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RESUMO

MINATEL, T. P., PINTO, H. M. Integracdo de Softwares para o Planejamento da
Execucéo de Obras em Edificios Residenciais. 2011. 48p. Trabalho de Conclusdo de Curso,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, UTFPR, Curitiba.

O setor construtivo representa uma parcela da economia cujo superaguecimento se
deve as facilidades de financiamento e aquisicdo de imdveis. O grande desenvolvimento da
construcdo civil implica em mudancgas que sejam capazes de atender as novas condi¢des do
mercado e do consumidor, dentre elas: melhor qualidade na execugdo e no cumprimento de
prazos. Para o sucesso de um empreendimento é fundamental que seu planejamento decorra
de um estudo de viabilidade econémica, do desenvolvimento do orcamento da obra e da
elaboracdo de cronogramas originados de pardmetros, para um acompanhamento fisico-
financeiro. Em atencdo as constantes reclamac@es dos clientes referentes ao atraso na entrega
do imdvel, o presente estudo pretende identificar as etapas consideradas importantes para a
elaboracdo de um cronograma eficiente na construcdo civil, a partir de um projeto modelo e
da utilizacdo de softwares auxiliares. Para tanto, buscou-se identificar os principais conceitos
relacionados ao planejamento de um empreendimento construtivo. A partir deste estudo,
pdde-se concluir que o gerenciamento adequado das obras em edificios residenciais, permite
melhores avaliacdes das performances fisicas e financeiras, intervindo de maneira positiva

para a melhoria da qualidade, do cumprimento dos prazos e barateamento dos custos.

Palavras chave: Construcdo Civil, Planejamento e Controle da Producéo, Softwares.



ABSTRACT

MINATEL, T. P.,, PINTO, H. M. Software’s integration for planning the execution of the
work in residential buildings. 2011. 48p. Federal Technology University of Parana, UTFPR,
Brazil.

The construction industry represents an economy’s share that is now in full growth due to
easier financing options and better ways to buy a real state. This major development request
several changes in the planning system of a construction site to make it adequate to attend the
market’s conditions. An enterprise success depends, fundamentally, on its planning by an
economic practicability’s study, on the development of the construction’s budget and on the
elaboration of a schedule to work as financial and physical sample to the building. The most
common complaints of the clients are about the delay of a real state’s delivery. Therefore this
study has the purpose to identify the methods and means to create a better time management
to a construction enterprise. Thereunto, the main concepts related to this kind of planning
were researched. Thus, it can be concluded that a good enterprise management allows a better
evaluation of its physical and financial performances. As a result, the quality of the work

improves, the deadlines are accomplished and the cost can be reduced.

Key words: Construction Industry, Planning and Production Management, Softwares.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema e problematizagao

Pode-se dizer que hoje o mercado conta com uma variedade imensa de ferramentas de
gerenciamento de projetos, e que antes de se eleger uma como padrdo a ser utilizado, é
importante que se estude 0s seus recursos tecnologicos, limitagfes, custos, formas de
licenciamento, quais os beneficios oferecidos e confronta-los com as reais necessidades de sua
implementacéo.

No setor da construgdo civil o fato ndo é diferente, sendo que os métodos e
ferramentas da gestdo e planejamento sdo largamente difundidos, tornando-se base para a
viabilizacao de qualquer projeto.

Entretanto, € raro se observar a tentativa de implementacdo dessas técnicas nas
diversas &reas de atuacdo da construcdo civil, pois muitas vezes a efetiva dessas técnicas ndo
procede.

Koskela (2000 apud Souza 2007), afirma que a gestdo da producdo tradicionalmente
praticada na construgdo civil tem recebido duras criticas de pesquisadores e estudiosos.

Como solucéo para o planejamento inconsistente e o gerenciamento inadequado dos
processos na construcdo civil, este trabalho apresenta-se como modelo de planejamento,
apoiado em técnicas de gestdo, que visa demonstrar a aplicabilidade dessas ferramentas ao
setor. Para tanto, opta-se por estudar os processos de maior relevancia, estabelecendo uma
ligacdo direta entre os conceitos de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e a gestdo de

obras, visando sua aplicabilidade na gestdo de pequenas e médias construtoras.

1.2 Justificativa

Um dos mercados mais importantes da economia brasileira é representado pela
atividade da construgdo civil, na geracdo de empregos, na movimentacdo financeira e no
desenvolvimento do pais.

Apesar da riqueza e dos nimeros que movimenta, a construcdo civil brasileira se
encontra num patamar tecnolégico mais proximo do artesanal e manufatureiro que da
industria moderna altamente produtiva, como, por exemplo, a industria automobilistica.

O setor da construgdo civil pode ser definido como uma atividade baseada

principalmente no trabalho manual e na habilidade dos operarios.
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Além desse fator, os indices de desperdicio, entre materiais e insumos sdo estimados
na ordem de trinta por cento, distribuidos entre falhas de projetos, retrabalhos e caracteristicas
de execucéo.

Paralelamente, o setor imobiliario é uma das areas da economia que apresenta maior
crescimento nos ultimos anos. Este mercado € aquecido com facilidades como crédito
imobiliario, consorcios e financiamentos que tornam cada vez mais facil a aquisicdo de um
imoével.

Entretanto, Velutto (2008 apud PESSOA), afirma que o atraso na entrega dos
empreendimentos é uma reclamacao crescente dos clientes.

Neste contexto, o presente trabalho se justifica quando pretende expor ferramentas e
técnicas que venham auxiliar a gestdo do tempo e dos recursos envolvidos em canteiros de
obras, por acreditar que a necessidade de dilatacdo de prazos é decorrente de um planejamento
incompleto e/ou ineficaz, que ndo contempla os principais aspectos construtivos, possuindo
assim estreita correlacdo com muitos dos problemas identificados no dia-a-dia na construcéo

civil.
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1.3 Objetivos
1.3.10bjetivo Geral

Identificar as etapas consideradas importantes para elaboragdo de um cronograma
eficiente na construcdo civil, a partir de um projeto modelo e da utilizacdo de softwares

auxiliares.

1.3.20bjetivos Especificos

a) ldentificar os principais conceitos relacionados ao planejamento;
b) Sugerir uma sequéncia de consideracfes para elaboracdo de um cronograma a

partir de um projeto modelo.
1.4 Metodologia

O presente trabalho sera iniciado com uma pesquisa baseada em livros, teses,
dissertacdes e artigos relacionados a gestdo, gerenciamento de obras e planejamento e
controle da producéo.

Com base no estudo realizado desenvolver-se-4& um modelo para o planejamento de
edificios residenciais visando pequenas e médias construtoras. Para tanto, utilizou-se um
exemplo onde se mostra todas as etapas que devem ser analisadas perante o planejamento de
um cronograma.

Utilizando-se de ferramentas do planejamento da producdo, como o WBS, sera
mapeado 0s principais processos envolvidos na construcdo de um empreendimento escolhido
e desenvolvido um modelo de planejamento de edificio residencial.

Serdo apontados indicadores de produtividade que possibilitem a criacdo de
cronograma para a obra em questdo. Para obter uma melhor visualizagéo do planejamento far-

se-a uso do software livre OpenProj na implementacdo deste cronograma.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo revisados todos os itens condicionantes para elaboragdo de um
planejamento e cronograma eficazes, passando por detalhamento das principais técnicas

desenvolvidas para implementacdo dos mesmos.
2.1 Planejamento e Controle da Producéo

Na literatura existem varias defini¢cbes para o processo de planejamento e controle da
producdo. Neste trabalho adotou-se a definicdo formulada por Formoso et all (1999), segundo
o qual, planejamento “é um processo gerencial, que envolve o estabelecimento de objetivos e
a determinacéo dos procedimentos necessarios para atingi-los, sendo somente eficaz quando
realizado em conjunto com o0 controle”. Tomando como base a definicdo citada
anteriormente, pode-se dizer que o planejamento e o controle estdo interligados e que um é

dependente do outro durante o processo de producao.
2.2 Planejamento

A falta, bem como o planejamento incompleto ou errdneo propicia o surgimento de
inimeros imprevistos ao longo da execucao do projeto, neste caso um Edificio Residencial, o
que acaba onerando o custo, dilatando os prazos e algumas vezes tornando o empreendimento
invidvel.

