UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

CEZAR FELLIPE FERRI

PLANEJAMENTO E CRIACAO DE CRONOGRAMA APLICADO A
CONSTRUCAO CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CAMPO MOURAO
2014



CEZAR FELLIPE FERRI

PLANEJAMENTO E CRIACAO DE CRONOGRAMA APLICADO A
CONSTRUCAO CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacéo,
apresentado a disciplina de Trabalho de
Concluséo de Curso 2, do curso superior de
Engenharia Civil do Departamento Académico
de Construcdo Civii — da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador (a): Prof.: Me. Adalberto R. de Oliveira

CAMPO MOURAO
2014






Ministério da Educacéao
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Campo Mouréo
Diretoria de Graduacéo e Educacéao Profissional
Departamento Académico de Construcao Civil
Coordenacéo de Engenharia Civil

TERMO DE APROVACAO
Trabalho de Concluséo de Curso
PLANEJAMENTO E CRIAC;AO DE CRONOGRAMA APLICADO A CONSTRUQAO CIVIL

por
Cezar Fellipe Ferri

Este Trabalho de Concluséo de Curso foi apresentado as 8h20min do dia 06 de fevereiro de
2015 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de ENGENHEIRO CIVIL, pela

Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Apds deliberacdo, a Banca Examinadora
considerou o trabalho aprovado.

Prof. Me. Valdomiro Lubachevski Kurta Prof. Esp.Sergio Oberhauser Q. Braga

((UTFPR) (UTFPR)

Prof. Dr. Adalberto R. de Oliveira
(UTFPR)

Orientador

Responsavel pelo TCC: Prof. Me. Valdomiro Lubachevski Kurta

Coordenador do Curso de Engenharia Civil:

Prof. Dr. Marcelo Guelbert

A Folha de Aprovacdo assinada encontra-se na Coordenacdo do
Curso.



RESUMO

O processo de planejamento quando bem executado pode trazer beneficios quanto
a prazos e economia financeira para uma empresa para isto algumas atividades que
precedem o planejamento devem ser executadas com sucesso, como Viabilizacao
do empreendimento e 0 orgamento, essas etapas sao de extrema importancia para o
sucesso de se planejar pois delas saem todas as informacgbes para um comeco.
Algumas técnicas de planejamentos podem ser adequadas ou n&o ao estilo da obra,
a escolha errada da forma de planejar pode trazer trabalho dobrado para seu
desenvolvimento e desperdicio de tempo. Percebemos que o acompanhamento do
planejamento € fundamental para que possamos atualizar o mesmo e antecipar
eventuais problemas, como sabemos o planejamento sofre alteracdes de acordo
com a obra, isto nos mostra a importancia de sua alimentacdo constante e
readequacéo ciclica.

Palavras-chave: Cronograma, Diagrama de Gantt, linhas de balango, planejamento.



ABSTRACT

The planning process when well executed can bring benefits as the time and
financial resources to a company for this some activities preceding the planning must
be successfully executed, as viability of the project and the budget, these steps are
very important to the success of if you plan for them out all the information for a start.
Some planning techniques may be appropriate or not the style of the work, the wrong
choice of the form of planning can bring work cut out for monitoring and waste of
time. We realize that the monitoring of planning is essential so that we can update
the same and anticipate possible problems, as we know planning suffers according to
the work changes, this shows the importance of their constant power and cyclical
readjustment.

Keywords: Schedule, Gantt chart , balance lines , planning.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho visa uma contribuicdo para o planejamento implementado
dentro de uma empresa, e sua sincronizacdo com o0 orcamento, formando um
cronograma fisico, onde podemos extrair informagfes essenciais para tomadas de
decisdes a curto e longo prazo, uma ferramenta essencial, que deixou de ser um
diferencial e passou a ser uma necessidade. Pode-se dizer que a estruturacdo do
gerenciamento comecou com o reconhecimento da necessidade de estabelecer
conceitos, técnicas e processos que direcionam as pessoas envolvidas ao
cumprimento dos objetivos de desempenho técnico, quanto ao cumprimento de
prazos, custos e qualidade

A introducdo do MSProject® ao planejamento € de fundamental importancia.
E uma ferramenta que auxilia o gerente de obrar a organizar e ter uma visdo geral e
rapida, com relatérios de recursos fisicos da obra, esta ferramenta abordada no
trabalho, se mostra com um grande potencial em gerar relatérios que direcionam as
decisbGes para o caminho correto. A deficiéncia dessa visdo geral do planejamento
pode trazer consequéncias desastrosas para uma obra e, por extensao para a
empresa que a executa. Um descuido em uma atividade pode acarretar atrasos e
aumento de custos, assim como colocar em risco o sucesso do empreendimento.

Infelizmente ndo sdo poucas as obras executadas sem qualquer tipo de
planejamento, utilizando a figura do engenheiro apenas para administrar os assuntos
concomitantes com o desenrolar da obra. Essa ndo é, contudo, a maneira mais

aconselhavel de se proceder. Planejar € pensar, aplicar, checar e corrigir a tempo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar pontos importantes para a execu¢cdo de um novo projeto e suas
aplicagbes para criar um cronograma, planejando materiais, mao de obra e
equipamentos com a utilizacdo de cronogramas e redes e barras dentro de um prazo

pré-estabelecido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Retirar informacfes de projetos e um or¢camento ja pré-estabelecidos para
criacdo de um cronograma fisico.

o Demonstrar a importancia de tal ferramenta e sua finalidade dentro de um
canteiro de obra com a aplicacdo das ferramentas de planejamento aplicadas ao
estudo de caso.

o Comparar cronogramas para obras com atividades repetitivas, aplicando
técnicas de PERT/CPM e Linhas de balanco.
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3 JUSTIFICATIVA

Um dos maiores problemas na construcdo civil € a falta de planejamento, o
gue pode acarretar diversos problemas que podem desacelerar a produtividade da
obra ou até mesmo parar o canteiro, podendo ao final da obra aumentar
significantemente o custo do empreendimento.

Atualmente o mercado est4 cada vez mais competitivo, isso traz consigo a
importancia de cumprimento de prazos e ao mesmo tempo manter a qualidade e um
preco acessivel ao consumidor final, investir pesado em quantidade de mao-de-obra
nem sempre € a solugdo correta para cumprir prazos pré-definidos. E justamente
onde entra a arte de planejar, definir as principais tarefas as quais ndo podem paratr,
pois possivelmente acarretara em atrasos subsequentes, materiais, mao de obra,
equipamentos, tudo deve ser sincronizado para minimizarmos estoques
desnecessarios, antecipar eventuais problemas ou até mesmo prever problemas
inevitveis e possivelmente antecipar solucdes.

Prever situacbes, pode trazes grandes beneficios, a maior parte dos
problemas ndo serdo surpresa, e suas solucdes podem ser tratadas com um prazo
maior. Isto traz uma melhor racionalizacdo de materiais e consequentemente

produtividade otimizando e refletindo em beneficios financeiros para as empresas.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O PLANEJAMENTO

Nos dias de hoje, muitas obras sdo executadas sem preocupacdes com
prazos estipulados, ou até mesmo sem um orgamento pré-definido, isso pode trazer
alguns problemas ao decorrer da obra, problemas que nem sempre podem ser
solucionados em um curto prazo de tempo, e que podendo parar a producdo em um
canteiro de obras (FORTES, 1988).

Normalmente obras pequenas onde problemas como falta de material, mao
de obra, equipamentos ou até mesmo documentacfes, causam prejuizos indiretos
ao empreendimento, nem sempre fica claro o quanto um planejamento poderia
trazer em beneficio para o proprietério por se tratar de altos investimentos com méao
de obra especializada antes mesmo de se iniciar o canteiro de obras. E também
podemos dizer que a maior parte da populacdo foge do planejamento por ser muito
mais facil dirigir tarefas do que pensar no futuro (BARBOSA, FARHAD e DIAS,
2007).

Pensando nisso Limmer (1998) cita trés importantes etapas de um
empreendimento, onde todos se iniciam com a concepc¢ao, que nada mais é do que
identificar a necessidade do projeto ser implantado, verificando sua viabilidade e
necessidade de implantacéo. Nesta fase desenvolve-se um modelo preliminar a ser
executado, nem sempre é necessario detalhamento técnico. Apds aprovacdo e
constatada a necessidade ou viabilidade do projeto, da-se inicio ao planejamento,
gue compreende ao desenvolvimento de um plano que servira para sua execucao,
cronogramas, orcamentos, desenhos, especificacbes de materiais e diretrizes
gerenciais. Toda essa sincronizagdo dos recursos otimizando e racionalizando
estoques nos da informacdo para construirmos o que chamamos de cronograma

fisico.
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4.2 ELABORACAO E CONTROLE DE PLANEJAMENTO
4.2.1 Pré-Projetos

Segundo Limmer (1998) a organizacdo de um projeto deve conter algumas
atividades basicas, a partir das quais é possivel determinar a estrutura operacional
mais adequada. Qualquer que seja o projeto, a metodologia para seu planejamento
deve seguir atividades como:

a) ldentificacdo das atividades a serem executadas através de analise dos

elementos e informacgdes disponiveis em projetos e especificacdes;

b) Ordenar as atividades em uma sequéncia logica em funcdo das

metodologias e processos de execucao;

c) Estabelecer metas a serem cumpridas;

d) Determinar duracdo de cada atividade;

e) Determinar o prazo de execuc¢ao do projeto;

f) Alocar e nivelar recursos de mao-de-obra, materiais e equipamentos;

g) Estimar custo basico do projeto;

h) Estabelecer sistemas de controle do projeto.

