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RESUMO

Diante do avango tecnoldgico, ferramentas de gestdo vem cada vez mais ganhando
espaco quando o assunto € planejar e/ou executar algo, e isso se da pela reducdo significativa
da utilizagdo do tempo, alocacdo correta de recursos e a diminuicdo do indice de erros. Manter
um planejamento bem estruturado requer investimento e disciplina, porém correr o risco de
amargar o preco por erros que poderiam ser evitados é fator determinante para que as empresas
permanegam no mercado. Diante desse contexto, o presente estudo tem como foco apresentar
uma abordagem dos beneficios das tecnologias no setor da construcéo civil, onde observou-se
que apesar da imensa diversidade de software voltados para a elaboracdo de planejamento e
controle de obras, a imprestabilidade no cumprimento dos prazos ainda é enorme quando nédo
seguido a risca. O referido trabalho tem como proposito principal, apresentar um estudo de
planejamento e controle de obras realizado no software Microsoft Ms Project, para tanto foram
definidos os seguintes objetivos especificos: apresentar o software de planejamento e controle
de obras Ms Project; apresentar a importancia da utilizacéo de softwares para a qualidade final
da obra; apresentar as principais etapas de um planejamento e por fim, identificar as etapas da
execucdo de obra. A abordagem metodoldgica consiste em uma pesquisa de carater descritivo,
realizada por meio de diversas referéncias bibliograficas e levantamento de dados que pudessem
fomentar a elaboracdo do planejamento e o controle de obra, aplicado no software Ms Project,

0 que contribuiu significativamente para o atendimento do objetivo geral da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento e Controle de obras, Software Ms Project, Beneficios do

Planejamento, Etapas de um planejamento.



ABSTRACT

In view of technological advances, management tools are increasingly gaining ground when it
comes to planning and / or executing something, and this is due to the significant reduction in
the use of time, the correct allocation of resources and the reduction of the error rate.
Maintaining a well-structured planning requires investment and discipline, but taking the risk
of bittering the price for errors that could be avoided is a determining factor for companies to
remain in the market. Given this context, the present study focuses on presenting an approach
to the benefits of technologies in the civil construction industry, where it was observed that
despite the immense diversity of software aimed at the preparation of construction panning, the
lack of compliance with deadlines it is still huge when not followed to the letter. This work has
as main purpose, to present a study of construction planning carried out in the Microsoft Ms
Project software, for that purpose the following specific objectives were defined: to present the
software of construction planning Ms Project; present the importance of using software for the
final quality of the work; present the main stages of a planning and finally, identify the stages
of the execution of the work. The methodological approach consists of a descriptive research,
carried out by means of several bibliographic references and data collection that could promote
the elaboration of the construction planning, applied in the Ms Project software, which

contributed significantly to the fulfillment of the objective general search.

KEYWORDS: Construction Planning, Ms Project Software, Planning Benefits, Planning

