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RESUMO

ALDA, Guilherme Gilberto. Utilizacdo de ferramenta computacional para planejamento
do canteiro de obras. 2016. 61 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

O planejamento do canteiro de obras, tem sido um dos pontos mais negligenciados no
setor da construgéo e o procedimento de muitos engenheiros é o de fazé-lo conforme o
progresso da obra. Este planejamento esta diretamente relacionado com a dinamizagao
do trabalho a ser executado e a reducédo de perdas por ma disposicdo dos materiais e
equipamentos. O objetivo geral deste trabalho consiste em elaborar o planejamento do
layout do canteiro de obras utilizando a ferramenta computacional MSProject, com
recursos que contribuirdo para as tomadas de decisdo do engenheiro na constru¢ao do
edificio Monte Aquila, na cidade de Maringa (PR). O trabalho realizado foi dividido em
trés grandes etapas: a primeira compreendeu a realizacdo de uma pesquisa bibliografica,
a segunda etapa consistiu no desenvolvimento do cronograma do canteiro no MSProject
e na terceira, foram analisados os resultados da execucédo real do canteiro de obras,
comparando o gasto de material e m&o de obra com a Linha de base do cronograma. Por
fim, o estudo apresenta algumas planilhas, obtidas com relativa facilidade através do
software, que comprovam a eficiéncia dos trabalhos realizados no canteiro de obras.

Palavras-chave : Planejamento. Canteiro de obras. Arranjo fisico. MSProject.



ABSTRACT

ALDA, Guilherme Gilberto. Utilizacdo de ferramenta computacional para planejamento
do canteiro de obras. 2016. 61 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

The planning of the construction site, has been one of the most overlooked points in the
construction sector and the procedure of many engineers is to do so as the progress of
the work. This plan is directly related to the promotion of the work to be performed and
the reduction of losses by poor disposal of materials and equipment. The aim of this
work is to prepare the planning of the construction site layout using the computational
tool MSProject with resources that will contribute to decision-engineer the decision on
construction of the building Monte Aquila, the city of Maringa (PR). The work was divided
into three main stages: the first comprised conducting a literature search, the second
stage in the development of construction schedule in MSProject and third, the results of
the actual implementation of the construction site were analyzed by comparing the spent
material and workmanship with the schedule baseline. Finally, the study has some
spreadsheets, obtained relatively easily through software, proving the efficiency of the
work performed at the construction site.

Keywords : Planning. Construction site. Layout. MSProject.
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1 INTRODUCAO

Em um mercado competitivo como o da construcdo civil, as empresas estao
sempre em busca de aperfeigoar e otimizar suas linhas de producgéo visando melhorar
prazos, reduzir custos e aumentar os lucros. O planejamento de uma obra € um fator
significativo nesse aperfeicoamento, ja que esta vinculado a todas as atividades
envolvidas no empreendimento, desde servigcos preliminares, como concepc¢do do
projeto e layout do canteiro de obras, até finalizacéo e entrega.

O planejamento e controle da producédo ainda ndo é encarado como um processo
gue atinge diferentes niveis e etapas, e que deve estar sendo sempre atualizado. Muitas
vezes, € visto como um trabalho isolado de um setor da empresa, relacionado somente
a aplicacdo de técnicas para formacdo de planos (FORMOSO et al., 1998). Outra
dificuldade do processo € a falta de integracdo entre os niveis hierarquicos do
planejamento estratégico, tatico e operacional, por conta das frequentes modificacdes
de programacao dos empreendimentos de construgéo, sendo dificultadas pela distancia
fisica entre o canteiro de obras e o escritério central (LAUFER; TUCKER, 1987).

O planejamento do layout de um canteiro de obras esta diretamente relacionado
com a dinamizagcdo do trabalho a ser executado e a reducdo de perdas por ma
disposicdo dos materiais e equipamentos (WAKAMATSU; SOUZA; CHENG; 1999).
Sempre buscando obter a melhor utilizacdo do espaco disponivel, organizando e
distribuindo operéarios, materiais e equipamentos, a fim de criar condicbes para
realizacdo das tarefas com a maxima eficiéncia.

Para o desenvolvimento do layout do canteiro de obras, é necessario analisar 0s
dados do empreendimento, conhecer a logistica da obra, a sequéncia logica de
construcao e o uso dos recursos financeiros dentro de um dominio de espaco e tempo,
como realmente acontece nos canteiros (CHAU; ANSON; ZHANG, 2003). Para ajudar
a realizar um planejamento com essa quantidade de informacdes, o mercado oferece
ferramentas computacionais que estao no processo de modernizagao do setor.

Entre essas ferramentas pode-se citar o MSProject. Este software facilita

atualizacdo em tempo real, amplia 0 seu uso principalmente para projetos mais
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complexos e permite que se associem custos e recursos as tarefas, distribuidos ao
longo do tempo, facilitando a analise de nivelamento de recursos e a geragdo de
informac&o sobre os planos resultantes (ASSUMPCAO, 1996). Além disso, é facilmente

manuseado pelos usuérios e possui baixo custo de aquisi¢ao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar o planejamento do layout do canteiro de obras utilizando a ferramenta
computacional MSProject, com recursos que contribuirdo para as tomadas de decisao do
engenheiro responsavel da obra, na construgdo do edificio Monte Aquila, na cidade de
Maringa (PR).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Andlise dos projetos do empreendimento, com o objetivo de determinar a
melhor logistica aplicavel a obra;

» Elaborar o layout do canteiro, com base nos projetos e etapa da obra, a partir
do MSProject;

» Estabelecer o melhor modo de armazenagem dos materiais e 0
dimensionamento das instalacdes provisorias, segundo a NR-18,

* Apoiar a execugao do canteiro de obras com base nos cronogramas
elaborados no Microsoft Project;

» Antecipar mudancas que deverdo ocorrer no canteiro, conforme as diferentes
etapas da obra avancam e pré-determinar as adaptacfes necessarias;

» Apontar dados que comprovem a eficiéncia do planejamento do canteiro

através do pacote computacional.
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3 JUSTIFICATIVA

A industria da construcao civil, é frequentemente citada como exemplo de setor
atrasado, em especial o subsetor edificagbes, que apresenta altos percentuais de
desperdicio de recursos e baixos indices de produtividade. Um dos principais reflexos
desta situagéo séo os elevados indices de perdas de materiais (SOIBELMAN, 1993).

A méao de obra da construcdo é geralmente citada como a culpada por este
guadro de ineficiéncias, sendo comum classificar os operarios de displicentes ou
incapazes. No entanto, muitas vezes, o0s funciondrios ndo sabem qual €
especificamente a tarefa a ser executada e ndo dispdem dos instrumentos e materiais
de trabalho corretos, ou de um local adequado para realizar seus servigos (Handa,
1988). Deste modo, ndo se pode responsabilizar unicamente, a mao de obra pelas
ineficacias da construcdo, existindo diversos estudos que apontam a falta de
planejamento como um dos principais fatores deste cenario.

O planejamento do canteiro de obras, tem sido um dos pontos mais
negligenciados no setor da construgéo e o procedimento de muitos engenheiros € o de
fazé-lo conforme o progresso da obra (Handa, 1988). Essa atitude, reflete as
consequéncias de forma concreta e visivel na situacdo dos canteiros de obras, os quais,
muitas vezes, ndo possuem o minimo de organizacdo e seguranca, influenciando
diretamente na produtividade dos operarios, cumprimento de prazos, custos e
gualidade na construcdo. Além disso, transmite uma imagem negativa das empresas
no mercado.

A implantacéo de Tecnologia da Informagéo (TI) na industria da construgéo civil,
pode auxiliar na geréncia da quantidade de informacgdes geradas ao longo do processo
construtivo, tornando-se um recurso aliado dos gestores.

Nesse contexto, o presente trabalho pretende proporcionar uma compreensao
sobre a utilizagdo da ferramenta computacional, buscando facilitar a organizacdo das
tarefas, melhorar a produtividade, evitar desperdicios de recursos, tanto humanos

guanto materiais e auxiliar nas tomadas de decisbes dos profissionais.
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Outro motivo que justifica a coeréncia deste trabalho é a NR-18 — Condi¢les e
Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construcdo (Ministério do Trabalho),
legislacao federal que determina melhores condicdes de conforto, higiene e seguranca

nos canteiros de obras, além de elaboragéo do layout do canteiro.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o planejamento e controle de obras.
Inicia-se com a apresentacdo do cenéario da construgcdo civil. Em seguida, s&o
abordadas as definicdes de planejamento e controle e por fim sdo apontados alguns

beneficios do planejamento.

4.1.1 Cenario da Construcao Civil

A industria da construcao civil tem sido um dos segmentos produtivos que mais
vem sofrendo transformagfes nos ultimos anos. Com a globalizacdo dos mercados,
aumento da competitividade, busca por bens mais modernos e o aumento do nivel de
exigéncia dos consumidores, as empresas perceberam a necessidade de se investir em
gestdo e controle de processos, pois sem essa organizagdo gerencial, os principais
indicadores dos empreendimentos se perdem: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre
o investimento e o fluxo de caixa (MATTOS, 2010).

A frequente busca por otimizacdo dos processos atinge o ambito nacional, ja que
a construcao civil tem grande importancia econémica, por representar uma expressiva
fonte geradora de empregos diretos e indiretos (LIBRELOTTO et al., 1998). No Brasil,
mais de um terco dos trabalhadores analfabetos ou semialfabetizados séo absorvidos
pela construcgéo civil, podendo ainda, absorver mao de obra nas crises econémicas. Além
disso, significativa parcela do PIB nacional também é atribuido ao segmento (FREITAS;
LIMA; CASTRO, 2001).