Figura 1: Atividades béasicas de um projeto.
Fonte: Limmer (1996)
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4.3 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO

Para executarmos um planejamento e o controle de um projeto é necessario o
conhecimento do mesmo, o mais detalhado possivel, o que s6 pode ser alcancado
por meio da andlise dos elementos que o compdem. O projeto devera ser dividido
em partes que sirvam de base a definicao do trabalho a ser realizado para atingir 0s
objetivos do projeto. Esta participacdo tem recebido o nome de Estrutura Analitica de
Projeto sua sigla é a EAP (LIMMER, 1998).

Para Nocera (2013) a definicdo de niveis da EAP €& o documento que
apresenta os detalhamentos dos pacotes de trabalho. Em projetos de construcao, o
préprio memorial descritivo dos servicos ou outro documento de projeto executa a
funcdo da EAP. Ele cita que de acordo com a PMI a estrutura analitica de projeto é a
decomposicao hierarquica, orientada para entregas do trabalho a ser executado pela
equipe do projeto para alcancar os objetivos e criar as entregas necessarias. A EAP
organiza e define o escopo total do projeto, podendo se ramificar e criar uma
estrutura conhecida como estrutura de arvore, onde seu topo, temos poucos tépicos

que se multiplicam ao se precederem os niveis subsequentes dos mesmos.

4.4 PLANEJAMENTO DO TEMPO

O planejamento do tempo de duracdo de um projeto € um dos elementos
principais do empreendimento. Sua determinacao é feita a partir da duracdo de cada
uma das atividades que compdem o projeto e do respectivo inter-relacionamento,
resultante da metodologia de execucdo definida. Logo teremos uma determinacao

da atividade A;tera sua duracgéo t; dada por:

Ti = Qi/pi (1)

Onde Q; é a quantidade de servi¢o na atividade e p; é a produtividade da méo-
de-obra que executara a atividade. A produtividade € algo relativo e cabe ao gerente
de obra com suas experiéncias passadas estimar para 0 andamento do projeto,
lembrando sempre que “cada projeto € um projeto” e suas caracteristicas sao

particulares. Se os prazos forem estipulados a partir da mao-de-obra necesséria a
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sua execuc¢ao, a principio estamos alocando os recursos méo-de-obra as atividades
(LIMMER, 1998).

4.5 DURACOES DE ATIVIDADES

Existem algumas peculiaridades a serem consideradas quanto as atividades a
serem planejadas, podemos distingui-las em trés tipos diferentes de atividades com

variacdes em alguns aspectos e constantes em outras (NOCERA, 2009).

4.5.1 Duragao fixa

Tarefas com duracgdes fixas sao tarefas em que o tempo independentemente
do recurso utilizado ou do trabalho executado, essa tarefa ndo tera o seu tempo
alterado. Na construcdo civil podemos citar por exemplo a cura do concreto, que
independentemente da sua equipe, deve se respeitar o tempo de cura que, depende
de reacdes quimicas ao invés de horas/homem. Salvo casos em que o gerente de
obra decide por optar em outros estilos de concreto com aditivos que aceleram o
processo, entretanto, estamos alterando as especificacdes dos elementos a serem

utilizados, e ndo o tempo da nossa atividade a ser realizada (NOCERA, 2013).

4.5.2 Tarefa fixa

As atividades de tarefas fixas sao frequentes na construcao civil, esse tipo de
tarefa tem a sua duracédo variavel conforme as unidades de recursos adotados, sua
duracdo é diretamente proporcional a quantidade de recursos, um exemplo seria a
construcdo de 100m2 de alvenaria, onde o trabalho é o assentamento da alvenaria,
NOSSOS recursos sdo os pedreiros, a duragdo de uma atividade como essa, varia
conforme a produtividade dos nossos recursos e também com a quantidade dos
mesmos (NOCERA, 2013).

4.5.3 Unidades fixas

Algumas tarefas podem ser variadas em suas duracfes e também em seu

trabalho, mas suas unidades podem ser de dificil variagdo por varios fatores, como
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pode ser o exemplo de uma grande maquina que tem um custo de aquisi¢do, cabe
ao gerente especificar as quantidades de equipamentos mas nem sempre vale a
pena investir em quantidade se podemos reajustas seu trabalho e
consequentemente sua duracéo. Esses tipos de atividades podem ser consideradas
como atividades de unidades fixas, onde ao longo do nosso projeto podemos
adicionar horas extras de trabalho para a aumentar sua producdo e diminuir sua
duracéo (NOCERA, 2013)

4.6 CRONOGRAMA DE REDES

Podemos estimar o tempo de duracédo de uma obra com dois tipos basicos de
cronograma, em disposicao de redes ou barras. Na elaboracdo de um cronograma
de rede é utilizado correntemente duas técnicas de origens diversas: a PERT e a
CPM (HIRSCHFILED, 1969)

4.6.1 PERT/CPM

A técnica PERT (Program Evaluation and Review Technigue — Técnicas de
Avaliacdo e Revisdo de Programas) foi desenvolvida nos Estados Unidos em 1957
pelo departamento de defesa para a producdo do missil Polaris, um projeto que
envolveu 250 empreiteiros, 9.000 subempreiteiros e a fabricacdo de 70.000
componentes. Por ndo haver experiéncia em relagcdo aos prazos de fabricacdo dos
componentes do missil, perguntou-se aos fabricantes o tempo de producdo maximo
(@), minimo (b) e normal (m), onde através de tratamento estatistico pode-se
determinar o tempo esperado (ts), em funcdo desse tratamento estatistico a técnica
PERT é chamada de probabilistica (HIRSCHFILED, 1969).

te=(a+4m+D>b)/6 (2)

A técnica CPM (Critical Path Method — Método do Caminho Critico) foi
desenvolvida também em 1957 por uma indUstria quimica norte-americana onde
seus engenheiros resolveram estudar mais a fundo a correlagdo tempo-custo de
uma producdo, e tiveram conclusdes que a aceleracdo de todos os setores de
producdo de uma indastria ndo seria a interessante financeiramente para a

producéo, eles identificaram os setores sem folga, ou que fazem parte do maior
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caminho percorrido pela producdo do inicio ao fim, com isso eles aumentaram a
producdo sem alterar todos os setores produtivos da empresa, criando o termo
caminho critico (LIMMER, 1996).

A identificacdo do caminho critico € algo de essencial para analisarmos quais
atividades podem atrasar nosso cronograma, podemos dizer que € onde existem
“gargalos” que a acabam governando o cronograma. Dentro desse contexto de
restricAo de recursos surge o método de corrente critica, preconizando que o
planejamento deve ser feito sempre levando em consideracdo ndo somente a
sequéncia das atividades (precedéncia) mas também a disponibilidade de recursos
ou restri¢des fisicas (FORTES, 1988).

4.7 FOLGAS

E plenamente sabio que o caminho critico retne aquelas atividades cujo
atraso se comunica diretamente com prazo total do projeto. Ja é sabido também que
as atividades ndo criticas possuem alguma margem de tempo que lhes garante
determinada flexibilidade. Essa margem é a folga total (ou apenas folga) (FORTES,
1988).

Podemos enfatizar a importancia de entender o significado da folga e o
proveito que o gerente pode tirar dela na conducao diaria das atividades de campo.
Algumas atividades com grandes folgas podem ser executadas com pequenas
equipes, garantindo assim, um menor custo com equipes, de execucao, também
otimizamos alguns custos indiretos como EPI’s, fiscalizagdes de servigos, pois uma
pequena equipe pode ser controlada mais facilmente por poucos fiscalizadores, e

consequentemente menos retrabalho no canteiro de obras (FORTES, 1988).

4.8 ACELERACAO RACIONAL

Um projeto com todas as atividades ndo precisa ter todas as atividades
aceleradas para que possa ser concluido em um prazo menor. Ja que por definicdo
a duracgdo total de um projeto € a soma das duracdes das atividades criticas, ou
atividades identificadas no caminho CPM, para diminuirmos o tempo, basta acelerar

algumas dessas atividades para que o projeto termine antes (MATTOS , 2010).
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7

As perguntas que surgem sdo: dentre as criticas, é necessario acelera-las
todas para obter o custo 6timo (minimo)? De acordo com Mattos (2010) esse
aceleramento deve ser calculado e estimado para cada atividade, nem sempre
acelerar atividades gera o mesmo custo, pois podemos aumentar tantos custos
diretos quanto indiretos, a analise deve ser feita caso a caso. Outro ponto a ser
colocado é que a média que uma atividade critica é acelerada, o caminho critico
pode se deslocar para outras atividades da rede.