Deste modo o planejamento é fundamental para o sucesso da empreitada, e deve ser
realizado de forma cautelosa, abrangendo todas as etapas do processo construtivo, ocorrendo
antes do inicio das atividades e ao longo da execucdo das mesmas.

Assim, é proposto um esquema de planejamento sequencial, Figura 1, o qual possui
carater genérico e pode, dentro de certas condi¢des, ser utilizado no Brasil segundo BLUMER
(apud FRITZ, 2002).



1 Estruturagdo do projeto
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seqiéncia 5-6

|

Layout do canteiro
de obras

Sao
necessarias
alteragdes ?

sim

Indicagao de

Cronograma
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prazos para a
obra e posterior

10

controle

9

Figura 1 - Esquema representativo das etapas realizadas pelo planejamento de
longo prazo (FRITZ, 2002)

Pela complexidade das etapas de planejamento é necessario subdividir o processo em

niveis hierarquicos. “Em geral sdo definidos trés niveis na gestdo de processos, o nivel
estratégico, o tatico e o operacional” (Neale & Neale,1986, apud BERNARDES, 2010).

Cada um deles possui uma fungdo especifica. No nivel estratégico sdo abordadas

questdes mais geneéricas, como 0 escopo do projeto e as metas a serem alcangadas. Esté ligado

ao planejamento de longo prazo. O nivel tatico relaciona-se a selecdo e aquisi¢cao dos recursos

para atingir os objetivos do empreendimento (por exemplo, tecnologia, materiais, mao de

obra, etc.), e a elaboracdo de um plano geral para a utilizagdo destes recursos.

planejamento é o de médio prazo.

Este
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O nivel operacional relaciona as atividades a serem executadas e 0s recursos a serem

utilizados. Neste nivel é feito o planejamento de curto prazo.
2.3 Planejamento de Longo Prazo

Para Bernardes (2010) o planejamento de longo prazo é feito a nivel gerencial, deve
ser executado em metas gerais e serve para manter a geréncia informada do andamento do
projeto. Ele tem a denominacdo de plano mestre e segundo Laufer (apud BERNARDES,
2010) serve para identificar os objetivos do empreendimento.

Este planejamento pode ser compreendido pelo modelo proposto por Laufer e Tucker
(1987), no qual o processo de planejamento é subdividido em duas dimensdes distintas, a
horizontal que trata das etapas processo de planejamento e controle, e a vertical que abrange

0s niveis de hierarquizagdo das etapas definidas na dimens&o horizontal.
2.3.1 Dimenséo Horizontal do processo de planejamento

A dimensdo horizontal é responsavel pelo desenvolvimento do planejamento de um
projeto e por seu controle ao longo do processo executivo, para tanto abrange cinco etapas,
como mostra a Figura 2:

Ciclo de Preparacéo e Avaliacéo do

* ........................... Processe
Preparacdo do Coleta Elaboracéo Difus&o Avaliacéo do
Processo de [P de ——Pp dos — das —» Processo de
Planejamento Informacées Planos InformacGes Planejamento

Ciclo do

Planejamento e
Controle
ACAO

Figura 2 - Ciclo de Planejamento (Laufer & Tucker, 1987)

Cada etapa do planejamento horizontal tem sua importancia para a construgdo do todo

e deve ser executada. Todas estas serdo explicadas a seguir.
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2.3.1.1  Preparacao do processo de planejamento

Nesta etapa define-se como se dard o planejamento, quais os procedimentos e padrdes
serdo utilizados em cada etapa construtiva, o grau de detalhamento que ser4 adotado para o
planejamento, uma vez que, quanto maior for este, menor sera a probabilidade da ocorréncia
de futuros imprevistos, porém também sera elevado o tempo dispensado para a execucdo do
mesmo, e conseqiientemente o planejamento tera maior custo agregado.
Fritz (2002), ressalta ainda que na preparacdo do planejamento é necessario levantar e
analisar todas as condicionantes basicas do empreendimento em questao.
As principais condicionantes para a execugdo e uma obra sao:
a) DefinicBes basicas para a execucao;
b) Definicdo preliminar de prazos;
c) Condigdes fisicas locais;
d) Condicdes contratuais.
Também devera ser definida a frequéncia com que o planejamento devera ser revisado
e quais os tipos de controle serdo adotados, visando a viabilidade desta reviséo.
Depois de tomadas todas as decisOes, inicia-se 0 planejamento com a coleta de

informacdes.
2.3.1.2 Coleta de informacdes

A coleta de informacdes é fundamental para o controle do processo, pois baseada nela
serdo tomadas as decisdes para o desenvolvimento do planejamento da obra.

Na etapa de planejamento as informacdes a serem obtidas estdo presentes nos projetos,
especificacbes técnicas, or¢camento, indicadores a serem utilizados e metas a serem
alcancadas. (LAUFER & TUCKER, 1987).

Os projetos e especificacdes devem estar prontos antes do inicio desta etapa, pois
servem de base para a geracao do orcamento do edificio.

O orcamento é uma das tarefas mais importantes do planejamento, pois para que um
empreendimento obtenha sucesso, é fundamental que seu capital esteja sob controle, desta
forma, faz-se necessario o uso de uma técnica que possibilite a rapida tomada de deciséo.

A construgdo demanda gastos consideraveis, neste contexto o orcamento determina se
o empreendimento é viavel ou ndo. O orcamento abrange o calculo dos custos de execucéo, a
quantidade de material e m&o-de-obra a ser utilizada para a construgdo do edificio. Quanto

maior for seu grau de detalhamento, mais condizente com a realidade este serd. No entanto,
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além dos custos deve-se desenvolver uma série de tarefas sucessivas e ordenadas, a fim de
aperfeicoar todos 0s processos, 0s ganhos em competitividade e tornar o orcamento exequivel.

O orcamento e o controle de custos sdo pecas basicas no planejamento e a partir deles
é possivel fazer:

a) Analise da viabilidade econémica;

b) Levantamento de materiais e de servicos;

c) Levantamento do nimero de operarios;

d) Cronograma fisico e financeiro;

e) Acompanhamento de méo-de-obra e materiais por servico;
f) Controle da execucdo da obra.

O orcamento detalhado ou analitico é obtido através do quantitativo de materiais e
servigos, deve ser apresentado em planilha, onde estardo relacionados todos 0s servicos,
extraidos dos projetos executivos e demais especifica¢des técnicas.

A planilha or¢camentaria pode ser classificada de acordo com a divisdo em grupos de
servicos, por exemplo: infra-estrutura, superestrutura, instalagdes elétricas, instalacGes
hidraulicas, etc.

Cada grupo de servico é subdivido em tarefas individuais e para cada uma destas
desenvolvem-se composicdes unitarias.

Essas composic¢des séo adquiridas com base em coeficientes de produtividade, onde o
quantitativo de materiais e servicos, desenvolvido a partir da analise dos projetos, é
multiplicado por esses coeficientes resultando na quantidade de mdo-de-obra e materiais a ser
utilizada. Com este dado é possivel ainda saber o custo total do empreendimento, basta
multiplicar a quantidade total utilizada pelo custo unitario de cada material ou servico.

Os indices de produtividade utilizados, em geral, provém de experiéncias anteriores,
do conhecimento prévio da produtividade da equipe com quem se trabalha, entretanto quando
ndo se detém esse conhecimento, essas informacdes podem ser obtidas utilizando-se o livro
TCPO (Tabelas de Composic¢des de Precos para Orgcamentos da editora PINI).