stages.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diagrama 08 FBOE..........iiiiiiieeeee ettt 15
Figura 2 - Grafico de Gantl ............oiiiiiiiiiieie ettt 21
Figura 3 - Grafico de Gantl ............oiiiiiiiiiieie e 23
Figura 4 - Ciclo de vida dO ProjJetO.........cciuiiiiiiiieiie et 26
Figura 5 - Ciclo de vida dO ProjJeto. ........ooiviiiie e 28
Figura 6 - EAP de mapa mental decomposta por partes fiSiCas ...........cccovereiinnieiiieneeienn 33
Figura 7 - EAP de mapa mental decomposta por parteS MacroS ...........cvereerveerveerieeiiueesineas 34
Figura 8 - EAP em mapa MENTAL.........ccuuiiiiiiieiiiee e 36
Figura 9 - HiStOgrama 08 FECUISOS .. ...eiuuieiieieiie it et ettt ettt ennne s 41
FIQUIa 10 - CrONOQIaMA ... .ceiueieiiieiee it esteeatee sttt te et e e be e asb e et e e bt e st e abbeebeeanbeennee s 42
Figura 11 - Diagrama de fleChas. ..........c.ooiiiiiiiiie e 42
FIQura 12 - CUrVa DANANA .........eiiiiiiie ettt 43
[0 U R I A - o= 1 | (o PSP 45
Figura 14 - Escoramento de forma e de laje.......ccvveivieeiiie i 47
Figura 15 - Tesoura de estrutura MetaliCa...........cceevuveeiiiei i 48
1o 0 N K =T o PSSR 50
Figura 17 - PAVIMENTO SUPEIIOL ....eeiuiieeiiiee ittt e ettt et ste et a e st a e tae e st e e snaa e e e e e nnnaaennneas 51
1o 0 S I O ¢ (= PSSP 51
FIQUrA 19 - FACAUA .......eeeiiiic et e et e e e a e e st e e e 52
Figura 20 - Detalhe da cortina de VIAr0 ..........ccocuieeiiie e 52
FIGURA 21 - VISEA 3D ...ttt ettt e e e e ta e e nnaa e e annes 53
Figura 22 - Sequéncia de atiVIdades ...........ccveeiiireiiiee e 55
Figura 23 - Configuracao do calendario do Projeto.........ccceovvveiiieeiiiee e 55
Figura 24 - Grafico de Gantt ...........ceeeiiiiiiiie e 56
Figura 25 - Planilna de rECUISOS ........veeiiieeieiee ettt e e 57
Figura 26 - LiNha A8 DASE ........ccvieiiieecce et 58
Figura 27 - EStatisticas d0 PrOJELO ........ccveeiiuiee ittt 59
Figura 28 - Custos da mao de 0bra do Projeto.........cccuveeiieeciiiec i 60
Figura 29 - Caminho CritiCO d0 PrOJELO......ccvviiiiie et 61

Figura 30 - Folgas no caminho Critico do Projeto..........cccvveeiiieeiiie e 62



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - COMPOSICAD B SEIVICOS. .. .eeeiuereeiriieeiriieeiieeeasieeeastreeastreeasreeessraeeesneeessseeeanseeeanes 20
Quadro 2 - Distingédo entre projeto e operagdo CONtINUANA ...........ccvveirireeiiieeeiiieesiiee s 25
QUAIO 3 - EAP @NAITILICA ...eeovviiiiiec ittt ettt et et 36

QUAI0 4 - AlOCAGAD T8 FBCUISOS. .. eeiuvereeiieeestteeestteeesteeeateeeasteeeasteeeasseeeasseeeesraeeesnseeeanseeeanes 40



LISTA DE TABELA

Tabela 1 - ComposSiGa0 de CUSLO UNIATIO ........veveeiiieiie e 38
Tabela 2 - CarPINTAITA .......veiiieii ettt 38
TaDEIA 3 = ESCAVAGAD. ... .c.uviitieiiiieetie ettt ettt ettt 39
Tabela 4 - Proporcionalidade equipe/duraGao ...........cocuveieeiiieniiiiieiiie e 39
Tabela 5 - RelaGio reCurso-aUraGa0. ...........oouiiiiiiiieiee e 41

Tabela 6 - Tarefas mée e suas duragdes N0 MS PrOJECT ........ccovviiiiiiiiieiieeee e 54



ABNT
BIM

EAP

EPS

PDCA
PERT/CPM
SINAP
TQM

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLA

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Modelo da Informacéo da Construgédo

Estrutura Analitica do Projeto

Poliestireno Expandido

Planejar, Desempenhar, Controlar e Atuar

Técnica de Avaliagdo e Revisdo e Método do Caminho Critico
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construco Civil

Total Quality Management



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt 13
L1 JUSTIFICAT IV A ettt e e e e e s s et e e r e e e e e s s e nnnnees 13
1.2 OBIETIVOS. ... e e e e e e e e e e e s s et a e e e e e e e e e e nnnrees 14
1.2 1 ODJEUIVO GEIal ..o s 14
122 ODbjetivos ESPECITICOS. ....cuiiiiiieiieiiee e 14
1.3 METODOLOGIA ... e e e e e s e e e e e e e s e e nnnees 14
1.3.1 Diagrama de rede da metodologia .........ccceeieiiiiiiiiieiiieiie e 15
1.3.2  ESCOING O PrOJELO ... eeiiiieiie ettt 15
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ...ooooiiiiiee et 16
2 REFERENCIAL TEORICO ... ...ttt 17
2.1 CONCEITO HISTORICO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS......... 17
2.2 BENEFICIOS DO PLANEJAMENTO ..ottt 18
2.3 SOFTWARES PARA PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS ..................... 19
0 0 R |V 3 0 =Tt USRS 20
2.4 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE SOFTWARES PARA A QUALIDADE