4.9 CUSTOS

As dimensdes de tempo e custo de um projeto estdo intrinsecamente ligadas.
E possivel perceber que a variavel custo responde a qualquer alteracdo que se
promova na variavel tempo. Alterar prazo implica alterar custos e vice-versa. Se for
feita uma aceleracdo no projeto, o custo sera afetado em funcdo da necessidade de
horas extras e mobilizacdo adicional de pessoal e equipamento. Por outro lado, ao
se estender o prazo do projeto, o custo é afetado em decorréncia da ineficiéncia que
a morosidade traz. Por isso a execucdo de um projeto estda intimamente

condicionada aos aspectos financeiros (MATTOS, 2006).

4.9.1 Custos diretos

Denominamos custo direto ou interno aquele diretamente associado a
execucdo da atividade propriamente dita. Ele representa o custo do servico de
campo, engloba a mao de obra diretamente envolvida no servi¢o, o material aplicado
e 0 equipamento utilizado. E importante concluirmos que o custo direto s € incorrido
guando a tarefa se executa com seu devido recurso dentro dos servicos de campo.

Alguns exemplos seriam materiais, equipamentos e méo de obra (MATTOS, 2006).

4.9.2 Custos indiretos

Em toda obra ha despesas que ndo pertencem a um servi¢co ou uma frente se
servico especifica. S80 custos que ocorrem independentemente das quantidades
produzidas pela obra e ndo sdo incluidos nas composi¢cdes de custos unitarios dos

servigcos. Esse tipo de custo se denomina indireto, porque 0 que gera O custo n&o
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esta diretamente associado as atividades de producdo do campo (custos diretos).
Outras denominagdes do custo indireto sdo despesas indireta, custos externos ou o
termo overhead. Podemos referi-lo ao dispéndio que ndo possa ser diretamente
atrelado a uma atividade especifica e portanto ndo tem como ser imputada a um
outro servic¢o, ndo figurando nas composic¢des de custo unitario (MATTOS, 2006).
Lembrando sempre que os custos indiretos ndo séo alocados em nosso
cronograma fisico, pois os mesmos devem estar presentes junto ao BDI do
empreendimento. O custo indireto geralmente inclui despesas de mobilizacao
manutencao do canteiro de obras, despesas correntes (material de escritorio, contas
de agua, luz, telefone, etc), equipe técnica (engenheiro mestre de obras,
encarregados etc) equipe de suporte (almoxarife, técnico de seguranca do trabalho,

vigia etc) e equipe administrativa (secretéria, financeiro, etc) (MATTOS, 2006).

4.10 CICLO PDCA

O ciclo PDCA foi criado por Walter Shwart, na década de 1920, mas veio a
tona em 1950, é uma das principais ferramentas para a atualizacdo e conferencias
dentro de um planejamento. J& citamos que um planejamento envolve servicos com
inUmeras variaveis, 0 que o torna impreciso e de grandes margens de erro, o ciclo
PDCA garante um controle permanente de um planejamento onde partindo do
planejamento (P) etapa a qual definimos metas, metodologias, cronogramas, entre
outras atividades a serem revistas ao longo do projeto, partimos para a etapa de
desempenho (D) onde iremos executar e pdr em pratica todas as atividades
planejadas na etapa anterior. Com o projeto em andamento podemos verificar se o
mesmo esté se desenvolvendo como o planejado, etapa de checagem (C). O fim do
ciclo é a implementacao de novas ideias ou correcdo de eventuais servicos que nao
estejam seguindo o planejamento ou seja, agir (A), implementar novas ideias para
gue o ciclo retorne e possamos voltar aos planos, dando seguimento ao ciclo
(OLIVEIRA, 2009).

Um dos meéritos do ciclo é deixar patente para a equipe do projeto que nao
basta planejar. Nao é suficiente delinear previamente a metodologia, os prazos e 0s
recursos requeridos, sem que haja o monitoramento da atividade e a comparacao
dos resultados reais com aqueles desejados. Devido a grandes variaveis envolvidas,

como méao de obra, suprimento, intempéries, interferéncia, retrabalho e perdas
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periddicas de produtividade o ciclo PDCA encaixa-se perfeitamente no mundo da
construcédo civil, enfatizando a relagéo entre o planejamento, o controle e as acdes
preventivas e corretivas cabiveis.

Entretanto Mattos (2010) evidencia em sua obra a importancia de se manter
o ciclo ao longo do empreendimento, e quanto maior for a sua periodicidade, maior

sera a precisdo dos planos e consequentemente teremos melhores resultados.

4.11 CRONOGRAMA DE GANTT

O cronograma que resulta do planejamento e o cronograma de gantt leva em
conta as premissas adotadas e materializa graficamente o resultado dos calculos
efetuados segundo o PERT/CPM. Podemos dizer que o cronograma € por
exceléncia o instrumento do planejamento no dia a dia da obra e é com base nele
que o0 gerente e sua equipe devem tomar decisbes como programar atividades,
instruir as equipes, fazer pedidos de compras, alugar equipamentos, recrutar
operarios, aferir o progresso das atividades, monitorar atrasos ou adiantamentos,
replanejar a obra pautar reunides entre outras (NOCERA, 2009).

De acordo com Mattos (2010) o cronograma de barras ou cronograma de
gantt, como € conhecido, tem essa nomenclatura em homenagem ao engenheiro
norte-americano HenryGantt, que introduziu o cronograma de barras como
ferramenta de controle de producéo de atividades. E um gréafico simples onde se
descrevem as atividades e suas respectivas barras desenhadas em uma escala de
inicio e fim, podem ser lidas nas subdivises da escala de tempo. Um exemplo de
grafico de gantt plotado pelo software MSproject é mostrado na figura 2 a segquir,
onde na parte superior temos a indicacdo de dias ou seja, linha de tempo, e os
inicios e fins das barras marcam o espaco de tempo que cada atividade deve

permanecer ativa dentro do nosso projeto.
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31/l Sex, 01/Ago S3b, 02/Ag0 Dom, 03/Aga Seq, 04/Ag0 Ter, 05/Ago Qua, 06/Ago Qui, 07/Ago Sex, 08/Ago Sab, |
Qua~ Nome da tarefa w6 12 18 0 6 12 18/ 0 6 12 18 0 6 12 180 6 12 18 O 6 12 18 0 6 12 18 0 & 12 18 0 6 12 18 0

Q29 LOCACAO DA OBRA L"‘" ialS [500%]

Q30E LOCAGAO DA OBRA Oficial;S [500%]

ESCA\ 4 ESCAVAGAO DAS ESTACAS I

Q26 ESCAVACAO DAS ESTACAS —_— Empreiteiro Escavagio estacas

Q25 ESCAVAGAO DAS ESTACAS It Empreiteiro Escavagio estacas

Q29 ESCAVAGAO DAS ESTACAS E Empreiteil
Q30E ESCAVAGAO DAS ESTACAS

Q31

GABA 4 GABARITO COM ESQUADRO T

Q27 GABARITO COM ESQUADRO Oficial{800 %]

Q26 GABARITO COM ESQUADRO - Womww%]

Q25 GABARITO COM ESQUADRO Oficial[800%);S te[800%]
Q23 GABARITO COM ESQUADRO g

Q30E GABARITO COM ESQUADRO

CONC 4 CONCRETAGEM DAS ESTACAS T

Qz7 CONCRETAGEM DAS ESTACAS < OficialiS [600%] |

Q26 CONCRETAGEM DAS ESTACAS - lOficial:Servente[SOO%]
Qz2s CONCRETAGEM DAS ESTACAS A

Q29 COMNCRETAGEM DAS ESTACAS
Q30E CONCRETAGEM DAS ESTACAS

Figura 2: Grafico de gantt
Fonte: Autoria Prépria

4.12 LINHA DE BALANCO

A linha de balanco também conhecida por diagrama tempo-caminho ou
diagrama espaco tempo, é uma técnica de planejamento desenvolvida para obras
com servicos repetitivos, como estradas, tuneis, redes de aguas, redes de esgoto,
edificios altos e conjuntos habitacionais, por haver ciclos de producdo os servicos
repetitivos podem ser representados por uma reta tracada em um grafico de tempo x
progresso (NOCERA, 2009).

A linha de balango trabalha com estimativas de homem-hora e com o
tamanho 6timo da equipe para gerar o diagrama. As informacdes de produtividade
dimensionamento de equipe sdo geralmente obtidas a partir de dados historicos ou
de opinibes abalizadas, levando em conta as particularidades do servico (NOCERA,
2009).