Pelo exposto, é possivel fazer o levantamento completo da quantidade de material e
mé&o-de-obra de modo a desenvolver o plano de obra.

Existem no mercado diversas publicagdes de distribuicdo mensal, que podem ser
assinadas, e por meio das quais se tem acesso aos precos unitarios dos servicos de construcéo.
Outra alternativa encontra-se no uso de softwares especializados , como o Volare, o qual
representa a mais nova geracdo de softwares para gestdo de obras. Desenvolvido para orgar,

controlar e fiscalizar os servigos e insumos de construcdo, integrado ao Modulo de Gestdo de
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Suprimentos, em uma Unica plataforma. E o Gnico do mercado que roda em um equipamento
individual, em rede ou via internet (PINI WEB 2010).

Elabora o orcamento de obras a partir das informag0es de quantidades de servigos e
insumos. Trabalha com o banco de dados do TCPO 2003 contendo mais de 3.000 servicos e
insumos. Permite que o usuario altere e crie composic¢des conforme suas necessidades.

Os principais relatérios gerados pelo software sdo:

ORCAMENTO SINTETICO;
ORCAMENTO ANALITICO DETALHADO;
CURVA ABC DE INSUMOS;

CURVA ABC DE MAO DE OBRA;

vV V V V V¥V

CURVA ABC DE MATERIAIS;
» CURVA ABC DE SERVICOS.

Abaixo, pode-se visualizar a Figura 3, que ilustra interface do software VVolare, com os itens e
especificacfes de um or¢camento modelo:
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Figura 3 — Interface do Software Volare
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O Volare ainda determina o prazo de execucdo de cada servigo e/ou atividade,
dimensiona as equipes de trabalho (incluindo servicos a executar) e disponibiliza as
informagdes para compras. Trabalha de forma integrada ao MS Project. Possui instalagéo
rdpida em rede ou em micros isolados e garante total privacidade de dados, os quais s&o
padrdo MDB, SQL Server ou MSDE. Uma vez instalado em rede, permite 0 acesso

simultaneo de todos usuarios ao mesmo banco de dados.

2.3.1.3  Elaboracéo dos planos

Nas empresas de construcdo esta etapa € a que deve receber maior atencdo dos
responsaveis pelo planejamento, pois é onde se desenvolve o plano de obra.

Neste estagio analisam-se as caracteristicas da obra em questdo, a forma e os niveis de
planejamento. Para isto faz-se uso do Work Breakdown Structure (WBS), denominado por
Limmer (1997) “Estrutura Analitica de Parti¢cdo de Projeto - EAP”.

2.3.1.3.1 Estrutura analitica de particdo de projeto

Uma WBS ¢ a divisdo das frentes de trabalho, que estabelece uma seqiiéncia para 0s
servicos a serem executados. Cada obra deve utilizar uma WBS especifica, de acordo com o
seu tipo e necessidades (ASSUMPCAO, 1996).

A Figura 4 mostra um exemplo de WBS aplicado a construc¢éo civil.

OBRA

] [ | T
Instalaces Instalagdes
Hidraulicas Elétricas

Marcacdo Elevagio Rasgos Tubulagdes Enfiagdo

Alvenaria Cobertura

Figura 4 - Exemplo de WBS

A partir da analise das condicionantes béasicas de projeto e do orcamento detalhado é
possivel iniciar a etapa de decomposicdo do trabalho (EDT), em atividades principais e

subdivisdes destas, distribuindo-as em niveis correlacionados.
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Segundo ASSUMPCAO (1996) deve-se fazer esta divisio seguindo a ordem executiva
de cada tarefa, analisando a dependéncia de cada uma em relagdo a etapa anterior. Este
subsistema é caracterizado pelo desenvolvimento vertical e repeticdo de suas atividades de
pavimento a pavimento.

O sentido de execucdo de cada servico refere-se a trajetdria de execucdo, que pode
dar-se na de cima para baixo ou vice-versa, isso ocorre, pois alguns servigos se iniciados de
baixo para cima, como é o caso do assentamento de alvenaria, podem ser executados
simultaneamente ao servigo precedente, a estrutura, com apenas alguns pavimentos de
diferenca, sem que este esteja completo na edificacdo toda. Todavia algumas atividades sdo
facilitadas quando tém o fluxo invertido, ou seja, sdo executadas primeiramente no Ultimo
pavimento do edificio e seguem de cima para baixo, como é o caso da execuc¢do de fachada.

Os conceitos de seqliéncia e trajetoria indicam dependéncia entre as ligacdes, o
primeiro sera utilizado para relacionar a dependéncia entre atividades distintas, executadas no
mesmo pavimento, e o segundo entre trabalhos de mesma natureza que se repetem de
pavimento em pavimento.

Baseando-se nos conceitos descritos e no sistema WBS, a Figura 5, exemplifica uma

rede de ligacdes de dependéncia.

Estrutura Alvenaria : Contra-marco : Contra-piso

PAV.-N PAV. - N PAV.-N PAV. - N

1 1 1 1

Estrutura Alvenaria Contra-marco Contra-piso
PAV. -3 PAV. -3 PAV. -3 PAV. -3

1 1 1 1

I
I

Estrutura Alvenaria | Contra-marco | Contra-piso
PAV.-2 PAV.-2 PAV.-2 PAV. -2
Estrutura Alvenaria | Contra-marco l Contra-piso
PAV.-1 PAV. -1 PAV.-1 PAV.-1
— LIGAt;ﬁES DE SEQUENCIA I LIGAQEJES DE TRAJETORIA

Figura 5 - Fluxograma de Servicos com linhas de sequiéncia e trajetoria em obra
de edificio (adaptado de ASSUMPCAOQO, 1996)
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Além da diversidade de sentido, seqliéncia e trajetoria das atividades, uma WBS pode
ainda apresentar dois sistemas de execucdo, continuo unidirecional e execucdo simultanea,

ambos serdo explicados no decorrer do estudo.
2.3.1.3.2 Sistema de execucdo continuo unidirecional

No sistema continuo unidirecional os pacotes de servi¢cos, ou seja, quantidades de
servico a serem feitos em determinado local, s@o executados em cada pavimento um a um, de
modo que os servicos tém suas dependéncias explicitadas por vinculos de inicio e término.
Deste modo, em cada pavimento sé é executada uma tarefa de cada vez, e a mesma s6 iniciara
no proximo pavimento apds o término do anterior (ASSUMPCAO, 2002).

A Figura 6 detalha o sistema executivo continuo unidirecional.
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Figura 6 — Programacao atraves de rede de execucdo continua e unidirecional
(adaptado de ASSUMPCAO, 1996)

Este sistema € interessante por propiciar um grande controle da produtividade e
qualidade do servico executado, além de minimizar o acimulo de problemas construtivos,
consequentemente diminui perdas financeiras. Porém apresenta como desvantagem a
necessidade de dimensionar tempos de espera entre atividades, prevendo a possibilidade de
imprevistos, gargalos produtivos ou demais restricdes como falta de méo-de-obra, materiais,

interferéncias climaticas, entre outros.
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2.3.1.3.3 Sistema de execucdo simultanea

Neste sistema, atividades de mesma natureza podem ser executadas em mais de um
pavimento ao mesmo tempo, da mesma forma é possivel que pacotes de servicos que ndo
apresentem dependéncia, ou seja, necessitem do término do anterior para serem executados,
nem tampouco causem interferéncia um na execucdo do outro, por exemplo, execucdes de
contra piso que impossibilita a passagem de pessoas antes de sua cura, possam ser executados

eu um mesmo pavimento. Este sistema executivo € ilustrado pela Figura 7.
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Figura 7 - Programacéo através de rede de execucdo simultanea (Desenvolvido
pelos autores, 2011)

is}

O sistema de execucdo simultanea oferece vantagens quanto a minimizacao de atrasos
e até diminuicdo do tempo de execucdo da obra, pois permite a execucdo de varios
pavimentos simultaneamente, seu limitante estd na quantidade de méo-de-obra disponivel e
no abastecimento de materiais. Contudo dificulta o controle da produtividade e qualidade do
servigo executado, pois abarca uma quantidade elevada de colaboradores, aumentando a
variabilidade na execucdo das tarefas. Pode ainda possibilitar 0 aumento do acumulo de
problemas construtivos, pois se necessita de uma grande equipe para a conferéncia do servigo

agilmente, impedindo a continuidade da execucdo de tarefas sobre o servigo mal executado.
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Depois de definida a WBS a ser utilizada para empreendimento é fundamental
desenvolver um cronograma das atividades, para que isto aconteca é preciso antes determinar
o0 tempo de ciclo para a execucéo de cada atividade por pavimento.