Nesse contexto, 0 processo de planejamento e controle assume papel importante

nas empresas, na medida que tem grande impacto no desempenho da producéo.
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Atualmente, planejar é garantir, de certa maneira, a perpetuidade da empresa pelo ganho
de capacidade dos gerentes de fornecer respostas rapidas e precisas por meio do
monitoramento do desenvolvimento da obra e do eventual redirecionamento estratégico
(MATTOS, 2010).

4.1.2 Definigdo de Planejamento e Controle

Laufer e Cohenca (1990) definem o planejamento como o0 método de definicdo de
decisbes que visa a determinacdo, do servico a ser realizado, do detalhamento da
maneira a ser executada cada tarefa, da sequéncia e tempo de execucado, dos recursos
necessarios e de seu custo para a empresa.

O planejamento tem o papel de apoiar o gerenciamento das varias atividades
conforme os planos de execucdes, de maneira que as operacdes predeterminadas sejam
atendidas com economia e eficiéncia. E a determinac&o do momento em que cada a¢&o
sera concluida e a elaboracéo de um plano de producédo que especifique as entregas das
atividades de acordo com a necessidade e ordem de execugdo (CARDOSO; ERDMANN,
2001).

Para atingir as metas que o planejamento se propde, é necessaria sua execucao
em conjunto com o controle (LAUFER; TUCKER, 1987). Este esta interligado com o
acompanhamento do desenvolvimento dos servigos para que se tenha um ponto de vista
real dos mesmos, a partir das medic¢des realizadas no decorrer do seu progresso. Além
do que, € atribuido ao controle a realizacdo de acdes corretivas, conforme necessidade,
e ndo apenas o acompanhamento do avanco dos trabalhos (HARRINGTON, 1993).

O planejamento estabelece os objetivos e a sequéncia de eventos para alcanca-
los. O controle faz com os eventos se aproximem da sequéncia desejada, realiza novo
planejamento quando a continuidade estabelecida ndo pode ser mais cumprida e inicia o
processo de aprendizagem quando constatado que o0s acontecimentos planejados
falharam em representar os planos (BALLARD, 2000).
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4.1.3 Beneficios do Planejamento

Segundo Mattos (2010), com o planejamento da obra, o gerente adquire alto nivel

de conhecimento do empreendimento, permitindo mais eficiéncia na condugdo dos

trabalhos. O autor ainda cita alguns beneficios que o planejamento proporciona, como:

Conhecimento pleno da obra: a elaboracdo do planejamento impde ao
profissional a andlise dos projetos, o estudo do método construtivo, a
identificacdo das produtividades consideradas no orcamento e o0 tempo
trabalhavel em cada frente de servico;

Agilidade de decisbes: o planejamento e o controle permitem uma
interpretacdo real da obra, tornando-se base confidvel para decisdes
gerenciais, como por exemplo, realocacdo de equipes, mobilizacdo de
equipamentos, alteracdo de métodos construtivos, terceirizacdo de servicgos,
etc;

Relagdo com o orcamento: utilizando as informagBes de indices,
produtividades e dimensionamento de equipes empregadas no orgcamento, 0
profissional une orcamento e planejamento, sendo possivel examinar
ineficacias e apontar melhorias. Desconsiderar o rendimento com que 0s
servigos foram orgados, significa perda de um fundamental critério de controle;
Referéncia para acompanhamento: o cronograma elaborado se torna um
instrumento fundamental para o acompanhamento da obra, pois permite
comparar o previsto com realizado. O planejamento original € chamado de
linha de base (baseline), a partir desta que se compara o que foi efetivamente
executado em campo e que se tomam as devidas providéncias.
Documentacéo e rastreabilidade: com base nos registros escritos e periodicos,
0 planejamento e controle proporcionam a criagdo de um histérico da obra,
utilizavel para solucionar pendéncias, recuperacdo de informacdes e

mediagéo de conflitos e arbitragem.
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» Profissionalismo: o planejamento transparece seriedade e comprometimento
tanto a obra quanto & empresa, inspira confianca nos clientes, causa boa
impressao e assim, ajuda a fechar negécios.

4.2 O CANTEIRO DE OBRAS

De acordo com a NR-18 (MINISTERIO DO TRABALHO, 2015), o canteiro de
obras se define como uma “area de trabalho fixa e temporéria, onde se desenvolvem
operacdes de apoio e execucdo de uma obra”. Deste modo, esta definicdo ajuda a
entender o procedimento de planejamento do canteiro, assim como as alteragdes
sofridas com o decorrer da obra (FREITAS, 2009).

Segundo Gehbauer (2002), apesar da caracteristica relativamente proviséria do
canteiro de obras, € de suma importancia que o dimensionamento e a distribuicdo das
suas instalagcdes e equipamentos sejam planejados adequadamente. O autor cita
alguns fatores que influenciam na complexidade das instala¢cdées do canteiro, como:

» CondicOes locais da obra: possibilidades de acesso, abastecimento e area
disponivel;

» Tipo e o tamanho da obra: volume total e tipo de insumos a serem utilizados
na construcgao;

» Métodos de producéo: producdo em sequéncia, simultdnea ou cadenciada;

» Técnicas de transporte: dimensdes e peso dos materiais que serao
transportados;

* Recursos operacionais disponiveis: namero de operérios, maquinas e

equipamentos.

Conforme Saurin (apud ILLINGWORTH, 1993), os canteiros de obras se
encaixam em algum dos trés tipos: restritos, amplos e longos e restritos. O Quadro 1

abaixo, especifica cada tipo:



20

TIPO DESCRICAO

1 RESTRITOS A cqnstruc;ao ocupa todo o terreno ou grande parte deste. Acessos
restritos.

EXEMPLOS Construcdes em areas centrais da cidade, ampliaces e reformas.
A construcdo utiliza uma pequena parcela do terreno. Existem areas

2. AMPLOS , g : - .
disponiveis para armazenagem e disposicao de materiais.

EXEMPLOS Construcdes de plantas industriais, conjuntos habitacionais

horizontais e obras grandes como barragens, usinas hidrelétricas.

3. LONGOS E ESTREITOS

Restritos em apenas uma das direcoes, contendo poucos pontos de
acesso

EXEMPLOS

Algumas edificacdes em zonas urbanas, trabalhos em estradas de
ferro e rodagem.

Quadro 1 — Tipos de Canteiro

Fonte: Saurin (1997) apud lllingworth (1993)

O primeiro tipo, canteiro restrito, € o mais frequente nas areas urbanas e centrais

das cidades e é 0 que mais se aproxima do tipo abordado neste estudo. Segundo Saurin

(apud ILLINGWORTH, 1993), os canteiros restritos sdo os que necessitam de maior

cuidado no planejamento, devendo seguir dois principios basicos para a execugao de

tal tarefa:

* Iniciar sempre na fronteira mais dificil: iniciar a obra na divisa mais

problematica do canteiro, evitando servicos complexos em fases posteriores

(ex: muro de arrimo, desnivel acentuado);

» Criar areas utilizaveis no nivel do térreo ou proximo: regra especifica para

obras com subsolo praticamente em todo o terreno, onde é necessario a

criacdo de espacos utilizaveis ao nivel do térreo, o quanto antes, a fim de

construir as instalagdes provisorias.
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4.2.1 NR-18

A NR-18 — Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo —
estabelece instrucbes de ordem administrativa, de planejamento e de organizacdo, com
propésito de estabelecer medidas de controle e sistemas preventivos de seguranga nos
processos, nas condicdes e no meio ambiente de trabalho (MINISTERIO DO
TRABALHO, 2015). Assim, conforme Saurin (1997), a NR-18 € a unica norma
regulamentadora voltada especificamente a industria da construcéo, principalmente a
seguranca e condicOes de trabalho nos canteiros de obras. A atual revisdo da NR-18, foi
publicada no Diéario Oficial da Unido em 08/05/15, porém a norma esta em vigor desde
08/06/78.

Uma importante exigéncia também é a necessidade de criar e implantar, em todos
os estabelecimentos com 20 ou mais trabalhadores, um programa chamado PCMAT
(Programa de Condi¢cfes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo), que
exige documentos para sua elaboracéo:

* Memorial sobre condicbes e meio ambiente de trabalho nas atividades e
operag0Oes, considerando riscos de acidentes e de doencas do trabalho e as
devidas medidas preventivas;

* Projeto de execucao das protecdes coletivas em conformidade com as etapas
de execucéo da obra;

» Cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT
em conformidade com as etapas de execucédo da obra;

» Layout inicial e atualizado do canteiro de obras e/ou frente de trabalho,
contemplando, inclusive, previsdo de dimensionamento das areas de vivéncia;

» Programa educativo contemplando a tematica de prevencdo de acidentes e

doencas do trabalho, com a sua carga horaria.

A NR-18 também determina as exigéncias com relacdo ao canteiro de obras,

portanto, o dimensionamento, tipo e organizacdo dos elementos de um canteiro de
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obras devem respeitar alguns parametros basicos. Para Gehbauer (2002), estes aqui

citados sdo os fundamentais a construgéo de edificios.

InstalacOes de Infraestrutura:

« Areas de vivéncia: os canteiros devem dispor, basicamente, de escritorio de

obras, local para refei¢cfes, vestiarios e instala¢cdes sanitérias;
Armazenagem e estocagem de materiais: devem ser armazenados de modo
gue nao interfira no transito dos trabalhadores, na circulacdo de materiais,
no acesso aos equipamentos de combate a incéndio e saidas de
emergéncia;

Carpintaria: a fabricacdo de férmas no canteiro requer a instalacdo de uma
central de carpintaria capaz de proteger os trabalhadores, sendo realizada
por profissional qualificado;

InstalacOes elétricas: o planejamento do abastecimento de energia elétrica
deve ser realizado com antecedéncia e sua execucao deve ser realizada por
trabalhador qualificado.