Um cronograma paralelo, isto é, com todos 0s servicos no mesmo ritmo
produz, com frequéncia, um prazo menos que o cronograma balanceado. Entretanto,
Colocar muitos servicos em ritmo igual € geralmente complicado, porque pode
demandar a alocacdo de equipes com um numero despropositado de operarios
(para menos ou para mais). Enguanto um cronograma normal tradicional de barras
0 parametro que governa os célculos é a duracdo, na linha de balanco é a
produtividade, ou seja, 0 servico € quem guia o planejamento (MATTOS , 2010).

Ao contrario dos métodos PERT/CPM, sabe-se que foram obtidos resultados

mais proximos do esperado, quando utilizado a técnica de linhas de balanco em
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obras do género repetitivo. A exemplificagdo e o modelo de uma linha de balanco,
para a implantacdo de uma rede de esgoto segue na figura 3 onde a inclinacao de
cada barra representa o ritmo desejado de trabalho, enquanto sua espessura
equivale a duracdo da atividade. O momento da execucdo de cada trecho pode
facilitar a leitura como, o km 1 serd escavado nos dias 1 e 2 com a duracéo final de 2
dias e sua tubulagdo sera assentada no dia 4 com a duracdo final de 1 dia.
(MATTOS , 2010).

TRECHO

-

ke il

Figura 3: Gréafico de linhas de balanco
Fonte: Mattos (2010)

4.13 INTERACAO ENTRE ATIVIDADES

Para que um planejamento seja exequivel o gerente de projetos deve analisar
cuidadosamente todos o0s processos que envolvem as execugbes de suas
atividades, deve também entender como funciona o processo adotado para adequar
as interacfes de atividades subsequentes. A andlise de atividades predecessoras e
antecessoras é fundamental para que nado haja surpresa ao longo do projeto, é um
dos principais fatores que podem determinar o atraso ou aceleragdo desnecessaria

de atividades, sempre que vamos analisar uma tarefa devemos nos perguntar “qual
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atividade € necessario para esta tarefa?” ou entdo “quais atividades dependem
desta tarefa?” estas analises podem nos auxiliar em descobrir de quais atividades
dependem uma da outra, criando um caminho entre todas as atividades a serem
executadas. Essas interacfes futuramente vao nos auxiliar na avaliacdo do nosso
caminho critico (LIMMER, 1996).

Existem varios tipos de interacbes entre uma atividade e outra, essas
interacdes podem determinar quando uma atividade pode ser iniciada, se ela tem ou

nao a dependéncia de outra atividade, e qual € o tipo de interacdo (LIMMER, 1996).

4.13.1 Inicio-inicio

Nocéra (2013) trata das tarefas que devem ser iniciadas juntas, sdo tarefas
com interacdo de inicio-inicio essas tarefas devem obrigatoriamente iniciar sempre
que possivel no mesmo espaco de tempo, ou com uma diferenca quase que
desprezivel pelo projeto, suas duracdes ndo necessariamente devem ser iguais
porem 0S Seus respectivos inicios devem acontecer simultaneamente. Sua

esquematizacdo por barras pode ser representada pelo esquema da figura 4

Jdlnicio- - ‘ |
Inicio

Figura 4: Diagrama para representac¢ao de interacao Inicio-Inicio
Fonte: Autoria Prépria

4.13.2 Termino-inicio

S&o as atividades mais comum se tratando de planejar tarefas na construcao
civil, onde uma tarefa sO se inicia, ao termino de algumas tarefas antecessoras,
exemplos como a estrutura de um edificio, onde todas criam a interacdo termino-
inicio, pois para construir a laje de qualquer que seja o pavimento é necessario que
as estruturas antecessoras estejam finalizadas. Caso o contrario ndo serio possivel
a execucdo do pavimento. Esse tipo de interacdo possivelmente nos leva ao

caminho critico, onde o mesmo € gerado por varias interacdes de termino-inicio. Sua
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esquematizacdo por barras pode ser representada pelo esquema da figura 5

(NOCERA, 2013).

JFim-Inicio

Figura 5: Diagrama para representacao de interacdo Fim-Inicio
Fonte: Autoria Prépria

4.13.3 Termino-Termino

Interacdo onde as atividades devem acabar juntas, ndo necessariamente
devem ter os seus inicios nem duragbes iguais. As tarefas devem terminar
exatamente no mesmo espaco de tempo. Sua esquematizacao por barras pode ser

representada pelo esquema da figura 6 (NOCERA, 2013).

JFim-Fim

Figura 6: Diagrama para representacéo de interacdo Fim-Fim.
Fonte: Autoria Prépria

4.13.4 Inicio-termino

Sao tarefas onde somente posso dar inicio a ela, ao termino de outra tarefa
sucessora a ela. Sua esquematizacdo por barras. Sua esquematizacdo por barras

pode ser representada pelo esquema da figura 7 (NOCERA, 2013).

Inicio-Fim

Figura 7: Diagrama para representacdo de interagao Inicio-Fim
Fonte: Autoria Propria
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5 METODOLOGIA

5.1 ESTUDO DE CASO

Foi feito o planejamento de um empreendimento de 824 casas populares, 0
qual foi consolidado pela empresa Construtora Piacentini LTDA, onde o prazo
estipulado por érgéos contratantes do servigo foi de 18 meses. Inicialmente foi feito o
levantamento de dados para a criacdo do cronograma. Como o empreendimento ja
estava contemplado iria ser usado como auxilio o orgamento ja desenvolvido, para a
criacao e aplicacdo das técnicas de planejamento e criacdo das EAP’s (Estruturas
Analiticas de Projeto). A figura 1 mostra um exemplo de orcamento usado para
identificagdo das nossas EAP’s como tarefas, o indice nos indica a quantidade de
recurso necessario para a execucao de cada tarefa, a coluna Unidade/HB indica a
unidade do nosso recurso utilizado em uma Habitacdo do nosso empreendimento.

Esses sdo os dados que buscavamos dentro do nosso orcamento.

Tarefas Unidadef HB indices Valor Total Unit.
01.15.02 Fundacdo e Infraestrutura
01.15.02.01 Escavacdo de estacas
com maguina e espalhamento da RS 90,00
terra
perfuratriz m 36 2,5 RS 90,00
01.15.02.02 Concretagem de estacas RS 418,57
ACOCA-5D- 6,3 MM (0,25 KG/M) QUILOGRAMA 25,0000 3,50 iRS 87,50
r
CONCRETO USINADO FCK 15 MPA-
293,54
CONVENCIONAL M3 1,0872 270,00 i RS s
r
ARMADOR HORA 0,5000 15,71 RS 7,86
r
PEDREIRO HORA 0,5000 15,71 {RS 7,86
r
SERVENTE HORA 2,9300 10,86 {RS 31,82
01.15.02.03 Embasamento com RS 355,67
abertura de vala

Figura 1: Tabela de composi¢cdo orgamentaria
Fonte: Custddio (2013)

5.2 AUXILIO DO SOFTWARE MSPROJECT®

E indispensavel uma ferramenta para auxilio de cria¢cdo do projeto, onde com
a ferramenta podemos agilizar todo o processo de criacdo e teremos resultados

essenciais para nos direcionar em tomadas de decisoes.
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A primeira etapa consiste na criagdo das EAP onde foram usadas
composicdes retiradas do orgamento e inseridas no programa. Lembrando sempre
em trazer informacbes do orcamento, como o0s indices, pois posteriormente 0s
mesmos podem nos auxiliar na identificacdo e criacdo de recursos de cada tarefa
criada. Na figura 2 temos um exemplo onde as tarefas trazem informacbes das
composi¢des do nosso orgamento.

A segunda etapa consiste em criar a interacdo entre as tarefas, ou seja,
identificamos as tarefas sucessoras e predecessoras de cada EAP, esta etapa deve
ser estudada juntamente com todos 0s principais cargos de execugao pois 0s
mesmos podem auxiliar o planejador com a interacdo das tarefas. A coluna
“Predecessora” na tabela 2 é onde inserimos nossas tarefas predecessoras a ela, e
seus estilos de interacbes, se for termino-termino, inicio-inicio, e assim
sucessivamente.

Deve-se lancar e identificar os tipos de tarefas, quais serdo de trabalho fixo e
quais terdo duragdo fixa, ndo utilizaremos tarefas do tipo unidades fixas pois
atenderemos todas as demandas necessarias para adquirir NnOVOS recursos caso

seja requerido pelo planejamento.