Para tais determinacgdes serdo estabelecidas técnicas para o desenvolvimento amplo do
cronograma, o qual devera abranger e considerar diversas variaveis para 0 excelente

andamento do projeto.

2.3.1.4 Cronograma

Cronograma de uma obra estabelece o inicio e o término das diversas etapas de
servigos de construcao, dentro das faixas de tempo previamente determinadas, possibilitando
acompanhar e controlar a execucgdo planejada. O cronograma pode conter os itens principais
ou os subitens das varias etapas de servicos de uma obra, bem como a sua dura¢do, com o
inicio e o término de cada etapa, permitindo fazer o acompanhamento e o controle fisico-
financeiro da obra.

E importante que se defina, ordene e estime o prazo das atividades corretamente para
que seja possivel, por exemplo, adquirir recursos no momento certo e por isso ndo haja
desperdicio, e executar as atividades dentro do tempo para que ndo haja atraso na entrega dos
iméveis (HELDMAN, 2006).

O processo de gerenciamento do tempo envolve as seguintes etapas: definicdo das
atividades, sequenciamento das atividades, estimativa de recursos, estimativa de duragdo das
atividades e desenvolvimento do cronograma. O trabalho de programacdo dos prazos é
normalmente realizado com base nos dados decorrentes do orcamento discriminado. Busca-se
uma distribuicdo de recursos humanos e financeiros, além da sequéncia técnica necessaria

para execucdo das atividades do empreendimento.
2.3.1.4.1 Definigéo das atividades

A definicdo das atividades envolve identificar e documentar todas as atividades
especificas, as quais serdo subdivididas em componentes menores de acordo com a ordem de
execucdo, a fim de, melhorar o controle e gerenciamento (HELDMAN, 2006). Para tanto, faz-
se uso do Work Breakdown Structure (WBS), conhecido também por “Estrutura Analitica de
Participagdo de Projeto” (EAP). A WBS definira a sequéncia para execuc¢do das tarefas. Por

exemplo, os servigos que serdo executados de forma ininterrupta e simultanea podem ser
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divididos (estrutura de concreto, pisos, alvenaria, revestimentos), enquanto os de execucao
continua podem ser agrupados (instalacGes elétricas e hidraulicas).

Para defini¢do das atividades, hd a subdivisdo de pacotes de trabalho em unidades
individuais, as quais sdo conhecidas como atividades do cronograma e sdo de fécil geréncia.
Os pacotes de trabalho provém da planilha orcamentaria. Pode-se também, utilizar modelos
de projetos anteriores, 0 que € muito comum, Visto que, 0S Servicos seguem as mesmas
caracteristicas em obras semelhantes (exemplo: a alvenaria sempre sera dividida em

pavimentos ou parcelas menores, nos edificios) (PMI, 2004).

2.3.1.4.2 Sequenciamento das atividades

No seqlienciamento das atividades, essas sdo organizadas em sequéncia logica com
base em dependéncias, ou seja, quando uma atividade atual gera acdo ou impacto na sua
atividade sucessora; e respeitam o sistema de execu¢do continuo unidirecional ou simultaneo,
que determinam as relacdes de interdependéncia e as diretrizes de execucdo dos pacotes de
servigos. Por exemplo, a atividade pintura, em determinada parede, ndo pode ser iniciada sem
gue antes a atividade massa corrida tenha sido concluida (VARGAS, 2004).

Determinar as dependéncias consiste em relacionar as atividades. Existem trés tipos de
dependéncias (HELDMAN, 2006):

a) Obrigatérias - sdo aquelas com relagdes fixas, ou seja; chapisco, emboco,
reboco, massa corrida e pintura representam uma linha de dependéncia, a
atividade seguinte s6 pode ser iniciada ap6s o termino da anterior.

b) Arbitrérias - sdo aquelas estabelecidas pelo programador, por exemplo: a
aplicacdo do embogo s6 podera iniciar sete dias ap6s o término do chapisco nas
paredes.

c) Externas - sdo aquelas externas ao projeto, mas que podem vir a afetar o prazo
do cronograma. Por exemplo, podem-se citar as intempéries, pois, uma pintura
externa ndo podera ser executada em condicGes de chuva.

Apos a identificacdo das dependéncias, as informacfes sdo usadas para gerar um
diagrama de rede do cronograma. O Método do Diagrama de Precedéncias (MDP) é o mais
utilizado pelos softwares auxiliares, e representam em caixas as atividades, as quais sdo
ligadas por setas que mostram suas dependéncias.

Para o processo de seqlenciamento de atividades, pode ser aplicado também um
modelo de um projeto anterior semelhante. Dai, basta fazer as modificagdes necessarias.

Além disso, para o desenvolvimento do cronograma deve-se aplicar ainda a técnica de
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antecipacdes e atrasos das atividades. Por exemplo: a atividade aplicacdo de massa corrida s
podera ser iniciada apds a conclusdo do reboco, porém, apds o término deste hd o tempo de

espera para secagem.
2.3.1.4.3 Estimativa dos recursos das atividades

Nesta etapa deve-se determinar o tipo de recurso necessdrio e a quantidade
correspondente para realizacdo da atividade. A palavra recurso corresponde a pessoas; € a
todos os recursos fisicos necessarios para execuc¢do do projeto, o que abrange equipamentos,
suprimentos, materiais, etc. Para estimar 0s recursos necessarios, deve-se atentar para a lista
de atividades definidas anteriormente e a disponibilidade de recursos. Por exemplo: Um
empreendimento com concreto pré-moldado ndo poderd iniciar sem que antes sejam
disponibilizados gruas ou guindastes. Os softwares de gerenciamento de projetos séo
recomendados neste processo, pois, eles auxiliam no planejamento, organizacéo e geréncia de

recursos; além de distribuir a quantidade dos mesmos para as atividades (YAZIGI, 2000).
2.3.1.4.4 Duracéo das atividades

A duracdo das atividades corresponde a quantidade de periodos necessarios para
concluséo de cada etapa. A duracdo pode ser expressa em horas, dias, semanas (HELDMAN,
2006).

A estimativa da duracdo das atividades segue duas vertentes (PMI, 2004):

Opinido especializada: Corresponde a definicdo das duragdes com base na experiéncia
dos profissionais em projetos anteriores semelhantes, ainda sim devem ser levados em
consideracdo a disponibilidade de recursos, riscos e outros fatores que afetam a definicdo da
duracdo das atividades;

Estimativas andlogas: Utiliza dados de duracdo real de atividades de projetos
anteriores. Esta técnica € Util principalmente para se estimar a duragdo total do
empreendimento.