Equipamentos de transporte:

Gruas: utilizada para movimentagcdo e transporte de materiais, deve ser
dimensionada por profissional legalmente habilitado;

Elevadores: devem atender as normas técnicas vigentes no pais e, na sua
falta, as normas internacionais.

InstalacOes de seguranca:

Limpeza do canteiro: sindbnimo de segurancga dentro da obra, tendo em vista
gue muitas situacdes podem passar despercebidas com o canteiro sujo;

Seguranca na area de producéo: diversos elementos sdo citados na NR-18,
entre eles, alguns sdo salientados, como a iluminacéo e instalacéo de sinais
de alerta, caminhos firmes, escadas firmadas nos apoios, protecdo para
buracos e seguranca no depdsito dos materiais (empilhamento), sem

esquecer dos Equipamentos de Protecé&o Individual (EPI).
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» Protecao das vias publicas de trafego: prevencéo de acidentes nas vias de

trafego que circundam a obra, além do fechamento com tapume do canteiro;
Projeto do canteiro de obras:

» O projeto deve conter todas as informacfes necessarias para a instalagéo
do canteiro de obras, além de informacdes sobre o terreno, implantacéo e
plantas da construcdo a ser realizada, devendo ser feito nas escalas de
1:100 até 1:200.

4.2.2 Planejamento do Canteiro de Obras

O planejamento de canteiro é definido como o planejamento do layout e da
logistica das instalacdes provisorias, instalagdes de movimentacdo e armazenamento
de materiais e instalacdes de seguranca. O planejamento da logistica deve fazer parte
do planejamento do layout, garantindo o fornecimento de todas as condi¢cdes de
infraestrutura requeridas para o perfeito andamento dos processos relacionados as
instalacdes de canteiro, estabelecendo, por exemplo, as condicbes de armazenamento
de cada material e o tipo de mobiliario das instalacdes provisorias (SAURIN, 1997).

Planejar o layout de um canteiro de obras ndo € uma tarefa facil e seu éxito
depende do conhecimento anterior do engenheiro e da empresa em projetos deste tipo.
Cada construcéo apresenta caracteristicas singulares, logo nao existe um padréo a ser
seguido. Para a obra, existe a necessidade de um arranjo fisico que assegure a
continuidade das operacfes ao longo do processo construtivo e evite alteracdes
imprevistas nas alocacfes dos elementos, além das previstas no planejamento. Tais
alteragbes imprevistas atrasam a produgdo e aumentam os custos. Com o
planejamento do canteiro de obras, pretende-se conseguir um arranjo que explore a
melhor utilizagdo do espaco disponivel. Isto significa dispor materiais, instalacdes
temporarias, mao-de-obra e equipamentos de maneira que se permita alcancar as

condi¢cbes mais favoraveis possiveis para garantir a eficiéncia dos processos, através
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da reducdo das distancias e tempos de deslocamento, da melhoria das condicdes de
trabalho e de mudanca na sequéncia de atividades (ELIAS et al., 1998).

Um elemento basico no planejamento do canteiro, € a previsdo da movimentacao
dos materiais e de sua armazenagem, pois exercem grande importancia na obra, uma
vez que seus resultados afetam diretamente a produtividade da mé&o-de-obra e o
consumo dos materiais, influenciando na quantidade de perdas (FERREIRA, 1998).
Alguns principios praticos para auxiliar o arranjo dos elementos no canteiro sao
mencionados pelo autor, como:

» Vestiario proximo a entrada da obra e antes do ponto, permitindo que os
funcionarios possam trocar de roupa antes de bater o ponto, e transitar na
obra com os equipamentos de seguranca obrigatorios;

e Sanitario junto ao vestiario, possibilitando que os trabalhadores possam
tomar banho e se vestir ao fim do expediente, sem circular pela obra;

» Escritorio da obra em local de ampla visibilidade do empreendimento;

* Armazenagem correta dos materiais que necessitem de protecdo, nos

devidos locais;

Estes sdo apenas alguns principios a serem observados, no entanto adicionados
a outros usados por engenheiros segundo suas experiéncias, é permitido assegurar
saidas viaveis para o projeto de arranjo fisico de layout, proporcionando boas condicdes
de trabalho e seguranga durante a obra.

Contudo, o layout das instalacdes de canteiro dificilmente é planejado de forma
integrada ao das instalagcbes permanentes. Assim, a falta de planejamento das
instalagbes de canteiro acarreta, ndo raramente, em cenarios de layout muito
problematicos, onde é necessério fazer improvisacdes ou solucdes nao econdmicas.
Um exemplo séo as situa¢des de canteiros restritos, onde, na etapa inicial da obra nao
€ possivel construir um simples barraco provisorio para banheiros e vestiarios (SAURIN,
1997).
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4.3 FERRAMENTAS PARA O PLANEJAMENTO

Segundo Stonner (2001), com o surgimento de tarefas organizacionais mais
complexas, elevou-se a necessidade da sofisticacdo das ferramentas organizacionais
para o gerenciamento destas, além disso, 0 aumento do porte das obras, exige que
essas ferramentas sejam disponibilizadas a todo pessoal envolvido na parte de
geréncia do empreendimento.

Uma dessas ferramentas computacionais € o MSProject, software desenvolvido
pela Microsoft Corporation, pertencente a classe de gerenciadores de projeto e é o
primeiro software do género desenvolvido em portugués e disponibilizado no mercado
(AKKARI, 2003).

4.3.1 Descricao da Ferramenta Computacional - Software MSProject

O pacote MSProject, que tem como principal funcdo auxiliar no planejamento de
projetos, teve sua primeira versdo lancada em 1985 e permite o uso em plataforma
windows. Sua vers&o mais recente é o Microsoft Office Project 2016. E uma ferramenta
de apoio muito usada pelos engenheiros no Brasil, sendo possivel planejar e gerenciar
as tarefas, os recursos alocados e 0s custos resultantes, suja interface basica é
apresentada na Figura 1. Para isso, é utilizada uma técnica chamada CPM (Método do
Caminho Critico ou Critical Path Method), visto que o calculo das duracbes se da de
forma deterministica (AKKARI, 2003).
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Figura 1 — Interface  MSProject 2013.
Fonte: Autoria Propria.

Segundo Freitas (2009), para tracar as metas visando um produto de qualidade,
€ preciso conhecer a finalidade do projeto, o0 montante financeiro do empreendimento,
tal como o prazo para entrega. Para o autor, o MSProject busca apoiar a conquista de
resultados satisfatorios, partindo da ideia que um projeto pode ser dividido em trés
fases:

» Criacao de um plano;
» Controle e geréncia;

* Fechamento do projeto.

Na primeira fase, se define o que é o projeto, seu escopo e o resultado previsto.
A comunicacdo entre os membros de equipe e a certeza nas informacdes geradas
ganha importancia e € necessario que todos estejam sempre atualizados. Durante a
etapa de controle e geréncia é feito o acompanhamento do avanco do projeto e o
gerenciamento do seu cronograma. Por fim, é feito o fechamento do projeto, o qual &€

analisado seus pontos positivos e negativos e finalizado (FREITAS, 2009)
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De acordo com Kimura (2002), as informacdes obtidas com o software séo
apresentadas de diferente maneiras, as principais sao:

» Gréfico de Gantt: visualizacao padrao do software, este modo de exibicdo
apresenta as informacodes relativas ao projeto tanto com grafico de barras
quanto com texto;

» Planilha de recursos: exibe as informacdes sobre cada recurso do projeto;

» Gréfico de recursos: € apresentado em forma de grafico com informacdes
sobre alocacao, trabalho ou custos dos recursos no decorrer da obra, sendo
possivel compara-los;

» Planilha de Uso do Recurso: relaciona cada recurso ao trabalho que eles irdo
realizar no projeto;

» Planilha de Uso da Tarefa: modo de exibicdo que mostra as tarefas do projeto
com os recursos atribuidos agrupados

» Diagrama de Rede: exibe as dependéncias entre as tarefas do projeto como

um gréfico de fluxo de rede.

Segundo Nocéra (2004), para iniciar um planejamento no MSProject &
necessario criar uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), isto é, definir e estruturar os
diferentes niveis do planejamento, organizando-os em forma de planilha.

O préximo passo é definir as duragbes previstas e a hierarquizacdo das
atividades definidas na EAP. Além disso, € necessario relacionar as tarefas, ou seja,
verificar se o comeco ou fim de cada uma esta vinculado ao de outros e outras maneiras
— se inicio a inicio (Il), inicio a término (IT), término a inicio (TI) ou término a término
(TT) (FREITAS, 2009).

Conforme Freitas (2009), em seguida, serdo atribuidos os recursos as atividades
do projeto, assim como as quantidades requeridas para a execucao dos servi¢os, sendo
indicado pelo software a ocorréncia de superalocacdes ou subutilizacdes de recursos
nas tarefas. O autor cita que nestes casos, para o problema ser resolvido, podem ser
feitos ajustes nas propriedades das tarefas e nas atribuicdes, ou ser modificado o tempo

de trabalho de um recurso.
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O planejador deve resolver as situacfes de superalocacdes, sem esquecer de
ajustar a ocorréncia de subutilizacdo de material. O objetivo € distribuir o trabalho,
corrigindo as inconformidades de utilizagdo dos recursos garantindo a eficacia do seu
uso (NOCERA, 2004).

A Figura 2 mostra uma estrutura basica com as principais etapas a serem

seguidas para um planejamento usando o MSProject.