FINAL DA OBRA ... oottt ettt ettt et e sttt e s e ane e beenteenbeeaeeneennes 23
3 ETAPAS DE UM PLANEJAMENTO .....ccoiiiiiiiie ettt 25
3.1 OBRA COMO PROJETO....cuiiiiiieiiieiieeie et see sttt ta ettt saeeneeanee st et ee e 25
3.2 CICLO DE VIDA DO PROJETO ...ciiiiiiieiieieeiie ettt snee st 25
3.2.1  Estéagio | concepcao e viabilidade ............cccvveiiiiiiiiic e 26
3.2.2  Estagio Il- Detalhamento do projeto e do planejamento..............ccccccevvveevnnnnnne, 26
3.2.3  EStagio HI - EXECUGAD ....cccvveieiiie ettt ettt e 27
3.24  Estagio IV - FINAIIZAGAO ........cocvveiiiii ettt 27
3.3 CICLO PDCA ..ottt ettt b et et e e be et e re et e nteene e 28
3.3.1  CONLEXLO HISTOTICO. . c.vviiiiieiiiieciie ettt 28
3.3.1.1 PIANEJAN (P) ..eveee ettt 29
33111 EStUdar 0 ProjJEtO .......ccvieeiiiie ettt 29
3.3.1.1.2 Definir Metodologia.........cccvviiiiiie i 29
3.3.1.1.3 Gerar cronograma € as ProgramaclesS ...........eeervreerureeiireesieeesieeesieeesieeens 30
3.3.12 DesemMPENNAr (D).....c.vviiieiiiiiie ettt 30
33121 INFOrMAr € MOTIVAL ......eoiiiieii s 30

3.3.1.2.2 EXECULAr @ AtIVIAAUE. . .cevee et e e 30



3.3.1.3 O o T=Tor: T () PO PRUPRROUPROTI 30

3.3.1.31 Fiscalizar 0 realizado...........c.cooiuiiiiiii i 31
3.3.1.3.2 Comparar 0 previsto € 0 realizado ............ccvevviiiiiiiieiiee e 31
3.3.14 AT (A s 31
3.3.2  MEeCANICA UO PDCA ...ttt ettt 31
3.3.3  ROteiro do Planejamento.........cccooiiiiieiiiiiie e 32
3.3.31 Identificacio das ALIVIAATES ..........cooiiiiiiiiiiii e 32
3.3.4  Estrutura Analitica do Projeto .........ccooiiiiiieiieiieicce e 32
3.34.1 ESCOPO A0 PrOJELO ...ttt 32
3.3.4.2 Estrutura analitica do ProjJeto ......coeoveiiiiieiieeee e 33
3.3.4.3 ALE ONAE ABCOMPOT ...ttt 34
3.34.4 EAP d€ SUDCONTIALOS ... ..cvvveeeiieeeiiie et e sttt et e e e e e e e e e e e 35
3.34.5 EAP @NAITTICA .....cvvie ettt e e 35
3.3.4.6 EAP cOMO Mapa MENTAL..........coiiiiiiiiii i 36
3.3.5  Duracao das AtIVIAAUES. .........cccueiiiiie et e e e e 36
3.35.1 CONCEItO A& UIAGED. ... . eeiveeeeiiee et e st e e e ee e et e et e et e srae e e et e e snaeeeanneaeas 37
3.3.5.2 REQIAS PraliCaS. ... uveeeieeeeiiie et e sttt e st e st e e st e e et e e et e e e sraa e e sntaeessaeeesntaeeanseeeanns 37
3.3.5.3 Cronogramas e cronograma de GANTT ...ccuiveiii e 39
3.3.54 IMIBICO ...ttt et e e e e e e 39
3.355 Dias UteiS € dias COIMIADS .....vviiiiiiiieiie ittt 40
3.3.5.6 RECUISOS ...ttt e e et e e e e e e s as 40
3.35.7 y N (0% Tor- (oI (=3 €T ol 510 SRR 40
3.3.5.8 Relagd0 de reCUrSO-0UIAGAD .........c.veeiiiveeiiiieeiitie e crie e e stie e stte e sre e sae e e s aae e eree e 40
3.3.5.9 HiStOQrama de FECUISOS........cccuveeeiiee e et e et ettt et e et e e aee e e nae e 41
3.3.5.10  Curva S e curva banana.........cccoueiiieiieiiie i 42
4 ETAPAS DE EXECUCAO DA OBRA.......cocvitceeeeeeeee et 44
4.1 SERVICOS PRELIMINARES........ooiiiiieitet ettt 44
4.2 LOCACAO DA OBRA ...ocooeeeeeeeeeeeeeeee ettt s sttt n e 44
O R U 0 To F= (o Lo IO PP PP PPPROPRRPPP 45
4.3 SUPERESTRUTURA . ... .ooii ottt te et anae e nne s 46
4.4 ALVENARIA DE VEDAGAO ........ooiieieeeeeeeeeeeeee et en e s 47
45 INSTALAGOES ..ottt en ettt en s 47
4.6 COBERTURA ..ottt ettt e s ta e be et e e beanteareentes 48