Os valores para a estimativa de duracdo das atividades ainda podem ser fornecidos por
indices de produtividade, rendimento dos recursos humanos e materiais associados ou através
de fichas de composicdo de custos, as quais fornecem os consumos relacionados a mao-de-
obra e material, extraidos da TCPO 10 (TCPO - Tabelas de Composicdes de Precos para
Orgamentos), como utilizado no estudo de caso abordado neste trabalho.

Para se estimar, quantidade ou numero de turnos de trabalho devera ser levado em

consideracdo os tempos de execucdo de cada tarefa e os tempos de espera.
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2.3.1.4.5 Desenvolvimento do cronograma

O desenvolvimento do cronograma corresponde a definicdo das datas de inicio e
término das atividades. Para o desenvolvimento do cronograma existem algumas ferramentas,
e uma delas é o Método do Caminho Critico ou CPM (Critical Path Method) (HELDMAN,
2006).

O célculo do caminho critico, o qual é uma linha que passa por todos 0s eventos
cruciais, quaisquer eventos que, se atrasados, provocardo atrasos em atividades subsequentes
e, em ultima analise, na conclus&o do projeto.

Outro método usado ¢ o PERT (HELDMAN, 2006), o qual evidencia as ligacfes
existentes entre as diferentes tarefas de um projeto e, também define o caminho critico. Este
método e o CPM (Critical Path Method) sdo semelhantes, portanto, € comum aliar os dois
métodos PERT-CPM, o que os diferencia é que o primeiro, usa o valor esperado (ou média
ponderada) para calcular a duracdo do projeto, enquanto o segundo a calcula através das
duragdes mais provaveis.

O PERT (Program Evaluation and Review Technique) é mais utilizado, pois é uma
técnica bastante apropriada quando se tem duracBes de atividades incertas, envolvendo,
portanto, probabilidades de execucao.

Para o desenvolvimento de um cronograma atraves dos métodos PERT e CPM existem

softwares de apoio como Open Project.
2.3.1.5 OpenProj

Este software proporciona aos gerentes uma distinta vantagem ao desenvolver
projetos, controle dos mesmos e comunicacdo entre todos os envolvidos no projeto. O
programa foi projetado para controlar componentes chaves do projeto, aliando planejamento,
integracdo, anélise e ferramentas de comunicacao.

O OpenProj calcula e recalcula automaticamente todo o escopo do projeto, baseado
em informag0es novas ou revisadas, sobre a qualidade, prazo e recursos.

Gerir essas previsoes facilita o trabalho de todos os envolvidos e garante um projeto
bem sucedido. Com o programa a representacdo de dados e graficos, os planos atuais e
mudangas, sdo facilitados em comparacdo com o Excel, proporcionando de forma eficaz a
definicdo da acdo a ser tomada.

O software gera inimeros graficos de resultados como Gantt, EAP, de Rede, RBS

(Estrutura Analitica dos Recursos), permite gerar Histogramas, entre outros.
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Os resultados sob o formato de Gréaficos de Gantt, o qual ilustra o cronograma de um
projeto com as datas de inicio e término dos servigos. Este grafico ilustra com clareza a
situacédo atual da obra em relagdo a programacao do projeto (CARVALHO et all 2010)

Vantagens da utilizac&do do OpenProj:

a) Raépido ajuste das fases, tarefas e marcos do projeto;

b) Fécil deteccdo dos prazos e relacdo entre tarefas;

c) Clara identificagéo, alocacao e atribuicdo de recursos;

d) Raépido acesso as informac6es relevantes do projeto;

e) E um software livre;

f) Iniciar um novo projeto utilizando modelos pré-determinados;

g) Alteracdo das duragOes das tarefas;

h) Aliar notas de informacdes importantes referentes as tarefas;

i) Visualizar as tarefas que estdo no caminho critico, tomando providéncias para
minimizar riscos;

J) Determinar fatores que afetam os prazos e tragar facilmente as correcdes.

Apds o término do planejamento este é difundido a todos os interessados.
2.3.1.6 Difuséo das informacdes

A partir da elaboracdo dos planos, muitas informagfes séo geradas, essas devem ser
analisadas e disseminadas entre todas as frentes de trabalho. Todos os envolvidos no processo
devem receber as informacGes necessarias, de forma especifica, sendo de fundamental
importancia a definicdo do tipo, quantidade e tempo em que devem ser distribuidas.

Apobs o conhecimento de todos acerca do planejamento parte-se para a execucao.
2.3.1.7 Avaliacéo do planejamento

Como o proprio nome ja diz, é feita a avaliacdo de todo o planejamento visando a
melhoria do processo. Deve ser realizada durante a construcdo e ao final, para 0 emprego em
novos empreendimentos. Esta avaliagdo é importante para saber se o funcionamento do
planejamento estd sendo eficiente ou se é necessario correcdes e adaptacOes para seu
funcionamento.

Para tornar possivel tal avaliacdo deve-se fazer uso de indicadores de desempenho da

produgcéo.
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E fundamental ainda a aplicacdo de indicadores de consumo de matéria-prima, visando
estabelecer uma intima relacdo entre a quantidade consumida e a produtividade alcancada,
permitindo, assim o estabelecimento de indices de desperdicio. Conseqlentemente, as
informacdes obtidas propiciam a adequacgéo do planejamento de materiais, de modo a impedir

atrasos por falta de insumos.
2.3.2 Dimensao Vertical do processo de planejamento

O planejamento vertical apresenta a hierarquizacdo das tarefas definidas no
planejamento horizontal por meio da avaliacdo da criticidade de cada servico e partir deste as
atividades serdo novamente subdivididas para sua execucao.

Esta divisdo sera evidenciada no planejamento de médio prazo.
2.4 Planejamento de médio Prazo

Faz a ligacdo entre o plano mestre e os planos operacionais. O planejamento tende a
ser movel, sendo, por esta razdo, denominado de look ahead planning (“planejamento olhando
para frente”). Nele os servicos definidos no plano mestre sdo detalhados e segmentados em
lotes em que deverdo ser executados.

Uma das principais fungdes do planejamento de médio prazo é a remocao de restri¢oes
no sistema de producdo e a alimentacdo dos dados para a atualizacdo do planejamento de
longo prazo. O mecanismo de analise de restricdes tem por objetivo identificar e analisar e
remover as restricdes associadas a realizacdo dos pacotes de trabalho. Uma vez definidos
estes pacotes, faz-se uma triagem nos mesmos de forma a identificar as informacgoes: projeto
ou recursos, como exemplo, podemos citar, materiais, mao-de-obra, espaco, equipamentos
necessarios para a sua realizacdo que ainda ndo estdo disponiveis.

Em seguida, devem ser sistematicamente definidas e registradas as acdes a serem
implementadas, de modo que as restrices sejam removidas e os problemas solucionados
antes do inicio de cada conjunto de tarefas. Os conjuntos que tiverem as suas restricbes
removidas podem ser selecionados para o plano de curto prazo. A Figura 8 apresenta um
exemplo simplificado de planilha de andlise de restricbes. Para cada pacote de trabalho,
listado na coluna a esquerda da planilha, s@o identificadas as restri¢cdes possiveis, classificadas
em quatro categorias (projeto, materiais, mao-de-obra e equipamentos). O numero de
categorias de restri¢cbes pode variar em funcdo do tipo de arranjo contratual e caracteristicas

do processo, entre outros fatores.
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Obra: PORTO PRINCIPE  Engenheiro: José  Mestre: Jodo  Data: 01/01/1999  Folha: 01

ATIVIDADES ajafs|s|s|T|aja|s|s|s|T|a|a|s|s{s|T|aja|s|S|S|T| NECESSIDADES
Equipe: Hélio e '
. Miguel -
PISO CERAMICO xIxIx|-1xx Mat. no canteiro
APTS. 201 E 202 até 30/08

% Preparar azulejo
AZULEJO APT. 301 X[ X|X]-|X]|X até 08/09

B Contratar + 1

AZULEJO APT. 401 X{X[X|-|X]|X azulejo até 12/09
AZULEJO APT. 403 X[X|X|-| X|X| Necessidade.......

thipe: Pintores
1.2 demao apts. 203 xIxIx!-x!x

e 204 ' Necessidade.......
Qﬁ?%%fomda X|X| X Necessidade.......
2.2 demao apt. 204 X|X|X|-| X |X] Necessidade.......
;gzdgrggg apts. X x| x|-|x|x Necessidade.......
g/loar?:?i;comda X[ X Necessidade.......