Planejamento
do Escopo
\4
Fo

Inicial do
Project

+

Definicao das
Atividades

¢

Sequenciamento
das Atividades

das
Atividades

—

Figura 2 — Estrutura Basica para um projeto usando 0 MSProject
Fonte: Kimura (2002).

Segundo Nocéra (2004), salvar a linha de base quer dizer ter um parametro para
comparar o andamento do projeto real com o planejado originalmente. Como visto
anteriormente, a linha de base € fundamental para controlar o andamento da obra, pois
as aproximacdes originais sdo pontos de referéncia permanentes, permitindo assim a
comparagdo das informacdes atualizadas sobre tarefas, recursos, atribuicdes e custos
(KIMURA, 2002).
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

A estratégia de pesquisa adotada no trabalho foi um estudo de caso, pois,
segundo Akkari (2003), essa estratégia de pesquisa permite que sejam observados
aspectos temporais e contextuais do fenbmeno em estudo, além de permitir a utilizacao
de formas qualitativas e quantitativas de analise. Esta analise foi feita com base no
software MSProject, e foi elaborado um cronograma com seu tempo real de execucao
e comparado com a TCPO — Tabela de Composi¢cdes de Precos para Orgcamentos
(2010).

O presente estudo apresentou fases bem definidas, a partir de um planejamento
previamente estabelecido pelo autor, incluindo recursos necessarios para a execugao
do canteiro de obras, cabendo a este fazer o papel de facilitador e instrutor na

implantacdo de algumas melhorias introduzidas.

5.2 ANALISE DOS PROJETOS

Para dar inicio a pesquisa, foi feita a andlise de todos os projetos do
empreendimento, levando em conta a etapa em que a obra se encontrava (estrutura), a
fim de determinar a melhor logistica aplicavel ao canteiro. Este procedimento contou com
a presenca do engenheiro responsavel e o mestre-de-obras da empresa, sendo realizada
no dia 05 de janeiro de 2016, em uma reunido feita no edificio Monte Aquila. Foi
considerada a experiéncia destes profissionais com o projeto do edificio, tendo em vista

gue, obras muito semelhantes ja foram executadas algumas vezes pelos mesmos.
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5.3 ELABORACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

A partir da andlise dos projetos, foi possivel elaborar o layout do canteiro de obras
da edificagdo, com a disposicdo das areas de vivéncia e alocacdo dos materiais sendo
determinadas no AutoCAD. O cronograma de planejamento e execucédo foram feitos no
MSProject. Para quantificar a mao-de-obra e o material que seriam necessarios para a
construcdo do canteiro, foi utilizada as Tabelas de composicdes de precos para
orcamentos da TCPO verséao 2010.

Para esta pesquisa, foram separadas em quatro fases as etapas construtivas da
obra, sendo:

FASE1 — Estrutura;

FASE2 — Vedacao;

FASE3 — Revestimento;

FASE4 — Acabamento.

5.3.1 Dimensionamento do Canteiro de Obras

Esta etapa teve como finalidade estabelecer o melhor modo de armazenagem dos
materiais e o dimensionamento das instalagfes provisérias da FASE1, segundo a NR-
18. Neste estudo, foi considerado o Codigo de Obras de Maringd, que determina algumas
exigéncias em relagédo ao canteiro de obras.

Para as fases seguintes, foi feito o planejamento das alteracdes necessarias que
deverdo ser feitas ao longo da obra no canteiro, conforme as quatro etapas pre-

determinadas fossem avancando.
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5.3.2 Elaboracédo do Cronograma

A partir deste dimensionamento, foi feito o planejamento da execuc¢ao do canteiro,
sendo considerado o numero de dias das tarefas e a quantidade de material necessario
com base nas tabelas da TCPO, 2010. O preco unitario dos componentes da tabela foi
feito com base em cotacbes realizadas no més de janeiro de 2016. Nao foram
consideradas taxas de encargos sociais e BDI para as composi¢cdes. Esta tabela &

apresentada na Figura 3.

ABRIGO PROVISORIO DE MADEIRA EXECUTADO NA OBRA PARA ALOJAMENTO E
DEPOSITO DE MATERIAIS E FERRAMENTAS - UNIDADE: m?

COMPONENTES UNID. |CONSUMOS
Carpinteiro h 6,7
Pedreiro h 0,4
Servente h 1.5
Chapa compensada resinada (espessura: 12mm) m? 1,18
Prego 15x15 com cabeca (comprimento: 34,5 mm/

didgmetro da cabeca: 2,4 mm) kg 0,2
Prego 18x27 com cabeca (didametro da cabeca: 3,4 mm /

comprimento: 62,1 mm) kg 0,8
Pontalete 32 construgdo (secdo transversal: 3" x 3" / tipo

de madeira: cedro) m 4,39
Tabua 1" x 6" (espessura: 25 mm / largura: 150 mm) m? 211
Viga (largura: 60 mm / altura: 120 mm / tipo de madeira:

peroba) m 1,37
Telha de fibrocimento ondulada - tipo vogatex e fibrotex

(espessura: 4 mm / largura util: 450 mm / largura m? 1,19
Cumeeira para telha de cimento reforcado com fibras

totalmente aderidas - articulada para telha tipo vogatex |unid 0,25
Concreto estrutural virado em obra, controle "A",

consisténcia para vibragdo, brita 1, fck 13,5 Mpa m3 0,07

Figura 3 — Composicdo de Custo Unitario da TCPO, 20 10 para Abrigo Provisério
Fonte: Autoria Prépria.

O canteiro executado neste estudo foi 0 da FASE1, sendo disponibilizada uma
equipe com um carpinteiro, um eletricista e um servente para execucao das tarefas. As

demais FASES foram somente planejadas para sofrerem alteracdo quando iniciadas
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efetivamente na obra, com suas datas pré-determinadas com base nos cronogramas da

empresa.

5.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores propostos para apontarem a eficiéncia do planejamento, tiveram
como objetivo comparar, por meio de nimeros e datas, os dados finais do cronograma
executado. Todos os indicadores foram obtidos com relativa facilidade a partir da

utilizacdo do software MSProject.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 ESTRUTURAL ORGANIZACIONAL

A Construtora Nova Um atua na incorporacdo e construcdo de edificios
residenciais. Esta no mercado da construcdo civil desde 2004 e conta com sete
empreendimentos entregues mais quatro em construcdo. Apesar de possuir varias obras,
a empresa é de pequeno porte e tem sua estrutura organizacional definida na Figura 4.
Observa-se que a empresa possui um diretor-presidente, engenheiro responsavel técnico
por todas as obras, incumbido da concepg¢édo dos empreendimentos e planejamento das
obras. Os encarregados sdo 0s gerentes de producdo e S&0 responsaveis por
acompanhar o andamento da obra, a qualidade e o controle de materiais. O setor
administrativo/financeiro cuida das contas a pagar, contratacdo e demissao de mao-de-
obra. O setor de compras efetua cotacodes, realiza as compras e programa sua entrega
na obra.

A estrutura organizacional das obras se repete para a maioria dos
empreendimentos. No edificio Monte Aquila, escolhido para desenvolver este estudo, a
geréncia da obra é representada pelo engenheiro-presidente, responsavel por planejar,
em conjunto com a equipe de producdo, as tarefas a serem realizadas, analisar os
projetos e solicitar os materiais e méo-de-obra. O setor de compras realiza as cotacdes
e compras; o0 setor administrativo/financeiro efetua os pagamentos e prepara a
documentacao para contratacdo ou demissdo da méao-de-obra; e os encarregados, que
lideram as equipes de producédo e sdo responsaveis pela verificagdo da qualidade dos
servicos. As equipes de produgdo sdo, quase que em sua totalidade, mao-de-obra
prépria. Somente alguns servigos sdo subcontratados, como movimentagdo de terra,

instalacdo de esquadrias, entre outros.



34

DIRETOR-PRESIDENTE

SETOR ADMINISTRATIVO/ ENCARREGADOS SETOR COMPRAS
FINANCEIRO
CONTRATOS PAGAMENTOS QUALIDADE COTAGAO
COMPRAS

Figura 4 — Organograma da Construtora Nova Um
Fonte: Autoria Prépria.

6.2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento estudado corresponde a constru¢ao de um edificio residencial
de baixo padrao, localizado na rua Santos Dumont, na cidade de Maringa-Pr. A edificacao
possui um subsolo com area de 527 mz, térreo com 526 m2, mais area de sete pavimentos
com 2109 m?, sendo divididos em 2° pavimento com saldo de festas, sala de jogos,
terraco, area de lazer, e trés apartamentos, sendo um com um quarto e dois de dois
quartos; mais seis pavimentos tipo com seis apartamentos cada, sendo dois de um quarto
e quatro de dois quartos. Somando a casa de maquinas/barrilete, reservatério e area de
um elevador, a construcdo disp6e de uma area total construida de 3194 m2. O sistema
de construcao é o de condominio a preco de custo, com inicio em junho de 2015 e término
previsto para setembro de 2018, totalizando o prazo de 38 meses.

A edificagdo conta com sua FASE1 — Estrutura, em concreto armado, sendo

utilizado o sistema de férmas de compensado plastificado e escoras de madeira. Na
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FASE?2 - Vedacao, as paredes externas e de divisa sdo em alvenaria convencional e as
paredes internas dos apartamentos em gesso acartonado. A FASE3 — Revestimento, foi
definida em dois tipos, sendo o reboco externo e de paredes com area molhavel (janelas,
banheiros, cozinhas e lavanderias) em argamassa e demais paredes com reboco em
gesso. Na etapa final, FASE4 - Acabamento, ficou determinado que os apartamentos
seriam revestidos com piso Porcelanato, pintura acrilica, fechamentos em gesso,
esquadrias de aluminio e portas de madeira.