5 UTILIZAGCAO DO SOFTWARE MS PROJECT ....cceviiieieiceeieeeeee e, 49



5.1 DEFINICAO DO PROJETO......c.ocuiieieeeeeieeeeeee et en e tes s 49

5.1.1  Plantas COrtes € VISTAs 3D ........cccoiiiiiieiiiiiieiiieste e 49
5.2 FASE DO PLANEJAMENTO NO SOFTWARE MS PROJECT ......ccccovviiiieeiiiiieees 53
521  Criag80 das atiVIAAES...........ccviiiiiiiieiie et 53
5.2.2  Sequéncia das atiVIdAdeS...........coceeiuieiiiiiieie e 54
5.2.3  CAIENUANIO ...t 55
5.2.4  Criagdo do cronograma de GANTT ... 55
5.2.5  AlOCAGAD UE FBCUISOS ...ttt sttt et e et e sttt ettt et et e et e anne e 56
5.3 DEFININDO CUSTOS.... .ottt ettt e atb e e e s anraeaa e S7
531  INfOrmagOes dO PrOJETO .......iiiiiiiieiiieiie ettt 58
5.3.2  EStatiStiCas d0 PrOJETO .....cccuiiiiiiiieeiie ettt 58
5.3.3  Custo eStimado d0 PFOJETO ....ccueeiieeiiieiiie ettt 59
534  Caminho CritiCo dO ProJETO .......coiuiiiiieiii e 60
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 63

= = = o] N TSSO 65



13

1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, o planejamento e controle de obras com o uso de softwares
especificos para gerenciamento de projetos, execucdo e orcamentos, tornou-se indispensavel
para qualquer construtora, seja ela pequena, média ou de grande porte. Planejar uma edificacéo
com as ferramentas adequadas € sem duvidas o pulmdo para a sobrevivéncia de qualquer
empresa, principalmente em obras de grande porte onde deve-se elaborar um planejamento
muito bem detalhado apresentando um controle total de todas as etapas da obra. Toda obra se
inicia com o anteprojeto, no qual engloba um estudo preliminar prevendo a viabilidade do
empreendimento sendo possivel identificar se é ou favoravel a realizagdo do empreendimento
no determinado local. Finalizado o estudo é possivel realizar a capitacdo dos recursos
financeiros, méo de obra qualificada, alocacéo de recursos como maquinarios para a realizacao
das atividades, equipamentos de producdo, identificar qual a melhor logistica de entrega dos
materiais até o canteiro da obra, definir a criacdo de cronogramas determinando o inicio e
termino de cada servigo a ser executado.

Resende (2015, p.76) destaca em sua dissertacdo ao escolher o Ms Project como
software de gestdo [...] “o fato de o software disponibilizar um modulo de desenvolvimento de
rotinas automaticas e customizacdes, por meio da linguagem de programacao Visual Basic, sem
custos adicionais, fator que geralmente outros softwares nao apresentavam”.

O software Ms Project auxilia na criacdo de um planejamento elaborado capaz de gerar
cronogramas fisicos e financeiros seguindo rigorosamente um roteiro de planejamento e
execucdo. Através dos dados inseridos no software é gerado um cronograma de execuc¢do da
obra e determinado uma possivel data para o término do empreendimento. Caso seja esquecido
alguma tarefa na insercdao dos dados, automaticamente a obra passa a correr sério risco de nao
ser entregue no prazo.