Figura 8 - Exemplo de plano de médio prazo lookahead (adaptacédo de
BALLARD, 1997, apud BERNARDES 2002)

2.5 Planejamento de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo tem a funcdo de organizar o andamento das tarefas a
serem executadas na obra. Ele é feito semanalmente, para distribuir os recursos que serao
utilizados nas tarefas programadas, esta distribuicéo é feita de acordo com o que foi definido
no planejamento de médio prazo (lookahead). A distribuicdo dessas tarefas para as equipes de
trabalho € feita por ordem de prioridade. Um dos critérios de priorizacdo das tarefas a serem
programadas € a sua criticidade no planejamento de médio prazo. Quando houver excesso de
tarefas, as menos prioritarias sdo colocadas em um estoque de tarefas substitutas, as quais
serdo realizadas por alguma equipe que em o andamento de sua tarefa principal ndo possa ser
executada, ou cuja produtividade seja acima do que foi planejado.

Esta aplicagdo de plano de curto prazo com o lookahead faz parte de sistema de
controle de producdo denominado last planner (BALLARD,2000).

Para exemplificar o exposto segue abaixo a Figura 9.
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LISTA DE TAREFAS SEMANAIS

Semana: 21/07 a 25/07 Idestre: Alben
Engenhero: Carlos

Tarefa S T Q Q 8 S OK |Problemas

Colocagido das formas

do 4o, Pavimento 6 6 ) 6 ¥ |OK!I

Desformar 2o, 4 4 4 4 i |OKI

Alvenana area 1 do lo.

Pavimento 3 3 3 Faltou Matenal

PPC=2/3=66,67%

Tarefas reservas:
FPreparaghio das armaduras das wigas do 4o. Pavimento
Colocagio da armadura das wigas no 4o. Panimento

Figura 9 - Exemplo de planilha utilizada no planejamento de curto prazo
(adaptado de BALLARD e HOWELL,1997a apud BERNARDES, 2002).

Através do uso da planilha acima € possivel fazer duas avaliacdes importantes sobre o
processo: primeiro, determinar a produtividade semanal e segundo, por qual motivo uma das

tarefas ndo foi cumprida.
Deste modo o planejamento de curto prazo e o de médio prazo sdo subdivisdes do

plano mestre desenvolvido no planejamento de longo prazo e servem para acompanhar se o

andamento fisico da obra corresponde ao planejado.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd apresentado um sequenciamento proposto para elabora¢do do
cronograma baseado no exemplo do Edificio Pedro Valmir.

3.1 O empreendimento

O empreendimento escolhido para compor o modelo de planejamento foi o Edificio
Pedro Valmir, um edificio de habitacéo coletiva, em alvenaria.

Trata-se de edificio residencial de médio padrdo, composto por vinte e quatro
apartamentos distribuidos em trés pavimentos, além de dois subsolos destinados para area de

estacionamento de veiculos. Os valores de areas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — ComposicGes de area do projeto

Area - 2° Subsolo 338,90 m?
Area- 1° Subsolo 438 67 m®
Area- Témeo 419,56 m?
Area - 2° Pavimento 419 56 m?
Area - 3° Pavimento 419 56 m®
Area - Barilete 14 58 m®
Area - Caixa d'dgua 14 58 m®
Total 2.065,41 m*
Area - Terreno 916,25 m?
Area - Permedavel 245 85 m®
% - Permeavel 26,83%
Area - Recreacdo coberta 108,48 m?
Area - Recreacdo descoberta 108,53 m*
Area - Recreacdo total 217.01 m?
Area - projecdo 443 14 m?
Taxa de ocupacio 48,36%
Coeficiente de aproveitamento 1.37

Fonte: Projeto Coral Engenharia Ltda

Cada apartamento possui sala de estar e jantar, cozinha com area de servigo, dois
quartos e um banheiro, possuindo de 41,25 m2 a 44,88 m2 de area por unidade.

Localiza-se no bairro Santo Candida em Curitiba - PR, mais especificamente na Rua
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Sapopema esquina com a Rua lIzidoro Wosch, conforme representacdo na Figura 10.

wWasch

=1
14
O

O
LS
) 4

ORI T ITTI | bix e | 01 A%
|20 m |

Figura 10- Foto aérea do terreno ( FONTE: Google Maps )

Para a elaboracdo do planejamento, orgcamento e cronograma, foram utilizadas as

pranchas fornecidas pela empresa Coral Engenharia Ltda e sob desenvolvimento do Eng.
Pedro Valmir Z. de Lucca - CREA 8680 D/PR.

3.2 Planejamento prévio e coleta de informacGes

O planejamento prévio realizado a nivel gerencial para definigdo das metas e demais

pardmetros para o planejamento deu-se por meio da técnica brainstorm realizada pelos
autores deste estudo.

Posteriormente foram coletados projetos e informacdes sobre o empreendimento os

quais viabilizariam a realizacdo do plano mestre da obra, atraves do cronograma fisico-
financeiro.

Para a realizacdo do cronograma fisico-financeiro é relevante o calculo do orgamento

da obra, estabelecendo assim, o fluxo financeiro de acordo com os prazos requeridos e
recursos disponiveis.

Para isso, inicialmente, realizou-se analise critica dos projetos a serem utilizados.
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3.3 Analise critica dos projetos

Optou-se por fazer a andlise critica dos projetos, visando a compatibilizacdo dos
mesmos, bem como evitar futuros erros na execucdo por falta de detalhamento ou
inconsisténcias nos projetos.

Ap0s o término desta analise pdde-se dar seguimento ao levantamento de quantitativos
necessario ao orcamento da obra.

Todos os projetos utilizados estdo disponiveis em midia digital (CD) anexa ao
trabalho, apresentado no formato de arquivo AutoCad e nomeado como Projetos do Edificio

Pedro Valmir.
3.4 Orgcamento

O orcamento procura estabelecer o custo provavel da obra, independente de seu porte,
a realizacdo da avaliacdo dos custos de construcdo é indispensavel para o alcance de um
planejamento adequado.

A forma mais usual para realizacéo de orcamentos se da pela utilizacdo da composicao

por precos unitarios, sendo esta, a forma que sera detalhadamente exposta neste trabalho.
3.4.1 Orcamento por composi¢do de custos unitarios

Um orcamento deve ser realizado por profissional experiente, pois, a mesma exige:
conhecimento das técnicas de engenharia, dos materiais utilizados, dos fornecedores, da
economia e das condic¢des de competitividade do mercado da construgéo civil.

Para o célculo do orcamento com a devida precisdo, foram analisados todos os
projetos citados abaixo:

a) Projeto Arquitetdnico;
b) Projeto de Fundacdes;

c) Projeto Estrutural;

d) Projeto Elétrico,

e) Projeto Hidro-Sanitério;
f) Projeto Telefénico;

g) Projetos Especiais;

h) Caderno de encargos;

i) Memorial Descritivo;

j) Esquadrias de Aluminio;

k) Esquadrias de Ferro;
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I) Paginagdo do Revestimento Ceramico;
m) Paisagismo;
n) Projeto de Decoracéo, etc.
A partir dos projetos, a correta andlise extrai todos 0os componentes necessarios ao
orcamento e faz-se o levantamento dos quantitativos.
Os quantitativos levantados encontram-se no anexo deste trabalho, entretanto como
exemplo utilizou-se a Figura 9, que ilustra o levantamento de quantidades para o servico e
Alvenaria.