Nome da tarefa EAP w» | Duragdo  » | Inicio » Término «  Predecessoras - MNomes dos recursos -
01.15.02.01 Escavacdo de estacas com maquinae 2,7 dias Ter Sex 3
espalhamento da terra 29/07/14 01/08/14
01.15.01.04 Gabarito ¢/ esquadro 9 dias Sex 01/08/1¢ Qui 14/08/1< 4
01.15.02.02 Concretagem de estacas 1dia Qui 14/08/1¢ Sex 15/08/1¢ 5
01.15.02.03 Embasamento com abertura de vala 27 dias Sex Ter 6

15/08/14 23/09/14
01.15.02.04 Baldrames e prolongamento de 27 dias Ter Qui 7
estacas - formas 23/09/14 30/10/14
01.15.02.06 Baldrames e prolongamento de 1,69 dias Qui Sex 8
estacas - concretagem 30/10/14 31/10/14
01.15.02.08 Impermeabilizagdo de baldrames 3,38 dias Sex Qui 9

31/10/14  06/11/14

Figura 2: Tabela de EAP’s
Fonte: Autoria propria

5.3 IDENTIFICACAO DO CAMINHO CRITICO

Apo6s lancamento de todas atividades, com seus respectivos trabalhos,
iniciamos a identificacdo de um caminho critico, a aplicacao das técnicas PERT/CPM
ird nos auxiliar na criacdo de um fluxograma de redes. Tendo em vista que Nossos
recursos podem ser locados de acordo com a necessidade do nosso projeto, logo as

duracbes de nossas tarefas também sdo variaveis, entdo iremos identificar nosso
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caminho critico em cima do trabalho necessaria a concluir cada tarefa, ou seja, com
base nos dados de hH (horas x homem). Sempre lembrando que o MSProject®
utilizara a formula a seguir para lancar suas duracdes. O software ira nos auxiliar
devido ao grande volume de tarefas, seria um trabalho oneroso para ser feito a mao
pois Nosso projeto contemplara mais de 2.000 atividades esta ai a importancia de um

software para otimizarmos nosso tempo e diminuirmos a margem de erros

Duragio = Trabalho / Unidade de atribuicio (3)

5.4 DISTRIBUICAO DE RECURSOS

Ap6s identificado nosso caminho critico distribuimos os recursos de forma
racionalizada, sempre lembrando que as equipes a serem formadas para cada frente
de servico deve ser repensada ao longo do projeto para que tenhamos o melhor
aproveitamento em relacdo a produtividade de cada recurso, seja ele um recurso
humano ou um recurso material. A distribuicdo dos recursos segue a ideia de
mantermos nossas frentes de servicos sempre sincronizadas, com uma laténcia de

frentes de servicos que sera determinada.

5.5 ATRIBUICAO DE CUSTOS

Ao termino do langcamento dos recursos, langamos seus respectivos custos, o
que concluira um de nossos objetivos, que sera analisarmos ao longo do
empreendimento, quais etapas terei que ter valores altos em caixa, € o que damos
ao nome de cronograma fisico de recursos, lembrando que nosso diagrama fisico
nao leva em conta custos indiretos, que devem ser contabilizados ao célculo do BDI

junto ao orcamento.
5.6 CRIAC}AO DAS LINHAS DE BALANCO

Para aplicacéo de linha de balanco deve-se seguir o passo a passo abaixo:

1) Figura 3 — “Entrada de Datas” analisando precedéncia entre atividades e

escolhendo os servi¢cos que iremos analisar, colocar as datas de inicio e término.
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SUPERESTRUTUR ALVENARIA CONTRA MARCO IMPERMEABILIZA AZULEJO FORRO DE

A cAo GESSO

1 21/08/2011 F1M02011 151172011 17172011 191272011 111052012
2 30/09/2011 oaM1/201 161112011 251112011 2312201 0410572012
2 30/05/2011 o0arM1/2011 231172011 28112011 2611272011 o4/052012
3 11102011 16M1722011 24112011 07H22011 30122011 2T4rznz2
3 1110/2011 161172011 011272011 o7H2/2011 02/0172012 2710472012
4 20102011 241172011 021272011 18M2/2011 06/017/2012 20/04/2012
4 201072011 24112011 091272011 161272011 0s/0172012 20/04/2012
5 281072011 0zM2r2onM 121212011 2Tz 130172012 130472012
5 02011 0212201 19122011 272201 16/01/2012 130472012
6 091172011 09122011 20122011 05/01/2012 2000172012 06/042012
6 091172011 121272011 2722011 05/01/2012 24/0172012 06/0472012
T 181172011 20127201 28122011 13012012 30/01/2012 3000372012
T 181172011 20122011 0450172012 16/01/2012 0210272012 30/032M2
8 291172011 28122011 05012012 25012012 08/0272012 2303202
8 291172011 28127201 1210172012 2512012 131022012 230372012
9 08/1272011 05/01/2012 13/01/2012 03/02/2012 171022012 1684032012
9 081272011 0s/012012 20/0172012 03/02r2012 2210272012 164032012

1611272011 131012012 230172012 14/02/2012 2810272012 0910372012

19/12/2011 13012012 30/01/2012 14/02/2012 02/032012 09/03/2012

Figura 3: entrada de datas auxiliares a linha de balango
Fonte: Akkari (2008)

2) Feito isso plotamos nosso diagrama tempo caminho, onde iremos analisar os
confrontos de frentes de servigos e suas interacdes a fim de ilustrar a esséncia do
método, basta notar que o cronograma simples pode redesenhar uma estrutura

topica distinta, agrupando as atividades que se repetem.

5.7 ANALISE DE MELHORAS

Nesta andlise veremos 0s principais fatores que a criacdo do cronograma
contribuiu para melhorias quanto a previsdo de tempo, recursos e 0 quanto iSso
pode nos beneficiar. Apresentar as principais técnicas existentes para a elaboragéo
do planejamento de obra, visando a avaliar a melhor maneira de executar os
servicos e a definicdo das metas de custo, prazo e qualidade a serem exigidas
durante a execucdo. As técnicas nos possibilitardo a obtencdo de cronogramas mais
detalhados e especificos.



30

5.8 APLICACAO DO CICLO PDCA

5.8.1 Desempenhar

Ap6s o cronograma concretizado, a segunda etapa representa a
materializacao do planejamento no campo. Aqui o que foi prescrito no papel entra no
terreno da realizacdo fisica. Executaremos e acompanharemos as atividades
durante o periodo que se estender nosso trabalho. Segundo Mattos (2010) de nada
serve um bom planejamento sem um acompanhamento minucioso, onde sera
necessario que o que for informado por meio do planejamento seja cumprido no

campo, sem alteracdes deliberadas de rumo por parte dos executores

5.8.2 Checar

Apos aferirmos o que sera efetivamente realizado, é preciso compara-lo com
0 que estava previsto no planejamento. Trata-se de um processo vital para o
desenvolvimento do trabalho, porque é a maior parte de informacfes e dados reais
para o gerenciamento. Nessa etapa detectam-se 0s desvios e 0s impactos que eles

trazem, assim como possivel adiantamento da obra e os respectivos beneficios.

5.8.3 Agir

P6s nossas informacdes colhidas em campo poderemos dar acao aos desvios
do planejamento, segundo Nb6cera (2009) o planejamento é um ciclo de melhorias
constantes, Entretanto com a finalidade preventiva as causas de desvios devem ser
investigadas e analisadas em detalhes. Procuraremos o maximo de precisao
possivel, em casos que for constatado que as informac¢fes de campo ndo estiverem
de acordo com o nosso esperado, reformularemos o planejamento e daremos inicio

ao novo ciclo de PDCA.

5.9 COMPARACAO ENTRE METODOS

Para finalizarmos nossos objetivos faremos uma comparacdo entre 0s

métodos de cronogramas criados, quais se adequardo melhor as atividades
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realizadas e responderdo as expectativas quando ao cumprimento de metas levadas
para reunides taticas da empresa. Também julgaremos quais métodos tem aspectos
positivos e que facilitem a manutencdo e adequacdo ao seguimento da obra, todos
relatorios gerados serdo comparados e as informacles retiradas serdo avaliadas
pela equipe de planejamento da empresa e serd discutido qual método traz
simplicidade de visualizacdo para melhor entendimento e visdo global do

planejamento.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de um excelente orgamento foi algo primordial para o
sucesso do trabalho, felizmente a empresa investiu em um projeto de qualidade e o
mesmo foi cedido para a criacdo do trabalho, quanto a extracdo de dados nao ouve
dificuldade, conseguimos identificar todos os dados de produtividade desejada,

valores a serem gastos com mao de obra de cada servi¢o e quantitativo de recursos.