No inicio do estudo, os servicos realizados ja estavam em andamento. A obra se
encontrava na fase de estrutura, onde estava sendo montada as férmas para a
concretagem da 42 laje. Na parte do canteiro de obras, havia um abrigo provisorio que

contava com refeitorio, almoxarifado e instalacdes sanitarias, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Canteiro de Obras antes do inicio do est

Fonte: Autoria Propria.
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6.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Inicialmente, a construcdo do canteiro era feita com base na experiéncia do
engenheiro responsavel e do mestre de obras da empresa. Nao existia um processo
formal de planejamento e controle da execucéo do canteiro de obras no edificio Monte
Aquila. Sendo assim, as alterages eram feitas conforme surgisse necessidade, podendo

causar atraso em determinadas tarefas por conta da logistica.

6.3.1 Elaboracéo do Layout do Canteiro de Obras

Segundo a NR-18, para canteiros de obras equivalentes ao estudado, as areas de
vivéncia devem dispor de instalacdes sanitarias, vestiario e local para refeicdes. As
instalacdes provisorias que ja existiam na obra, contavam com estes requisitos minimos,
porém precisavam de ajustes para se adequarem a Norma. Contudo, o Cédigo de Obras
de Maring4a, prevé no artigo 106, § 7.°, que “nas obras recuadas, o tapume devera ser
executado até 1,50 m do alinhamento predial e, apds a conclusdo do primeiro pavimento
tipo, 0 mesmo devera ser colocado no alinhamento predial, ...”. Sendo assim, as
instalacdes provisoérias da FASEL ja foram transferidas para a laje do pavimento térreo,
a fim de evitar mudancas nas fases seguintes e melhorar a logistica do layout para a fase
em questao.

As areas de vivéncias, como vestiario e refeitorio, foram dimensionadas de acordo
com a previsdo do numero maximo de funcionarios ao longo da obra, conforme o Quadro
2.
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QUADRO DE FUNCIONARIOS EDIFICIO MONTE AQUILA
FASE1 FASE2 FASE3 FASE4
ESTRUTURA | VEDACAO | REVESTIMENTO | ACABAMENTO
OFICIAL 5 6 9 13
MEIO-OFICIAL 1 2 2 2
SERVENTE 2 2 4 4
Ne MAX. FUNCIONARIOS 8 10 15 19

Quadro 2 — Previsédo de nimero maximo de funcionario s

Fonte: Autoria Propria.

Os layouts de cada FASE séo apresentados a seguir:

* FASE1 - Seguindo as exigéncias da NR-18, o canteiro de obras desta

etapa, conta com vestiario, almoxarifado, refeitério e escritorio. As

instalagbes sanitarias permaneceram no mesmo local, somente sendo

adaptadas as determinacdes da Norma. A armazenagem dos materiais

também foi definida seguindo estas condi¢des. A Figura 6 ilustra o layout

do canteiro do pavimento térreo da FASE1.
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Figura 6 — Canteiro de Obras FASE1

Fonte: Autoria Prépria.
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FASE2 - O recuo do tapume foi programado para ser executado apos a
conclusdo da vedagdo no primeiro pavimento, sendo realizado
primeiramente a transferéncia das instala¢des sanitérias para o pavimento
térreo. Foi definida também a armazenagem dos materiais necessarios
para a etapa de vedacao. Os blocos ceramicos, blocos de concreto celular
e 0s sacos de cimento, foram dispostos nas areas cobertas do pavimento
térreo, bem como a betoneira. As baias de areia, argamassa usinada e brita
foram alocadas na frente do canteiro, a fim de facilitar a reposi¢cao dos
materiais. Os depositos de ferragem e madeira foram transferidos para o
subsolo. O layout da FASE2 no pavimento térreo é apresentado na Figura
7.
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FASE 3 — Para esta etapa, o layout permanece praticamente inalterado,
sendo acrescentado o0 depdsito de saco de gesso, para 0 revestimento
interno e o0 depodsito de materiais hidraulico no subsolo. A Figura 8

representa o layout da FASE3 do pavimento térreo.
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e FASE4 - O planejamento do layout para esta fase conta com a
transferéncia das areas de vivéncia do pavimento térreo para o segundo

pavimento. As Figuras 9 e 10 ilustram estas mudancgas.
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6.3.2 Elaboracdo do Cronograma no MSProject

Com o dimensionamento do canteiro de obras, foi possivel calcular o total de
metros quadrados que o abrigo provisorio iria ocupar. O Quadro 3 determina as areas de
cada espaco

AREAS DO ABRIGO PROVISORIO
DESCRICAO AREA (m?)

ESCRITORIO 8,6
ALMOXARIFADO | 10,9

VESTIARIO 13,6
REFEITORIO 13,4
TOTAL 46,6

Quadro 3 — Areas do Abrigo Provisorio.
Fonte: Autoria Propria.

A partir deste quantitativo e utilizando a tabela de ABRIGO PROVISORIO de
madeira da TCPO, 2010, foi feita uma estimativa do nimero de horas que seriam
necessarios de méo de obra para a construcdo do canteiro, bem como a quantidade de
material. Para este estudo, alguns componentes da tabela ndo foram considerados. A

Figura 11 apresenta somente os itens estudados usando o MSExcel.
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ABRIGO PROVISORIO DE MADEIRA EXECUTADO NA OBRA PARA
ALOJAMENTO E DEPOSITO DE MATERIAIS E FERRAMENTAS (ADAPTADO) -

QUANTITATIVO DO ABRIGO PROVISORIO DO
EDIFiCIO MONTE AQUILA

UNIDADE: m?
CONSUMO
COMPONENTES CONSUMOS | UNID. | PARA 46,6 m? | UNID. | PRECO UNIT | PRECO TOTAL
DE ABRIGO
Carpinteiro 6,7|h 312,2|h RS 6,98 RS 2.179,30
Eletricista 0,4]h 18,6|/h RS 6,98 RS 130,11
Servente 6,7|h 312,2|1h RS 4,82 RS 1.504,90
Chapa compensada resinada (espessura: 12mm) 1,18{m? 55,0{m? RS 18,59 RS 1.022,23
Prego 15x15 com cabega (comprimento: 34,5 mm/
didmetro da cabeca: 2,4 mm) 0,2|kg 9,3|kg RS 6,38 RS 59,46
Prego 18x27 com cabega (didmetro da cabeca: 3,4 mm
/ comprimento: 62,1 mm) 0,8|kg 37,3|kg RS 5151 RS 205,41
Viga (largura: 60 mm / altura: 120 mm / tipo de
madeira: peroba) 1,37|m 63,8|m RS 11,54 RS 736,74
Tabua 1" x 6" (espessura: 25 mm / largura: 150 mm) 2,11|m? 98,3|m? RS 8,24 RS 810,21
TOTAL| R$6.648,35

Figura 11 — Tabela Quantitativo do Abrigo Proviséri

Fonte: Autoria Propria.

o Ed. Monte Aquila

Na FASEL, as éareas de vivéncia foram dispostas no térreo, embaixo da laje do 1°

pavimento, podendo assim, ser dispensada a regularizacao do piso e 0 uso de cobertura.

Para assegurar que as areas estivessem protegidas das intempéries, o pé-direito das

estruturas foram fixados na altura de 2,70m. Deste modo, nos recursos de trabalho, foi

considerado a hora do eletricista, para passagem de cabos e instalacdes elétricas nas

areas de vivéncia, ao invés da hora do pedreiro e descontada a do servente, referente a

regularizacdo do piso, igualando ao numero de horas do carpinteiro. Nos recursos

materiais, os componentes desprezados foram os pontaletes, telhas, cumeeiras e o

concreto; as ferragens utilizadas nos gabaritos de area e chumbamento na laje para

amarracdo dos pilares da estrutura, foram consideradas sobras, ndo sendo atribuidos

valores. A economia inicial gerada foi de R$2.180,23, conforme a tabela da Figura 12.
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RECURSOS DESCONSIDERADOS PARA APLICACAO DESTE ESTUDO
CONSUMO
COMPONENTES CONSUMOS | UNID. | PARA 46,6 m? | UNID. | PRECO UNIT | PRECO TOTAL
DE ABRIGO
Servente 0,8|h 37,31h RS 4,82 RS 179,69
Pontalete 32 construgdo (secdo transversal: 3" x 3" /
tipo de madeira: cedro) 4,39|m 204,6|/m RS 2:22 RS 454,15
Telha de fibrocimento ondulada - tipo vogatex e
fibrotex (espessura: 4 mm / largura Gtil: 450 mm /
largura nominal: 506 mm / véo livre: 1,15 m) 1,19{m? 55,5|m? RS 7,86 RS 435,87
Cumeeira para telha de cimento reforcado com fibras
totalmente aderidas - articulada para telha tipo
vogatex e fibrotex 0,25|unid 11,7 |unid RS 3,36 RS 39,14
Concreto estrutural virado em obra, controle "A",
consisténcia para vibragdo, brita 1, fck 13,5 Mpa 0,07|m? 3,3|m? RS 32844 RS 1.071,37
TOTAL| R$2.180,23

Figura 12 — Tabela MSExcel com quantitativos despre

Fonte: Autoria Prépria.

zados

A partir destes dados, foi feito o planejamento no MSProject considerando a

equipe formada por um carpinteiro, um eletricista e um servente, do mesmo modo que foi
usado na TCPO. Foi dividido o total de horas previsto entre as tarefas de EXECUCAO

DO CANTEIRO, sendo analisado o tempo necessério para cada atividade, alocando em

praticamente todas estas tarefas o carpinteiro e o servente, exceto a passagem de cabos,

feita pelo eletricista. O total de horas do carpinteiro e do servente, foram arredondados

para 315 horas cada, assim como do eletricista, que passou para 18 horas, em funcéao

do nimero de horas trabalhadas no dia. Nos recursos de trabalho, como académico,

engenheiro e mestre de obras, ndo foram atribuidos valores as horas gastas. A Figura 13

ilustra as etapas definidas no cronograma.