Tabela 2 - Levantamento de quantitativo para Alvenaria

IFPR ALVENARIA
Pvto Perimetro (m) | P& direito (m) Area (m?)
MURO 24 1]
TERREOD 295,806 2.4 710,064
2° PAVIMENTC 296,56 24 711,744
3° PAVIMENTO 296,506 2.4 711,744
1 5UBSOLO 128,22 24 307,728
1 5UBS0OLO 6,9 2,1 14,49
25UBSOLO 87,82 24 210,768

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2011

Deve-se atentar para o fato que cada servico apresenta uma unidade caracteristica, para
uma estrutura de concreto armado é o metro ctbico (m?), portanto, ha a necessidade de se
calcular o volume do elemento. J4, a unidade para execucdo de alvenaria, piso, cobertura, etc,
é 0 metro quadrado (m?), havendo assim a necessidade do calculo de areas.

Em seguida, é estabelecida a composi¢do unitaria para cada tarefa, ou seja, obtém-se o
consumo dos materiais e mao-de-obra para a execugdo de uma unidade produtiva.

A titulo de exemplo, sera fornecida a composicao unitaria dos consumos para um m?®

de concreto estrutural e para um m? de alvenaria de elevagéo, tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 3— Composicéo de consumo unitario para Concreto Estrutural

050509 CONCEETO estrutural, controle tipo "A", consisténcia normal para
vibracéo, brita 1 e 2, fck=20 Mpa- UNIDADE: m
COMPOMNENTES CONSUMOS UNIDADES
Cimento (292 kg + 5%) 306 kg
Areia média 0.9414 m°
Brita 1 0,209 m
Brita 2 0.627 m
Betoneira 0,714 h
Servente 6 h

Fonte: TCPO 10

Tabela 4— Composicao de consumo unitério para Alvenaria

70125 ATVENARITA de elevacio com tijolos cermicos furados, dimensdes:

10x15x20 cm, assentes com argamassa. Espessura das juntas: 12 mm;

espessura da parede (a espelho) sem revestimento: 20 cm- UNIDADE: m°

COMPONENTES CONSUMOS UNIDADES
Argamassa 0.00366 m
Tijolo 60 un
Pedreiro 2.5 h
Servente 2.5 h

Fonte: TCPO 10

Com a composicdo dos consumos para cada servico deve-se multiplicar cada
componente pela quantidade total conseguida nos levantamentos de quantitativos. Em seguida
multiplica-se esse total pelo preco unitario de cada elemento, gerando o custo total por
Servico.

Para gerar os valores orcamentarios, foi utilizado o software Volare desenvolvido pela
empresa PINI, no qual foram inseridos os quantitativos levantados anteriormente.

Como base de informacgdes de fichas de composicdo de custos, utilizou-se as
referencias do TCPO 10 (Tabela de Composicdo de Pregco para Orgamentos - PINI), quanto

aos precos o VVolare importou da internet as referencias de custos de 2009.
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As tabelas de orcamento estdo disponiveis no anexo deste estudo.

Apos o término da planilha orcamentaria esta foi classificada em primeira instancia de
acordo com a divisdo em grupos de servicos, por exemplo: infra-estrutura, superestrutura,
instalacOes elétricas, instalacdes hidraulicas, etc.

Com base nisto desenvolveu-se uma Work Breakdown Structure (WBS) ou Estrutura
Analitica de Participacdo de Projeto (EAP), para 0 empreendimento em quest&o.

Para tanto se optou por utilizar o sistema de execucdo simultaneo, porém com tarefas
unicas por pavimento.

Apls o estabelecimento desta seqiiéncia, os grupos foram subdivididos por

pavimentos e realizou-se o cronograma.
3.5 Cronograma

O trabalho de programacdo dos prazos foi realizado com base nos dados decorrentes
do orgamento discriminado.

Para a transformacgéo do planejamento em cronograma foi utilizado o software livre
OpenProj.

Inicialmente foram listadas todas as atividades do projeto e estabeleceu-se a ordem de
execucdo das atividades.

Em seguida inseriram-se todas as etapas construtivas uma a uma no software, as quais
foram agrupadas por tipo, em subgrupos mais abrangentes. Posteriormente foi determinado o
tempo de ciclo para cada uma das atividades mencionadas e estabeleceu-se as ligacdes
dependéncias entre elas.

Estas correlacOes deram-se a partir das seguintes relagdes:

» Término para Inicio (TI), na qual a atividade sucessora depende do término da
predecessora, para tanto no software insere-se, por exemplo, “numero da atividade
anteriorTI+x dias”.

» Inicio para Término (IT), na qual o término da atividade sucessora depende do inicio
da predecessora, para tanto no software insere-se, por exemplo, “niimero da atividade
anteriorl T+x dias”.

» Inicio para Inicio (II), na qual o inicio da atividade sucessora depende do inicio da
predecessora, para tanto no software insere-se, por exemplo, “ntimero da atividade

anteriorll-x dias”.
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» Término para Término (TT), na qual a atividade sucessora deve terminar apds a
predecessora, para tanto no software insere-se, por exemplo, “nimero da atividade
anteriorTT-x dias”.

» Comeco apds término: na qual a atividade sucessora sO inicia apds o término da
anterior, para tanto no software insere-se, por exemplo, “nimero da atividade
anterior”.

Todas as etapas mencionadas sdo exemplificadas pela Figura 11:

J— 3 T —
== EDIFICIO PEDRO VALMIR - C:AUsers\Sony Vaio\Desktop\TCCZ\EDIFICIO PEDRO VALMIR.pod * e

OPENPROI' Arquive Editar Exibir Inserir Ferramentas Projete Ajuda

CoBlagline &2 cletmraiEaavcs

— Nome Duracido Inicio Término Predecessoras :
1 |EEdificio Pedro Valmir 306 dias(17/09/10 08:00 18/11/11 17:00
2 EServigos preliminares 30 dia=(17/09/10 08:00 28/10/10 17:00
3 Terraplenagem 30 dias 17/09,/10 08:00 28/10/10 17:00
4 I Instalacies provisdrias I 15 dias 17/09,/10 08:00 07/10/10 17:00 3TT-15 dias
5 Locacdo de obra 15 dias 08/10/10 08:00 28/10/10 17:00 4
5 ElFundagio 60 dias|29/10/10 08:00 20/01/11 17:00
7 Contencio 9,'10;10 08:00 08/12/10 17:00 5
3 Estacas 30 dias|19/11/10 05:00 30/12/10 17:00 [T1-15 dias |
9 Blocos de fundacdo 30 dias 10/12/10 08:00 20/01/11 17:00 8TI-15 dias
10 | ElEstrutura 52 dias/11/02/11 08:00 25/04/11 17:00
1 20 Subsclo 7 dias 11/02/11 08:00 21/02/11 17:00 32
12 10 Subsolo 7 dias 22/02/11 08:00 02f03/11 17:00 11
13 Térreo 7 dias 03/03/11 08:00 11/03/11 17:00 12
14 2o Pavimento 7 dias 14/03/11 08:00 22/03/11 17:00 13
15 3o Pavimento 6 dias 23/03/11 08:00 30/03/11 17:00 14
16 Cabertura 7 dias 31/03/11 08:00 08/04/11 17:00 15
17 Piso Barrilete 7 dias 11/04/11 08:00 19/04/11 17:00 16
18 Cobertura Barrilete 4 dias 20/04/11 08:00 25/04/11 17:00 17
19 | ElAlvenaria 111 dias 03/06/11 08:00 04/11/11 17:00
20 20 Subsolo 7 dias 27/10/11 08:00 04/11/11 17:00 12TI+28 dias
21 10 Subsolo 7 dias 27/10/11 08:00 04/11/11 17:00 13TI+28 dias
22 Térren 7 dias 15/06/11 08:00 23f06/11 17:00 14T1+248 dias
23 2o Pavimento 7 dias 08/07/11 08:00 18/07/11 17:00 15TI+28 dias
24 3o Pavimento 7 dias|30/06/11 08:00 08/07/11 17:00 16TI+28 dias
25 Caixa d”'agua 4 dias 03/06/11 08:00 08/06/11 17:00 18TI+28 dias
26 ElContra marco 7 dia=10/11/11 08:00 18/11/11 17:00
27 20 Subsolo 7 dias|10/11/11 08:00 18/11/11 17:00 20
E 28 10 Subsolo 7 dias 10/11/11 08:00 18/11/11 17:00 21
29 Térreo 7 dias 10/11/11 08:00 18/11/11 17:00 22
30 2o Pavimento 7 dias|10/11/11 08:00 18/11/11 17:00 23
3o Pavimento 7 dias 10/11/11 08:00 18/11/11 17:00
n

| :

24
| M|
D | ol el = [

Figura 11 — Cronograma no OpenProj.