6.1 DESENVOLVIMENTO DO PLANEJAMENTO COM MODELO PERT/COM

6.1.1 Criagao das atividades

Como descrito no desenvolvimento utilizamos o MS Project® para a criacao
do planejamento. Nossa primeira tarefa foi preparar o ambiente do software para
incluirmos todos os dados necessario para rodar o planejamento. A preparacdo do
software se resume basicamente em criacdo do projeto, insercado de datas de inicio
a qual utilizamos exatamente a data inicial do empreendimento em
acompanhamento, a insercdo de atividades realizadas. Nesta etapa optamos por
atribuir tarefas que a empresa coleta dados diariamente, tarefas pequenas tais como
adicao de lastro de brita em todas as estacas sdo automaticamente inclusas junto a
tarefas como concretagem das estacas, isso facilita 0 acompanhamento do projeto
sem uma perda de qualidade quanto a prazos. A empresa dividiu a obra em duas
grandes frentes, as quais teriam inicio praticamente junto, controladas por dois

mestres, isso trouxe uma competicdo saudavel para a obra como um todo.

6.1.2 Definicdo da estrutura

Esta tarefe foi algo pensado e definido durante quase todo o andamento do
projeto, nem mesmo a equipe da empresa tinha definido exatamente como andariam
as frentes de servico, por isso esta etapa teve diversas alteracdes até definirmos a
estrutura ideal para o andamento da obra. Tal estrutura segue o esboco do

fluxograma na figura 8 a seguir
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6.1.3 Definicdo do caminho critico

Apé6s a definicho do esboco de nossa estrutura inicia-se o célculo dos
caminhos para identificar qual sera o nosso critico, para isso utilizamos o MS-
Project® pois ele calcula de forma mais objetiva, nesta etapa refinamos nossa
estrutura incluindo todos os servicos pois devemos somar as horas x homem
descritos pelo orcamento para definicdo de nosso caminho critico, quase todas
nossa atividades séo do tipo controladas pelo trabalho, ou seja, hdo temos tempo
limite para execucao, nem recursos (méao-de-obra, materiais) limitados, a duragéo de
cada atividade pode ser alterada aumentando a quantidade de recurso. Por este
motivo devemos identificar nosso caminho critico com os indices de horas x homem.
Abaixo na tabela 5 temos nossa estrutura ja lancada no software com todos os
detalhes vindo do orcamento das atividades, a coluna ID corresponde a identificacéo
da tarefa, a coluna predecessoras correspondes aos ID’s das atividades que
precedem e suas respectivas interacoes, (a explicacdo dos modelos de interacao
seguem em toda a metodologia do trabalho), a coluna trabalho identifica o
quantitativo horas x homem necessario para cada tarefa e por fim coluna duracéo é

a consideracao de apenas uma equipe de um oficial com um ajudante.

ID | Nome da tarefa Trabalho | Predecessoras | Duracao
1 |PROJETO EXECUCAO CASA PADRAO 506,9 h 22,39 dias
2| TAREFAS PRE-ELIMINARES 6 h 0,14 dias
3 01.01 Acerto manual do terreno 3h 36 mins
4 01.02 Locacéo da Obra 3h 3 36 mins
5| FUNDACAO 11,1 h 0,48 dias
6| e \E):Ifsl Escavacédo de Estacas e Abertura 12h 4 1.2 hr
7 Preenchimento com brita 0,67 h 6 40 mins
8 01.03 Gabarito ¢/ Esquadro 4,23 h 2,12 hrs

02.02 Concretagem das Estacas

9| Colocacéo das Armaduras 5h 8.7 1hr

10| EMBAZAMENTO 4,23 h 0,25 dias
11 02.03 Alvenaria de Embazamento 4,23 h 9 2,12 hrs
12| VIGA BALDRAME 18,27 h 2,01 dias
02.04 Ba[drames e Prolongamento de 423 h 11 212 hrs
13 | Estacas - Caixaria
02.05 Baldrames e Prolongamento de 1n 13 1 hr

14 | Estacas — Armadura

15 02.06 Baldrames e Prolongamento de 4,17 h 14 50 mins
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16 Retirada das Formas Baldrame 1,5h| 15TI+1 dia |1,5 hr
17 02.08 Impermeabilizacdo de Baldrames 1h 16 1hr
18 02.07 Aterro Apiloado 6,37 h 17 2,12 hrs
19| CONTRA-PISO E CALCADA 18,87 h 0,54 dias
20 Pasl’;gg:;lgao Hidraulica e Caixas de 05h 18 30 mins
21 Instalacdo Caixa de Gordura/lnspecgéo 2,12h 18 2,12 hrs
22 Fixacdo das Taliscas 1lh 18 1hr
23 Escada de Acesso 2h 18 1lhr
24 Colocacéo de Lona Plastica 4,23 h| 22;20;18 |2,12 hrs
Concretagem Contra-Piso + Calgada +
o5 | Escada D ¢ 9h 24 1,5 hr
26| ALVENARIA CONVENCIONAL 80,5h 3,12 dias
27 Colocagéo dos Escantilhdes 15h 25 30 mins
Alvenaria até o Oitdo (9x14x19cm)
Colocacao de Vergas/Contra-Vergas de 76,5h 27 3 dias
28 | Concreto Armado
29 Retirada do Gabarito 2h 28lI 2 hrs
0 Cergrﬁggcs:hlmento dos Furos dos Blocos 05h o8 30 mins
31| HIDRAULICO 4,23 h 0,5 dias
32 Abertura p/ Passagem da Tubulacéo 2,12h 28 2,12 hrs
2 Conl_e(:(%ae(éao de Tubulacdo Hidraulica e 212h 32 212 hrs
34| ELETRICO 4,62 h 0,48 dias
35 Abertura p/ Passagem da Tubulacéo 2h 28 2 hrs
36 Fixar Caixas e Quadros 0,5h 35 30 mins
37 Tubulacao Elétrica e Conexdes 2,12 h 35 2,12 hrs
38| VIGA CINTA 14 h 1,71 dia
39 Formas p/ Viga Cinta 6h 35 3 hrs
10| Tesm s e O oM ESPEISSE | yna[aw
41 Concretagem Viga-cinta 4 h 40 1hr
42 Retirada Forma Viga Cinta 3h| 41T+l dia |1 hr
43| OITAO 20 h 1,78 dia
44 Alvenaria oitdo c/ espaco p/ pilaretes 15h 42 5 hrs
45 Formas p/ Piraletes e Armaduras 3h 44 1hr
46 Concretagem dos Pilaretes 15h 45 30 mins
47 Retirada Formas Pilaretes 0,5h| 46TI+1 dia |10 mins
48| COBERTURA 445 h 2,62 dias
4 Madzei:rs;s(rea:ioe Tercas sobre o Oitdo + 25.5h 47 15 dia
50 Locacéo Caixa d'agua 2h 49 1hr
51 Cobertura com Telhas 17 h 50 1 dia
52 INSTALA(;AO AGUA QUENTE 11,48 h 0,43 dias
53 Fixacdo Estrutura p/ Boiler 4,23 h 51 2,12 hrs
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54 Fixacdo de Placas Solar 4,23 h 51 2,12 hrs

55 Fixacdo do Boiler na Estrutura 2h 53 1hr

56 Ligac&o de Tubos e Conexdes 1h 55 30 mins

57| ESQUADRIAS METALICAS 4h 0,24 dias

58 Fixacdo das Esquadrias Metalicas 4 h 5111 2 hrs

59| REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 66,62 h 6,28 dias

60 Chapisco 8,5h 58;51 1 dia

61 Taliscamento Interno 1h 60 1hr

62 Projecdo de Argamassa Interno 21,42 h 61 0,84 dias

63 Regularizagéo Interno 21,42 h 62 0,84 dias

64 Desempenamento Interno 14,28 h 63 0,84 dias

65 Taliscamento Externo Oh 64 1hr

66 Projecéo de Argamassa Externo Oh 65 0,84 dias

67 Regularizagéo Externo Oh 66 0,84 dias

68 Desempenamento Externo Oh 67 0,84 dias

69| FIACAO ELETRICA 13 h 0,74 dias

70 Tarugamento dos Fios 4 h 51 2 hrs

71 Cravacgdo da Haste de Aterramento 0,5h 70 30 mins

72 Passagem dos Fios 8,5h 70;58 4,25 hrs

73| FORROS 34,33 h 1,02 dia
Instalacao de Forros Externos e :