Nome da tarefa

v Duragicw

1 | 4 CANTEIRO DE OBRAS ED. MONTE AQUILA 37 dias
2 4 FASE1 37 dias
3 4 PLANEJAMENTO 4 dias
4 INICIO DO ESTUDO 0 dias
ESTUDO DO PROJETO 1dia
ELABORACAO DOS LAYOUTS 3 dias
4 EXECUGAO DO CANTEIRO 35 dias
GABARITO DAS AREAS 6 dias
9 FECHAMENTO DAS PAREDES 15 dias
10 TRAVAMENTO DAS PAREDES 6 dias
1 FAZER PORTAS E JANELAS 8 dias
12 PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS 2 dias
13 EXECUGAO COMPLETA 0 dias

Fonte: Autoria Propria.

Inicio

Ter 05/01/16

Ter 05/01/16
Ter 05/01/16
Ter 05/01/16
Ter 05/01/16
Qua 06/01/16
Qui 07/01/116
Qui 07/01/16
Sex 15/01/16
Sex 05/02/16
Seg 15/02/16
Seg 15/02/16
Qui 25/02/16

Figura 13 — Cronograma MSProject FASE1

v | Término «

Qui 25/02/16
Qui 25/02/16
Seg 11/01/16
Ter 05/01/16
Ter 05/01/16
Seg 11/01/16
Qui 25/02/16
Sex 15/01/16
Sex 05/02/16
Seg 15/02/16
Qui 25/02/16
Qua 17/02/16
Qui 25/02/16

50

04/Jan/16 18/Jan/16 01/Fev/16 15/Fev/16 2
s|iQpbjQ|s; s T(s;aQ@;b;Q|s s S
—

& 05/01

i Académico;Mestre de Obras;Engenheiro

4 Académico
)i Carpinteiro;Servente
1 ———
S rpinteiro;Servente
| Carpinteiro;Servente
Carpint
- Eletricistal
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Com todas as tarefas agendadas e a Linha de base salva, o MSProject estimou a

data de inicio e término, o custo inicial e as horas de trabalho necessarias para realizar o

projeto. A Figura 14 apresenta estes dados.

Figura 14 — Estatisticas do projeto

Fonte: Autoria Prépria.

Inicio Término
Atual Ter 05/01/16 Qui 25/02/16
LinhaBase Ter 05/01/16 Qui 25/02/16
Real Ter 05/01/16 ND
Variagao od od
Durac¢ao Trabalho Custo
Atual 37d 702h RS 6.676,37
LinhaBase 37d 702h RS 6.676,37
Real od Oh R$ 0,00
Restante 37d 702h RS 6.676,37

As demais FASES também foram planejadas no Microsoft Project, porém néo

foram atribuidos recursos as tarefas. O tempo para cada atividade foi determinado a partir

do conhecimento do engenheiro e do mestre-de-obras da construtora, podendo ser

alterado futuramente, incluindo planilha de recursos e sua estimativa inicial, além de

dados atualizados.

A Figura 15 apresenta o cronograma com as tarefas detalhadas da FASE2, onde

a instalagdo das novas instalacdes sanitarias foi prevista para ter inicio no dia 02 de
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agosto de 2016, assim como as baias de materiais alocados na frente do canteiro. O
recuo do tapume ficou programado para ser feito apos a concluséo das instalacoes e

antes do término da alvenaria do 2° pavimento, respeitando o Codigo de Obras de

Maringa.
01/Ago/16  08/Ago/16  15/Ago/1€
Nome da tarefa v | Duragéo + Inicio v Término <« Predecessora| S Q S D T Q S 'S Q S
14 4 FASE 2 11 dias Ter 02/08/16  Seg 15/08/16 PEEEEEE——
1 4 EXECUGAO INST. SANITARIAS 8 dias Ter 02/08/16  Qui 11/08/16 T
16 INICIO FASE 2 0 dias Ter 02/08/16  Ter02/08/16  13T+140 dias | @ 02/08
17 PASSAGEM TUBULACAO HIDROSSANITARIA 1 dia Ter 02/08/16  Qua 03/08/16 16 p 1
18 REGULARIZACAO DO PISO 1 dia Qua 03/08/16  Qui04/0816 17 L.
19 GABARITO DAS AREAS 1 dia Qui04/08/16  Sex 05/08/16 18 J’.
20 FECHAMENTO DAS PAREDES 3 dias Sex 05/08/16  Ter 09/08/16 19 k 1
21 COLOCACAO LOUCAS/ CHUV./ MICTORIO 1 dia Ter 09/08/16  Qua 10/08/16 20 ¢.
2 PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS 1 dia Qua 10/08/16  Qui11/08/16 21 ‘L.
23 4 EXECUGAO DAS BAIAS 2 dias Ter 02/08/16  Qui 04/08/16 T.
24 FABRICACAO 1 dia Ter 02/08/16  Qua 03/08/16 16
25 COBERTURA 1 dia Qua 03/08/16  Qui04/08116 24 %
26 4 RECUO DO TAPUME 3 dias Qui 11/08/16  Seg 15/08/16
27 RETIRADA INST. SANITARIAS 2 dias Qui11/08/16  Sab13/08/16 22 1
28 REMONTAGEM DO TAPUME 1 dia Sab 13/08/16  Seg 15/08/16 27 % 1
29 FINALIZAGAO FASE 2 0 dias Seg 15/08/16  Seg 15/08/16 28 .L 15/08
FASE 3 1 dia Seg 16/01117  Ter 17/01117

FASE 4 4 dias? Qui 09/11/17  Ter 1411117

Figura 15 — Cronograma FASE2 MSProject
Fonte: Autoria Propria.

Para a FASE3, serd necessario apenas realocar a armazenagem de alguns
materiais, tendo em vista que, alguns outros irdo chegar a obra. Na FASE4, seré feita a
retirada de todas as areas de vivéncia do térreo e transferidas para o 2° pavimento, nas
areas de lazer e apartamentos, executando primeiramente as instalacdes sanitarias e

somente depois a efetiva retirada desta. A Figura 16 apresenta este cronograma.



Nome da tarefa v Duragdo « Inicio v Témino + | Predecessoi 9
4 FASE3 1dia Seg 16/0147  Ter 17/01117
3 INICIO FASE 3 0 dias Seg 16/0117  Seg 16/01/17  29T130 dias
2 MANTER CANTEIRO 1dia Ter 170117 Ter 1710117 31
4 FASE4 6 dias Qui 094117  Qui 1611117
4 4 AREAS DE VIVENCIA 1° PAVIMENTO 4 dias Qui 091147  Ter 14111147
5 INICIO FASE 4 0 dias Qui09AM1M7  Qui0SM1MT 31250 dias
36 INSTALAGAO TUBULAGAO HIDROSSANITARIA 1 dia Qui0SMIAT  Sex10M1M7 35
COLOCAGAO LOUGAS/ CHUV./ MICTORIO 1dia Sex 10117 Sab 111117 36
38 PASSAGEM DE CABOS - INST.ELETRICAS 2 dias Séb 111117 Ter 141117 37
4 DESMONTAGEM INST. PROVISORIAS TERREO 2 dias Ter 141147  Qui 161117
40 RETIRADA 2 dias Ter 141117 Qui16M1IAT 38

Figura 16 — Cronograma FASE2 e FASE3 MSProject
Fonte: Autoria Propria.

6.4 ANALISE DOS RESULTADOS
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m Sab 04/11 Ter 07/11 Sex 10/11 Seg 13/11 Qui 1
10,11 (12 13,14 15,1617 18,19 2021 | 2
v

{:&09/11

A execucao do canteiro de obras da FASE1 foi acompanhada diariamente, tendo

inicio em 07 de janeiro de 2016 e seu término, com quase um més de antecedéncia do

previsto, em 27 de janeiro de 2016. As atualizagbes no MSProject eram feitas todos os

dias no final do horario de expediente. A Figura 17 mostra o grafico de Gantt da duracao

real da execucdo do canteiro de obras comparado a Linha de base e a variacdo de horas

de trabalho.

Duragéo Término Variagdo do
Nome da tarefa v | real v Inicioreal v real v trabalho ¥

1 |4 CANTEIRO DE OBRAS ED. MONTE AQUILA 15,78 dias  Ter 05/01/16 Qua 27/01/16 423 hrs
2 4 FASE1 15,78 dias  Ter 05/01/16 Qua 27/01/16 -423 hrs
4 PLANEJAMENTO 4 dias Ter 05/01/16  Seg 11/01/16 Ohrs

< INICIO DO ESTUDO 0 dias Ter 05/01/16  Ter 05/01/16 0hrs
ESTUDO DO PROJETO 1dia Ter 05/01/16  Ter 05/01/16 Ohrs

ELABORACAO DOS LAYOUTS 3 dias Qua 06/01/16 Seg 11/01/16 0hrs

7 4 EXECUGAO DO CANTEIRO 13,78 dias  Qui07/01/16 Qua 27/01/16 423 hrs
GABARITO DAS AREAS 2 dias Qui07/01116  Seg 11/01/16 -72hrs

9 FECHAMENTO DAS PAREDES 4 dias Ter 12/01/16  Seg 18/01/16 -188 hrs
10 TRAVAMENTO DAS PAREDES 3 dias Ter 19/01/16  Qui21/01/16 -S4 hrs
1" FAZER PORTAS E JANELAS 3 dias Sex 22/01/16  Qua 27/01/16 -90 hrs
12 PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS 1 dia Sex 22/01/16  Seg 25/01/16 -9hrs
13 EXECUGAO COMPLETA 0 dias Qua 27/01/16 Qua 27/01/16 Ohrs

Figura 17 — Gréfico de Gantt da execucdo real do pr  ojeto
Fonte: Autoria Propria.