Apdés a realizacdo de todas as etapas anteriormente explicadas o software gera o
Gréfico de Gantt, ilustrado pela Figura 12:
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== EDIFICIO PEDRO VALMIR - CAUsers\Sony Vaio\DeskiopMICCA\EDIFICIO PEDRO VALMIR.pod * ML L T T L et ez

OPENPROI' Arquive Editar Exibir Inserir Ferramentas Projeto Ajuda

G s & @||R m @ &|@ @|@ @:I.%’ B A R E|©§ @, =\?|<{ > Sem filtro - N3o Ordenar - Sem Grupo -
1 30 Mai 11 6 Jun 11 13 Jun 11 20 Jun 11 27 Jun 11 4 ul 11 11 Jul 11 16 Jul 11 25 Jul 11 140011 3 &go 11 15 Aga 11
.I ElolETlololbEblshblhEEblEThblhbElsbliklbbEbkrhllbblhlblhbElsblrbhblEEblsrlollbblshhlhbEEblEhlblhblElsblikbllEEolsillils
19 ~
B
21
2 i
=
24 L
Codl | 25

S O s E =% )™ E&F.ab 13:51

Figura 12 — Parte do Grafico de Gantt do Projeto Edificio Pedro Valmir
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“== EDIFICIO PEDRO VALMIR - CAUsers\Sony Vaio\ Desiktop\TCC2\EDIFICIO PEDRO VALMIR pod * 1 oo i S|

OPENPROJ~ Arquive Editar Exibir Inserir Ferramentas Projeto Ajuda

ED i E|Q &, '7| £ 3 Sem filtro - N&o Crdenar - Sem Grupo -

ReBacs|dno#de|lse

f

h

érmino - 1811411700 ~ Término - 1&11ATET00 - 0 0

- Térmimo 1811411700 - - - - - - - ~ Término 1&TALEE00 - - - - -

[ T

2Ca v @-.E‘ =

Figura 13 - Parte do Grafico de Rede do Projeto Edificio Pedro Valmir.
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Com o cronograma pronto, os graficos gerados podem ser impressos e utilizados como
excelente ferramenta de visualizacdo do planejamento, estes permitem ainda que haja um
controle melhor do executado versus planejado.

O cronograma e os graficos gerados através do software OpenProj estdo
disponibilizados em midia digital (CD), em anexo.

Por fim, deve-se desenvolver a partir do plano mestre o planejamento de médio prazo,
onde o0s pacotes de servigco serdo desmembrados para sua execucdo em obra, sugere-se que
este planejamento seja mensal, podendo assim ser acompanhado e ter o andamento fisico
registrado compatibilizado com o do cronograma inicial.

Em geral é realizado pelo engenheiro de producdo do empreendimento.

Com base no planejamento de médio prazo far-se-4& o de curto prazo, o qual é
fornecido para a equipe de campo, mestres, encarregados, estagiarios, neste as atividades
serdo semanais permitindo a equipe fiscalizar melhor as atividades e futuramente informar ao
engenheiro da obra.

O trabalho de programacéo dos prazos foi realizado com base nos dados decorrentes
do orgamento discriminado.

Para a transformacdo do planejamento em cronograma foi utilizado o software livre
OpenProj.

Inicialmente foram listadas todas as atividades do projeto e estabeleceu-se a ordem de
execucdo das atividades.

Em seguida inseriu-se todas as etapas construtivas uma a uma no software e
estabeleceu-se uma data para o inicio das atividades.

Foi determinado o tempo de ciclo para cada uma das atividades mencionadas.

Busca-se uma distribuicdo de recursos humanos e financeiros, além da sequéncia

técnica necessaria para execucao das atividades do empreendimento.
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4 CONCLUSAO

A andlise do planejamento no estudo de caso mostrou a adogéo de algumas técnicas
presentes na revisdo bibliografica. A identificacdo das atividades, seu sequenciamento e
relacionamentos formaram uma rede bastante detalhada que facilitou a elaboracdo do
cronograma.

Percebe-se que o bom gerenciamento de um projeto, por um cronograma eficaz,
permite o seu planejamento em todas as fases, possibilitando, pelos mecanismos de controle,
uma continua observacdo, através da qual prazos e custos podem ser analisados e projetados
para uma meta a curto e meédio prazos, tornando possivel decisbes que venham garantir a
execucdo do projeto no prazo estabelecido.

Entende-se que a industria da Construcdo Civil é organizada em projetos e o
gerenciamento destes envolve a coordenacéo eficiente de recursos, os mais diferentes, dentre
eles os financeiros, humanos, de equipamentos, e 0s mais importantes para a obtencdo do
produto final que se deseja sdo 0s que buscam atender requisitos preestabelecidos
relacionados a prazos, custo, qualidade e riscos que envolvem uma obra.

Assim, pode-se concluir que a cada dia, torna-se mais importante o bom
gerenciamento do empreendimento, pois permite avaliagdes de suas performances fisicas e
financeiras, intervindo de maneira positiva para a melhoria da qualidade, do cumprimento dos
prazos e barateamento dos custos.

Alerta-se também para a importancia de uma reflexdo urgente com relacdo ao sistema
de planejamento, formulacdo or¢camentaria e de cronogramas, visando, além do atendimento
da demanda no setor da construcdo, em constante crescimento, a garantia de sua
competitividade no mercado.

Para tanto, apresentam-se os softwares Volare e OpenProj como ferramentas para
auxilio do planejamento. Evidencia-se, entretanto, como desvantagem, o alto custo do
primeiro e as restricdes do segundo software, que, embora de uso livre, oferece dificuldades
quanto ao sistema de impressao, pois este ndo permite alterar configuracdes.

O software Volare oferece somente as fases gerais da construcao, isto €, um orcamento
com as atividades principais e seus valores totais, como por exemplo, para obter o custo da
alvenaria foi utilizada a metragem total desta, enquanto que, para a elaboragcéo do cronograma
a partir do software OpenProj, o item alvenaria precisou ser desmembrado em etapas

construtivas, sendo o total subdividido em pavimentos.
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Desta forma, acredita-se que a construcdo civil, buscando modelos em outros setores
da economia, podera descobrir cada vez mais a necessidade de aprimorar sua gestdo,

garantindo assim o sucesso de seus empreendimentos.
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ANEXOS

Encontra-se em anexo 0s seguintes documentos:

Projetos Executivos do Edificio Pedro Valmir (Autocad);
Quantitativo Arquiteténico (Planilha Excel);
Quantitativo Elétrico (Planilha Excel);

Quantitativo Estrutural (Planilha Excel);

Quantitativo Hidraulico (Planilha Excel);

Orcamento Sintético Global (Planilha Excel);

Cronograma Fisico (OpenProj).
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