74 Acabamen(t;o 17h 72 1 dia

- Acalk:]a?r:?;%go de Forros Internos e 17 h 72 1 dia

76 Abertura de Algapao 0,33 h 75 10 mins

77| CERAMICAS 44,5 h 1,62 dia

o Hidr’:ﬁﬁfﬁf de Ralos e Acabamentos 2 h 76:64 1 hr

79 Assentamento de Azulejos 17 h 78 1 dia

50 ROdg;zentamento de Piso Ceramico e 17 h 78 1 dia

81 Rejuntamento de Ceramicas 8,5h 79;80 0,5 dias

82| PORTAS INTERNAS 52h 0,31 dias

83 Posicionamento das Portas de Madeira 2,4h 64 1,2 hr

84 Chumbamento com Espuma Expansiva 0,4h 83 0,2 hrs

85 Colocacéo das Vistas 2,4 h 84 1,2 hr

86| LOUCAS E ACABAMENTOS 8h 4,41 dias

87 Fixac&o da Bacia com Caixa Aclopada 1,33 h 80 40 mins

o8 Susl;zr?sggo do Lavatério de Louca 133h 80 40 mins

89 Pia em Marmore sintético 1,33 h 80 40 mins

90 Tanque de Concreto 0,67 h 80 20 mins

91 Torneiras 1,33 h 80 40 mins

92 Acessorios 1,33 h 80 40 mins

93 Cavalete de PVC Padrao sanepar 0,67 h 56 20 mins

94| ESGOTO 17 h 1dia
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95 Instalacdo de esgoto 8,5h 56 0,5 dias
96 Ligacao predial de Esgoto 8,5h 95 0,5 dias
97| PINTURA 34 h 2 dias
Pintura paredes internas - PVA 2 ) .
98 | demaos incl.selador 85h 81,68 0.5 dias
P~|ntu_ra paredes internas - acrilica 2 51h 98 0.3 dias
99 | demaos incl.selador
Pintura 6leo sobre madeira - 2 demaos + .
100 | fundo 3,4h 99 0,2 dias
Filntu_ra paredes externas - acrilica 2 11.9h 100 0.7 dias
101 | demaos incl.selador
Pintura esmalte sintético brilhante em .
102 | superficies metdlicas - 2 demdaos + fundo 34h 101 0.2 dias
103 Pintura 6leo em tdbua de beiral 1,7h 102 0,1 dias
104| FINALIZACOES 42,43 h 8,97 dias
105 Calcada de Acesso 4,25 h 96 0,25 dias
106 Numeragéo 1lh 102 1lhr
_ _Instalagao de Interruptores e Tomadas e 423 h 72 212 hrs
107 | Disjuntores
108 Demarcacdao de lotes c/marco 0,33 h 102 20 mins
109 Caixa de Correio 0,25 h 102 15 mins
110 Chuveiro elétrico 0,25 h 99 15 mins
111 Lixeira 0,25 h 105 15 mins
112 Fixacdo de Poste e Ramal de Entrada 6,37 h 107 2,12 hrs
113 Plantacdo de Gramas e Arvores 17 h 109 1 dia
114 Limpeza Final 8,5h 113 0,5 dias
115 ENTREGA DO IMOVEL Oh 114 0 dias

Tabela 4 Defini¢cdo da estrutura lancada em Ms-project
Fonte: Autoria prépria

Para visualizagéo, utiliza-se o cronograma de Gantt, onde identifica-se as

atividades do caminho critico. Pode-se perceber que o caminho critico para

execucdo de uma Unica habitacdo gera um trabalho de 506,9 (h x Homem)

equivalente a 22,39 dias considerando uma Unica equipe para execucao. Ao final

desta etapa conclui-se 0 cronograma unitario, ou seja, o caminho percorrido para

apenas uma habitacdo do empreendimento, que esta apresentado no Apéndice A.

6.1.4 Definicdo das frentes de servico

Um dos maiores desafios é o lancamento das frentes de servigo, a empresa

se deparou com diversos problemas, inicialmente tivemos a limitagao de recursos de

algumas atividades que definiu o ritmo de todo o empreendimento, estas tarefas
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foram todas que envolvem o transporte de caminhdes betoneira, pois existem
limitacdo desta atividade quanto ao numero de caminhdes disponiveis na regiéo,
logo toda a obra teve que se adaptar ao numero de caminhfes que a concreteira
poderia disponibilizar. Primeiramente foram distribuidos um total de 16 caminhdes
por atividade de concretagem, ou seja, 16 caminhdes para concretagem de estacas,
16 caminhdes para concretagem de baldrames e 16 caminhdes para concretagem
de pisos e calgadas, estes numeros deram um ritmo de 8 casas/dia para o inicio da
obra, algumas frentes como a de perfuracdo de estacas foram diminuidas pois a
empresa tenta ao maximo igualar a execucdo de todas as frentes de servico.
Podemos perceber que estas atividades de concretagem se tornaram o gargalo da
obra, onde definiu todo o ritmo e colocou em ameaca 0s prazos de todo o
empreendimento. Ao fim das atividades de concretagem os numeros de casas
executadas por dia foram aos poucos readequados ao projeto original. Seguem em
Apéndice B o modelo final das etapas de servicos em andamento, nosso modelo
final de cronograma em barras modelo para todo o empreendimento (PERT/CPM).

6.2 LINHAS DE BALANCO

A construtora tem como principio criar ritmo igual em todas as atividades que
acontecem no canteiro, criando assim uma das principais ideias aplicadas ao uso
das linhas de balanco, onde todas as atividades tendem a tomar o mesmo ritmo de
producdo. A criacdo da nossa linha de balanco foi executada pelo software Excel
conforme a amostra em toda nossa revisao bibliografica e seu acompanhamento se
deu nas metas de producdo fiscalizadas diariamente pela empresa. Todas as
mesmas etapas do modelo PERT/CPM foram seguidas. Nossas linhas simbolizam
todas as atividades, o eixo vertical representa o tempo e o andamento das frentes de
servigos (Q17, Q18, Q19, Q20...) estdo representadas pelo eixo horizontal. Podemos
notar que ao planejarmos tentamos mantes linhas com a mesma inclinacdo, o que
se traduz em produtividades iguais, e que as frentes de servi¢os, simbolizadas pelas
linhas e suas cores, ndo se cruzam, o que implicaria em problemas quanto a falta de
tarefas executadas para continuidade das tarefas subsequentes. Segue em
apéndice C todas as linhas de balanco referente ao projeto.

Abaixo temos a geragcdo das tarefas iniciais nas quais pode-se perceber

diferente produtividade pela inclinagdo das retas. Algumas tarefas foram adiantadas
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até mesmo da data inicial oficial, como € o caso das loca¢fes. Esta tarefa manteve
um ritmo acelerado por se tratar de uma tarefa de facil execucdo e feita pela

empresa terceirizada de topografia.

Linhas de Balanco

07/11/2014

18/09/2014

30/07/2014

10/06/2014

21/04/2014

02/03/2014

11/01/2014
Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34

== [ OCAGAO DA OBRA == [ESCAVAGAO DAS ESTACAS
GABARITO COM ESQUADRQ === CONCRETAGEM DAS ESTACAS
== EMBASAMENTO FORMAS VIGA BALDRAME

Figura 9: Linhas de balanco geradas de algumas atividades
Fonte: Autoria préopria

6.3 PDCA

O acompanhamento de todo planejamento e coleta de dados eram feitos
diariamente, entretanto eram atualizados de forma semanal ap0s a reunido para

cobranca de prazos, semanalmente a empresa reune toda a equipe que coordena
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0S servigcos e responsaveis pela producado, nesta reuniao sédo tradados assuntos em
geral porém sua finalidade é garantir o ritmo de todas as frentes de servico. Nas
reunides conseguimos perceber quais frentes de servicos ndo cumpriram suas
metas, e imediatamente tomar providéncias para sua readequacao. Esta € a forma
de aplicacdo do ciclo PDCA, o que possibilita garantir o ritmo da obra.

A atualizacdo dos projetos de planejamento, por se tratar de um grande
namero de atividades e casas para a fiscalizacdo, necessita de uma equipe para
medicao e apontamento. Todos os dias temos o relatério de producéo no canteiro de
obras e tudo é lancado na mesma data, porém as correcdes eram sempre aplicadas
na reunido semanal, nem sempre a producdo didria mostra niumeros reais, pois
envolve varios fatores como clima, datas especiais onde o numero de faltas é
consideravel, entre outros fatores. Um ponto positivo que a empresa adota para a

aplicacao do ciclo PDCA.

6.4 ACELERACAO DE ATIVIDADES

Devido a algumas politicas da empresa todos os servicos sao levados em
ritmo igual, ndo aceitando produtividades de frentes diferentes, sempre que
aceleram qualquer tarefa, tudo segue o0 mesmo numero de producao de casas por
semana. Nota-se que este ndo € o melhor método para se levar uma producdo em
série, como Limmer (1996) nos mostra em suas literaturas, nem todas as tarefas
fazem parte do caminho critico como é o exemplo de calcadas e caixas de inspecéo.
A frente de calcadas ao manter o mesmo ritmo da obra, acarretou em diminuicao de
caminhdes de concreto para as demais atividades que fazem parte do caminho
critico, tais como concretagem de estacas, concretagem de viga baldrame e
concretagem de pisos. Todas as atividades estiveram ativas no mesmo periodo de
tempo e consumiram o limite de caminhdes que a concreteira poderia disponibilizar,
no entanto poderiamos desacelerar as calgcadas e distribuir os caminhfes destinados
a esta atividade para as demais que pertencem ao caminho critico, tendo assim um
aumento de produtividade para a obra. Para resolver este problema a empresa
alugou dois caminhdes betoneira, 0 que com a desaceleracdo das calcadas nao
seria necessario.