Franck (2007, p.54) conclui em sua monografia que “ndo existe um modelo para o
gerenciamento de um projeto, uma vez que cada projeto tem um carater Unico, e apesar das
semelhancas, 0s acontecimentos inesperados para cada projeto serdo diferentes assim como a
forma de geréncia”.

Por meio do estudo realizado, foi possivel perceber que a auséncia da utilizacdo de
software de planejamento é uma das principais causas de faléncia de construtoras que entram

no mercado sem a experiéncia necessaria.

1.1 JUSTIFICATIVA
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Tao importante quanto a formacdo académica é adquirir conhecimento por meio de
experiéncias, seja ela de forma direta gerada por meio da aplicabilidade de um projeto ou
indiretamente. Atuante no ramo da construcao civil ha mais de sete anos, a elaboracéo deste
estudo me permitiu entender o qudo importante é planejar e controlar a execugdo de obra.
Conforme enfatizado no decorrer de todo o trabalho, a utilizacdo de software sem divida é
atualmente uma ferramenta essencial para qualquer ramo e buscar entender todas as
particularidades necessarias para a realizacdo de um bom gerenciamento de projeto eleva o
Engenheiro Civil a um diferencial competitivo, podendo atuar em diversas frentes no mercado
de trabalho.

Como diz o ditado popular “tempo ¢ dinheiro” e € exatamente isso que o planejamento
e controle trata no decorrer do projeto por meio da elaboracdo do cronograma de atividades,
alem de realizar a alocacéo dos recursos necessarios de forma precisa e eficaz.

No estudo foi possivel desenvolver do zero toda a etapa de planejamento e controle de
uma obra, sendo possivel determinar o periodo necessario para a execucdo de uma residéncia
localizada em um condominio de alto padrdo na cidade de Anapolis, onde encontram-se
variados modelos de arquitetura, porém atendendo a critérios padronizados pré-estabelecido

pelo condominio.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar um estudo de planejamento e controle de obras realizado no software

Microsoft Ms Project

1.2.2 Objetivos especificos
a. Apresentar o software de planejamento e controle de obras Ms Project
b. Apresentar a importancia da utilizacdo de softwares para a qualidade final da obra
c. Apresentar as principais etapas de um planejamento

d. Identificar as etapas de execucdo da obra

1.3 METODOLOGIA
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O presente estudo consiste em pesquisa de carater descritivo, que visa mostrar 0s
beneficios no uso do software Ms Project para planejamento e controle de obras, reduzindo
custos e tempo de obra. Nesse sentido, os resultados serdo apresentados de forma qualitativa, a
partir da coleta de informacgdes de fontes secundarias, incluindo livros, artigos cientificos, e

revistas técnicas.
1.3.1 Diagrama de rede da metodologia

A Figura 1 apresenta o desenvolvimento da pesquisa e 0 caminho percorrido do inicio
até a conclusdo do planejamento do empreendimento, sendo utilizado o software Ms Project

para gerenciamento de projetos.

Figura 1 - Diagrama de rede

Pesquisa bibliografica

l

Apresentacdo do Software utilizado
(MS Project)

|
l l

Escolha do projeto Planejamento no MS Project

l

Conclusdo

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

1.3.2 Escolha do projeto

O fator determinante para a escolha deste projeto foi a alta demanda por construcdes
de residéncias que atendam aos padrdes dos condominios fechados na cidade de Anapolis GO.
No entanto percebe-se, que na grande maioria das edificacfes sendo elas em condominios
fechados ou ndo, muitos dos projetistas usam o Ms Project somente para realizagédo de

orcamentos deixando de lado sua fungdo principal que é planejar e gerenciar a execucdo das
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etapas de uma obra, 0 que permite que custo final da obra fique 0 mais préximo possivel do que

orcamento definido no desenvolvimento do projeto.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo contempla a
introducdo do trabalho, justificativa, objetivo geral e especificos e metodologia. O segundo
capitulo consiste na apresentacdo da revisao bibliografica acerca do tema estudado. O terceiro
capitulo consiste na apresentacdo das principais etapas do planejamento e controle de obras. O
quarto capitulo contemplam-se as etapas necessarias para a execu¢do da obra. O quinto capitulo
aborda a utilizacdo do software Ms Project para a realizacdo do planejamento e controle do
projeto. E no sexto e Gltimo capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas sobre o
tema, seguida de todas as referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITO HISTORICO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