S

04/Jan/16 18/Jan/16 1/Fev/1 15/Fev/16

Q D Q s 5L E s|1Q bjQ)|s S| T
L. . J 1
¢ . 1
—
:f‘iOS/O'I
# Académico;Mestre de Obras;Engenheiro

<

s Académico

. , 3 1

ﬂinteiro:Servente

Carpinteiro; Servants s

Carpinteiro;Servente "

=

& 27/01

Na Figura 18, estdo apresentados, em forma de resumo, os dados da execucao

do canteiro real e da Linha de base. Foram utilizadas somente 279 horas de trabalho,



53

das 702 horas previstas. O custo estimado para 46,6 m2 de abrigo provisorio, foi de
R$6.676,37 e o custo real da obra de R$3.047,56.

Figura 18 — Resumo do Custo Real x Custo Linhade B  ase

Fonte: Autoria Prépria.

6.4.1 Andlise dos Resultados do Consumo de Trabalho

O fator que mais influenciou na economia da execuc¢éo do canteiro, foi o recuso
de trabalho, conforme apresenta a Figura 19, grafico obtido através do software. Na

equipe de execucdo, o carpinteiro e o servente, levaram cerca de um terco do tempo

Inicio Término
Atual Ter 05/01/16 Qua 27/01/16
LinhaBase Ter 05/01/16 Qui 25/02/16
Real Ter 05/01/16 Qua 27/01/16
Variagao od -21,22d
Duracgdo Trabalho Custo
Atual 15,78d 27%h RS 3.047,56
LinhaBase 37d 702h RS 6.676,37
Real 15,78d 27%h RS 3.047,56
Restante od Oh R$ 0,00

previsto para executar as tarefas, e o eletricista metade do tempo. Para isto acontecer,

foi de suma importancia apresentar o cronograma do MSProject a equipe, juntamente
com o engenheiro e 0 mestre de obras, com as especificagcdes dos materiais e as tarefas
sequenciadas, detalhando todos os pontos do planejamento, juntamente com a prancha

do projeto do canteiro de obras, com cotas e descri¢des, para facil entendimento dos

responsaveis pela execucao.
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ESTATISTICAS DE RECURSOS

Status de trabalho para todos os recursos de trabalho

350 hrs
300 hrs
250 hrs
200 hrs
150 hrs
100 hrs

50 hrs

0 hrs ==
Académico Engenheiro Mestrede Carpinteiro Eletricista Servente
Obras

s Trabalho real ==g==Trabalho da linha de base

Figura 19 — Estatisticas de Recursos de Trabalho
Fonte: Autoria Prépria.

Os itens da tabela da TCPO, 2010 dispensados no comec¢o do estudo, como
execucao do contrapiso e da cobertura, também contribuiram para diminuir as horas de
trabalho da equipe, sendo possivel pular etapas e intensificar o restante das tarefas. A
Figura 19 apresenta a variagcéo do trabalho e do custo real relacionados a Linha de base,
para cada membro da equipe, especificando o tempo e o valor que foi economizado em

cada tarefa realizada no MSProject.

Trabalho Trabalho da Variagdo do Custo Custo da linha Variagdo de
Nome do recurso ¥ real v  linha de base v trabalho v real v  debase v  custo v
4 Carpinteiro 108 hrs 31Shrs -207 hrs RS 753,84 RS 2.198,70 -RS 1.444 .86
GABARITO DAS AREAS 18 hrs 54 hrs -36 hrs RS 125,64 RS 376,92 -R$ 251,28
FECHAMENTO DAS PAREDES 36 hrs 135 hrs -99 hrs RS 251,28 RS 942,30 -R$ 691,02
TRAVAMENTO DAS PAREDES 27 hrs 54 hrs -27 hrs RS 188,46 RS 376,92 -RS 188,46
FAZER PORTAS E JANELAS 27 hrs 72 hrs -45 hrs RS 188,46 RS 502,56 -R$ 314,10
4 Eletricista 9hrs 18 hrs -9 hrs RS 62,82 RS 125,64 -R$ 62,82
PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS 9hrs 18 hrs -9 hrs RS 62,82 RS 125,64 -R$ 62,82
4 Servente 108 hrs 31Shrs -207 hrs RS 520,56 RS 1.518,30 -R$ 997,74
GABARITO DAS AREAS 18 hrs 54 hrs -36 hrs RS 86,76 RS 260,28 -R$ 173,52
FECHAMENTO DAS PAREDES 36 hrs 135 hrs -99 hrs RS 173,52 RS 650,70 -R§ 477,18
TRAVAMENTO DAS PAREDES 27 hrs 54 hrs -27 hrs RS 130,14 RS 260,28 -R$ 130,14
FAZER PORTAS E JANELAS 27 hrs 72 hrs -45 hrs RS 130,14 RS 347,04 -R$ 216,90

Figura 20 — Tempo Real de Trabalho x Linha de Base
Fonte: Autoria Prépria.
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6.4.2 Analise dos Resultados do Consumo de Material

Para os recursos materiais, foi possivel diminuir o consumo da maioria dos itens
usados na composicdo do planejamento. As vigas, 0S pregos e as tabuas, geraram uma
reducdo significativa no custo real. O Unico componente da tabela que extrapolou o
guantitativo inicial da TCPO, 2010 foi a chapa compensada, com um previsto de 55 m?
e o real em 92,3 m2. Porém, com o reaproveitamento do material do antigo canteiro de
obras, nédo foi necessaria a compra de mais chapas, tendo em vista que foi possivel
reutilizar 40 m2 de madeirite, além de vigas e tdbuas. A Figura 20 apresenta as

quantidades e os custos descontados destes materiais no MSExcel.

MATERIAL REAPROVEITADO DO CANTEIRO DE OBRAS EXISTENTE ANTES DO ESTUDO
QUANTIDADE DE CUSTO
COMPONENTES MATERIAL UNID. UNITARIO CUSTO TOTAL
REAPROVEITADO
Chapa compensada resinada (espessura: 12mm) 40,0|m? RS 18,559 | RS 743,60
Viga (largura: 60 mm / altura: 120 mm / tipo de
madeira: peroba) 12,0lm RS 11,54 | RS 138,48
Tabua 1" x 6" (espessura: 25 mm / largura: 150 mm) 7,0|m? RS 8,24 | RS 57,68
VALOR DESCONTADO| RS 939,76

Figura 21 — Material reaproveitado do canteiro de o  bras existente antes do estudo
Fonte: Autoria Propria.

Na execucédo do gabarito das areas e fixacdo das vigas de madeira na laje, que
foram utilizadas como estrutura dos abrigos, foi usado sobras de ferragens, e arame
recozido, que néo estava incluso na planilha de recursos da TCPO, 2010 e gerou um
custo adicional de R$14,40. Sendo assim, os valores atribuidos de consumo real dos
materiais as tabelas de custos no MSProject, foi 0 consumo total subtraido do material

reutilizado. Os resultados finais dos recursos materiais sédo exibidos na Figura 21.



56

Custo da

Trabalho Trabalho da Custo linha de
Nome do recurso v | real v linha de base v | real v base v Variagdo v
Chapa de madeira compensada resinada 1,10 x 2,20 m #12 mm 52,3 m? 55m? R$972,26 R$1.022,45 -R$ 50,19
Prego com cabega 15 x 15, 34,5 mm x @ 2,4 mm Skg 9,32kg R$ 31,90 R$ 59,46 -R$ 27,56
Prego com cabega 18 x 27, 62,1 mm x @ 3,4 mm 18kg 37,28 kg RS 99,18 R$20541  -R$106,23
Tabua de cedrinho 1" x 6" 21,5m? 98,32 m* R$ 177,16 RS 810,16 -R$ 633,00
Viga de peroba 6 x 12 cm 36 metros  63,8metros  R$415,44 R$736,25 -RS$320,81
Arame recozido 16 3kg Okg R$ 14,40 R$ 0,00 RS 14,40

Figura 22 — Valores Reais de Material x Linha de Ba se
Fonte: Autoria Prépria.

6.4.3 Andlise Geral dos Resultados

Na execucao real do canteiro, foi possivel diminuir o consumo de mao-de-obra e

material em R$3.628,82. A Figura 22 apresenta o custo real total e o da Linha de base.

Linha de

Nome da tarefa v | Custo total v  pase v Variagdo v Restante v
4 CANTEIRO DE OBRAS ED. MONTE AQUILA RS 3.047,56 RS 6.676,37 -RS 3.628,82 R$ 0,00
4 FASE1 RS 3.047,56 RS 6.676,37 -RS 3.628,82 R$ 0,00
4 PLANEJAMENTO RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00
INICIO DO ESTUDO RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
ESTUDO DO PROJETO RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
ELABORACAO DOS LAYOUTS RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
4 EXECU(;;\O DO CANTEIRO RS 3.047,56 RS 6.676,37 -R$ 3.628,82 R$ 0,00
GABARITO DAS AREAS RS 212,40 RS 637,20 -RS 424,80 RS 0,00
FECHAMENTO DAS PAREDES RS 424,80 RS 1.593,00 -RS$ 1.168,20 RS 0,00
TRAVAMENTO DAS PAREDES RS 318,60 RS 637,20 -RS$ 318,60 RS 0,00
FAZER PORTAS E JANELAS RS 318,60 RS 849,60 -R$ 531,00 RS 0,00
PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS RS 62,82 RS 125,64 -R$ 62,82 RS 0,00
EXECUGAO COMPLETA RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00

Figura 23 — Custo Total x Linha de Base
Fonte: Autoria Propria.