Questionado sobre este ponto de aceleracdo de atividades que nao

pertencem ao caminho critico, a empresa justifica que os pagamentos frente a caixa



41

econOmica séo feitos conforme 0s servigos sao executados, e que a empresa tem o
objetivo de receber o quanto antes possivel todos 0s servigos e que a praticidade de
concretar contra pisos e calcadas compensaria esta deficiéncia quanto ao baixo
indice de produtividade inicial. Quanto as caixas de inspecédo, por se tratar de um
servigo terceirizado o custo para aceleracdo nao cairia para a empresa pois eles
pagam por caixas prontas o mesmo valor, logo a mao de obra necessaria para
manter o ritmo da obra quem banca os custos da aceleracdo é a empresa
responsavel pela empreita.

Mesmo com todas as justificativas para manter todas as frentes em um
mesmo ritmo, podemos pensar que isso ndo traria beneficios quanto aos prazos,
algo deve ser pensado para termos uma melhor distribuicdo das atividades, talvez
um desconto frente as empresas que empreitaram 0s servicos seria plausivel
guando se pode garantir um tempo de trabalho onde apenas uma pequena equipe

poderia cumprir prazos estipulados.
6.5 COMPARAC}AO ENTRE PERT/CPM E LINHAS DE BALANCO

O acompanhamento das atividades foi um trabalho oneroso e de dificil
adaptacdo, como ja era esperado, nada se tratando de planejamento € perfeito.
Mudancas eram quase que constantes, a produtividade das equipes variava e isto
trazia um novo planejamento para todas as frentes, dés da coleta de dados,
identificacéo de falhas, correcao e langcamento, tudo era dentro do departamento de
planejamento.

Devido ao grande numero de repeticdes podemos concluir que com o modelo
PERT/CPM teve uma grande dificuldade no langamento, pois todas as atividades
deveriam ser atualizadas uma a uma como mostra a figura 11, por se tratar de mais
de mil atividades isto toma uma grande parcela de tempo. Graficamente também
podemos perceber que devido a forma de planejamento da empresa em seguir o
mesmo ritmo em todas atividades, resolvemos mantes as frentes em sequéncia, e
nao as atividades mostradas no projeto inicial para identificagdo do caminho critico.
Podemos perceber que o diagrama se dispde de forma semelhante a um grafico de

linhas de balanco.
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EXIDIF Area e |ransrerencia ronte 1M Lronograma lareras nsenr Froprieaaaes taicao
% Jun/14 Juind Ago/i4 Set/l4 CQut/14 Nowv/14 Dez/14
concluida | Nome da tarefa « Duragio » | Predecessoras » Momesdosre| 01 08 15 22 29 06 13 20 27 03 10 17 24 31 07 14 21 28 05 12 19 26 02 09 16 23 30 07 14

7 100% ESCAVAGAO DAS ESTACAS 2,7dias 6 Empreiteiro 2,7 dias [ ESCAVACAO DAS ESTACAS
8 |50% ESCAVAGAO DAS ESTACAS 2,7dias 37 Empreiteiro Z.Tdia ) TSCAVACKO DAS ESTACAS
9 [o% - ESCAVAGAQ DAS ESTACAS 2,7dias 48 Empreiteiro 2.T_di5= -ESCAVACAO DAS ESTACAS
10 |60% 4 GABARITO COM ESQUADRO 17,77 dias 17,17 dias | ] GABARITO COM ESQUADRO
1 |100% GABARITO COM ESQUADRO 35dias 6 Oficiall3];5el 3,5 dias &5 GABARITO COM ESQUADRO
E 12 |100% GABARITO COM ESQUADRO 45dias 711 Oficial[2];Sel 45 dias'— GABARITO COM ESQUADRO
g 1 |so% GABARITO COM ESQUADRO a5dias 812 Oficial[2]:5e1 45 di s o} GABARITO COM ESQUADRO
4 U 0% GABARITO COM ESQUADRO 45dias 913 Oficial[2];5el ;4,5 digs 'WGABARITO COM ESQUADRO
9 15 |30% 4 CONCRETAGEM DAS ESTACAS 17,57 dias 17,57 digs | 1 CONCRETAGEM DAS ESTACAS
g 16 |100% CONCRETAGEM DAS ESTACAS 3,38 dias 11 Oficial;Serve 3.38d§a5" Ol "L\ETAGEMDASESTACAS
O 17 |20% CONCRETAGEM DAS ESTACAS 3,38 dias  12;16 Oficial;Serve 3,38 dias [ CONCRETAGEM DAS ESTACAS
18 0% CONCRETAGEM DAS ESTACAS 3,33dias 1317 Oficial;serve 3,38 dias| | CONCRETAGEM DAS ESTACAS
19 % CONCRETAGEM DAS ESTACAS 3,38 dias 1418 Oficial;Serve © 3,38 dias v, CONCRETAGEM DAS ESTACAS
0 5% 4 EMBASAMENTO 25,01 dias 25,01 dias | ] EMBASAMENTO
o 87% EMBASAMENTO 1,14 dia Oficial[7);Sel F Oficial[7] 7
2 0% EMBASAMENTO 386dias 21 Oficial[7];5el 3,86 dias [ EMBASAMENTO
3 0% EMBASAMENTO 3,86dias 16,22 Oficial[7];5el 3.Bﬁ§dis MBASAMENTO
4 0% EMBASAMENTO 3,86dias 17,23 Oficial[7];5el 3:86 dias [+ EMBASAMENTO
5 0% EMBASAMENTO 3,86dias 18,24 Oficiall7);5el 86 dias [+ EMBASAMENTO

Figura 11 Etapa de acompanhamento
Fonte: Autoria préopria

A alimentagdo de nossas linhas de balango era feita no software excel,
também se trata de uma tarefa repetitiva porém com uma praticidade maior que
nosso PERT/CPM no entanto ao gerarmos as linhas podemos perceber uma maior
facilidade para acompanhamento. Quando se trata de atividades repetitivas, isto nos
trouxe a conclusdo que para o projeto em acompanhamento da empresa Contrutora
Piacentini LTDA as linhas de balanco trazem uma praticidade maior, pois traz uma
visdo global e de facil alimentacdo. A disposicdo que trouxe o melhor projeto para o
modelo PERT/CPM também nos leva a esta conclusao pois nos trouxe um modelo

muito proximo das linhas de balanco.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de um bom orcamento abre-se portas para um bom planejamento, a
extracdo de dados torna-se uma tarefa de facil compreenséo e possibilita a empresa
estipular precos a serem pagos por servicos empreitados, aumentando a exatidao
dos valores gastos.

Nosso trabalho nos leva a repensarmos formas de planejamento ideal para
cada situacdo, como vimos um dos modelos pode trazer uma economia de tempo, e
resultados iguais. E importante para um planejamento ndo somente sua criacdo mas
0 acompanhamento e correcdo, com uma alimentacdo em um ciclo ideal para que
eventuais problemas sejam corrigidos a tempo. Este ciclo € a principal ferramenta de
auxilio para um planejamento bem sucedido.

Algumas particularidades como aceleracao de atividades devem ser levadas
em conta, pois mesmo sabendo de falhas de algumas atividades em especifico a

empresa optou em manter tais configuracdes por motivos maiores.
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APENDICE C LINHAS DE BALANCO
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15/02/2015

27/12/2014

07/11/2014

18/09/2014

30/07/2014

10/06/2014

21/04/2014

02/03/2014

11/01/2014

22/11/2013

Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34

Linhas de Balanco

LOCACAO DA OBRA
GABARITO COM ESQUADRO
EMBASAMENTO

CONCRETAGEM VIG. BALDRAME

ATERRO APILOADO
CONTRA-PISO

CALGADA EXTERNA
ELETRICA 01 - TUBULACAO
VIGA-CINTA

COBERTURA

CHAPISCO

ESQUADRIA METALICA
ELETRICA 02 - FIACAO
FORRO BEIRAL

PISO E REVEST. CERAMICO
PINTURA 01 - ESQ. MET.

BACIAS SANT. E CAIXAS ACOP.

PINTURA 02 - PAREDES
TANQUE CONCRET.

ESCAVACAO DAS ESTACAS
CONCRETAGEM DAS ESTACAS
FORMAS VIGA BALDRAME
IMPERMEABILIZAGAO BALDRAMES
HIDRAULICO 01 - ESGOTO
HIDRAULICO 02 - CAIXAS E LIGACAO
ALVENARIA ATE OITAO
HIDRAULICO 03 - PRUMADAS
ALVENARIA OITAO

CUMEEIRA

ESQUADRIA MAD. 01 - BATENTE
EMBOCO

HIDRAULICO 04 - AQUECEDOR SOLAR
FORRO PVC

ELETRICA 03 - ACABAMENTO
VIDROS

CAVALETE SANEPAR

CALCADAS DE ACESSO

ACESSORIOS
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