O software MSProject fornece detalhes de todos os recursos atribuidos no
planejamento, comparando seu consumo real com a Linha de base, em todas as tarefas
realizadas no canteiro de obras. Neste planejamento, todos os recursos materiais foram
alocados a execucdo do canteiro, porém é possivel atribui-los em cada tarefa, assim

como nos recursos de trabalho. A Figura 23 apresenta todos os recursos detalhados.



Nome do recurso

4 Carpinteiro
GABARITO DAS AREAS
FECHAMENTO DAS PAREDES
TRAVAMENTO DAS PAREDES
FAZER PORTAS EJANELAS

4 Eletricista
PASSAGEM DE CABOS - INST. ELETRICAS

4 Servente
GABARITO DAS AREAS
FECHAMENTO DAS PAREDES
TRAVAMENTO DAS PAREDES
FAZER PORTAS EJANELAS

v

4 Chapa de madeira compensada resinada 1,10 x 2,20 m # 12 mm

EXECUCAO DO CANTEIRO

4 Prego com cabega 15 x 15, 34,5 mm x @ 2,4 mm
EXECUGAO DO CANTEIRO

4 Prego com cabega 18 x 27, 62,1 mm x @ 3,4mm
EXECUCAO DO CANTEIRO

4 Tadbua de cedrinho 1" x 6"
EXECUCAO DO CANTEIRO

4 Viga de peroba 6 x 12cm
EXECUCAO DO CANTEIRO

4 Arame recozido 16
EXECUGAO DO CANTEIRO

Figura 24 — Uso dos Recursos

Fonte: Autoria Prépria.

Trabalho
real

108 hrs
18 hrs
36 hrs
27 hrs
27 hrs
9 hrs

9 hrs
108 hrs
18 hrs
36 hrs
27 hrs
27 hrs
52,3m?
52,3m?
S5kg
5kg

18 kg
18kg
21,5m?
21,5m?
36 metros
36 metros
3kg
3kg

v

Trabalho da
linha de base ~

315 hrs
54 hrs
135hrs
54 hrs

72 hrs

18 hrs
18 hrs
315 hrs
54 hrs
135hrs
54 hrs

72 hrs
55m?*
55m?
9,32 kg
9,32kg
37,28 kg
37,28 kg
98,32 m*
98,32 m?*
63,8 metros
63,8 metros
Okg

Okg

Custo
real v

RS 753,84
RS 125,64
RS 251,28
RS 188,46
RS 188,46
RS 62,82
RS$ 62,82
R$ 520,56
RS 86,76
R$ 173,52
R$ 130,14
RS 130,14
R$972,26
R$ 972,26
RS 31,90
R$ 31,90
R$99,18
RS 99,18
R$177,16
R$ 177,16
R$ 415,44
R$ 415,44
RS 14,40
RS 14,40

Custo da
linha de v

R$2.198,70
R$ 376,92
R$ 942,30
R$ 376,92
RS 502,56
R$ 125,64
RS$ 125,64

R$1.518,30
RS 260,28
RS 650,70
RS 260,28
RS$ 347,04

R$1.022,45

R$1.022,45

R$ 59,46
RS 59,46
RS 205,41
RS 205,41
R$ 810,16
RS 810,16
RS 736,25
RS 736,25
RS 0,00
RS 0,00
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Variagdo v
-R$ 1.444,86
-R$ 251,28
-R$ 691,02
-RS 188,46
-R$ 314,10
-R$ 62,82
-R$ 62,82
-R$ 997,74
-R$ 173,52
-R$ 477,18
-R$ 130,14
-RS$ 216,90
-R$50,19
-RS 50,19
-R$ 27,56
-R$ 27,56
-R$ 106,23
-R$ 106,23
-R$ 633,00
-RS 633,00
-R$ 320,81
-R$ 320,81
RS 14,40
RS 14,40

Assim sendo, a execucao da FASE1 do canteiro de obras do Edificio Monte Aquila,

custou cerca de 34% do valor previsto pela TCPO, 2010, com uma economia total de

R$5.779,12. A Figura 25 apresenta uma tabela resumo dos custos iniciais, fixados pela

Tabela de Composicéo de Precos e Orcamentos para Abrigo Provisorio, e 0os custos reais

da execucdo do canteiro de obras, com todos os componentes citados ao longo do

trabalho.
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ABRIGO PROVISORIO DE MADEIRA EXECUTADO NO EDIFICIO MONTE AQUILA - UNIDADE: m?
TOTAL PARA TOTAL -

COMPONENTES CONSUMOS |UNID. 46,59 m? UNID. | PRECO/UNID PREVISTO CUSTO REAL | VARIACAO
Carpinteiro 6,7|h 312,2|h RS 6,98 | RS 217883 | RS 753,84 |-RS 142499
Eletricista 0lh 0,0|h RS 6,98 | RS - RS 62,82 | RS 62,82
Pedreiro 04/h 18,6/h RS 6,98 | RS 130,08 | RS - |-R$ 130,08
Servente 75/h 349,4|h RS 482 | RS 168423 |RS 520,56 |-RS 1.163,67
Chapa compensada resinada (espessura: 12mm) 1,18|m? 55,0{m? RS 1859 | RS 1.022,01 |RS 972,26 |-RS 49,75
Prego 15x15 com cabega (comprimento: 34,5 mm/
didmetro da cabega: 2,4 mm) 0,2|kg 9,3|kg RS 6,38 | RS 59,45 | RS 31,90 |-RS 27,55
Prego 18x27 com cabega (didmetro da cabega: 3,4 mm
/ comprimento: 62,1 mm) 0,8|kg 37,3|kg RS 5,51 | RS 205,37 | RS 99,18 [-RS 106,19
Pontalete 32 construgdo (se¢do transversal: 3" x 3" /
tipo de madeira: cedro) 4,39|m 204,5|m RS 2,22 | RS 454,06 | RS - |-RS 454,06
Tabua 1" x 6" (espessura: 25 mm / largura: 150 mm) 2,11|m? 98,3|m? RS 8,24 | RS 810,03 |RS 177,16 |-RS 632,87
Viga (largura: 60 mm / altura: 120 mm / tipo de
madeira: peroba) 1,37|m 63,8|m RS 11,54 | RS 736,58 |RS 41544 |-RS 321,14
Telha de fibrocimento ondulada - tipo vogatex e
fibrotex (espessura: 4 mm / largura (til: 450 mm / 1,19|m? 55,4|m? RS 7,86 | RS 435,77 | RS - |-RS 435,77
Cumeeira para telha de cimento refor¢ado com fibras
totalmente aderidas - articulada para telha tipo vogatex 0,25|unid 11,6|unid RS 3,36 | RS 39,14 | RS - |-RS 39,14
Concreto estrutural virado em obra, controle "A",
consisténcia para vibragdo, brita 1, fck 13,5 Mpa 0,07|m? 3,3|m? RS 328,44 |RS 107114 |R$ - |-R$ 1.071,14
Arame Recozido 16 Olkg 0,0|kg RS 4,80 | RS - RS 1440 | RS 1440

TOTAL| RS  8.826,68 | RS 3.047,56 |-R$ 5.779,12

Figura 25 - Tabela Resumo do Custo da TCPO, 2010 x

Fonte: Autoria Prépria.

Custo Real Ed. Monte Aquila
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7 CONCLUSOES

Conforme apresentado na secdo 2.1, o objetivo geral do presente trabalho
consistiu em elaborar o planejamento do canteiro de obras do edificio Monte Aquila, na
cidade de Maringad — PR. O planejamento prévio da disposi¢do das areas de vivéncia e
dos materiais, permitiu ter uma visdo mais ampla da obra, sendo possivel antecipar e
programar mudancas que podem ser fundamentais para a logistica do canteiro de obras,
além de economizar o tempo de servico dos funcionarios e o uso de materiais.

Para a informatizacdo do processo de planejamento foi utilizado o pacote
computacional Microsoft Project, cujo uso € bastante disseminado na indudstria. A
implementacdo do software no planejamento do canteiro de obras foi muito positiva. O
cronograma proporcionou uma projecdo das tarefas a serem executadas, com uma
sequéncia légica construtiva, onde ndo houve méo de obra ociosa. A equipe sabia o que
precisava ser feito e como deveria ser executado, evitando também o desperdicio de
material. Para isto, foi indispensavel a apresentacdo do planejamento para todos os
envolvidos no estudo.

O custo de implantacao do software MSProject na empresa é relativamente baixo,
com sua versdo Standard custando R$2.999,00 e a versdo Profissional R$4.999,00,
tendo em vista que, neste caso, o0 valor economizado em uma fase do canteiro de obras
cobriria o valor do investimento. Além disso, a ferramenta computacional permite que
toda a organizagdo operacional da empresa tenha acesso ao cronograma, podendo
controlar status, efetuar alteracdes e antecipar mudancgas.

No caso deste estudo, a aplicacdo do programa teve foco no canteiro de obras,
porém o software permite o trabalho em conjunto com projecdes muito maiores. E
possivel controlar totalmente as etapas da obra, com tarefas detalhadas, especificagdo
de mé&o de obra e material, do comeco ao fim do empreendimento, permitindo prever
dificuldades, verificar o tempo de execucado das tarefas e comparar o custo real com o

custo da Linha de base de todos os recursos.
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