H& muito anos, empresas realizavam suas constru¢cbes sem nenhum auxilio de
tecnologias, 0 que acarretava grandes prejuizos financeiros e atraso na entrega de seus
empreendimentos, levando muitas vezes ao fechamento de algumas construtoras. Contudo, a
realidade atual € totalmente contraria ao passado, devido ao grande avanco tecnoldgico na area
de planejamento e execucdo de obras, permitiu que as construtoras investissem pesado em
softwares e equipamentos de alta qualidade, contribuindo para a reducdo de custos e
consequentemente o estabelecimento de prazos menores para a concluséo de suas obras.

Para Mattos (2010) gerenciar uma construcao néo é algo facil, principalmente quando
ndo se tem um roteiro de planejamento para conduzir sua execucdo. Em muitos canteiros de
obra ainda é possivel observar de alguma maneira a falta de planejamento e controle, incluindo
a falta de profissionais capacitados para gerenciar.

Varalla (2003), descreve que esporadicamente o sistema de planejamento e controle
de obras faz parte da cultura da empresa e, quando um ou outro sistema é aplicado ao canteiro
de obra tem como objetivo apenas atender uma exigéncia normativa de qualidade e jamais
atender aos requisitos do processo produtivo. Requisitos estes que estdo divididos em quatro
etapas, sendo elas: planejar, executar, controlar e corrigir.

Mattos (2010) apresenta os principais beneficios que o planejamento pode trazer ao
gestor ao planejar uma obra. O referido autor relata ainda o alto grau de conhecimento adquirido
pelo gestor, proporcionando maior eficiéncia para conduzir as atividades.

a) Conhecimento pleno da obra;

b) Deteccdo de situacOes desfavoraveis;
c) Agilidade de decisdes;

d) Relacdo com o orcamento;

e) Otimizacdo da alocacao de recursos;
f) Referéncia para acompanhamento;
g) Padronizacdo;

h) Referéncia para metas;

i) Documentacédo para rastreabilidade;
j) Criacdo de dados historicos;

K) Profissionalismo.
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2.2 BENEFICIOS DO PLANEJAMENTO

Quando falamos de planejamento para qualquer ambito deve-se lembrar de processo,
metas e recursos.

Maximiano (2000), descreve planejamento como um ato de administrar seus objetivos
para serem alcancgados no futuro. Para Lemos (2007), antes de qualquer decisdo o planejamento
deve permitir resultados eficazes e a minimizagéo de deficiéncias.

O planejamento pode ser desenvolvido para todos os niveis gerenciais da organizacao,
contudo devido as grandes incertezas do processo produtivo, existirdo planos de niveis
diferentes para cada etapa da obra (LAUFER; TUCKER, 1987 apud MENDES JUNIOR. 1998).

Ser um planejador é um individuo com um conjunto singular de habilidades, com um
papel de destaque na equipe de gerenciamento do projeto. E um profissional que,
munido de um conjunto de plantas e especificagdes técnicas, pode se trancar em uma
sala por alguns dias e dela emergir com um plano de como construir a obra, incluindo
a estrutura analitica do projeto, a relacdo de atividades necessarias para se cumprir o
escopo, a duracdo de cada atividade, uma rede de dependéncia l6gica e a lista de
recursos requeridos para a execucao da obra dentro do prazo contratual (MATTQOS,
2010, p. 12).

Varalla (2003), afirma que processo envolve uma grande quantidade de tarefas a serem
executadas, iniciando-se deste a escolha dos profissionais das diversas areas da disciplina a
coleta de informacdes quanto a custos, metas e técnicas para a elaboracdo de projetos de
execucdo com atividades que possam ser coordenadas e gerenciadas pelo gestor da obra.
Recursos estes, que possam ser controlados por meio de uma tomada de decisdo antecipada,
prevendo possiveis desvios de custo.

Segundo Mattos (2010), o conhecimento pleno da obra, é de suma importancia para
gue sejam tomadas decisdes corretas, como por exemplo, realizar analises de todos 0s projetos
executivos com antecedéncia, antes mesmo de dar inicio as atividades. Identificar todas as
frentes de producdo, os prazos de inicio e término para cada tipo de atividades relacionadas a
execucdo do projeto. O autor enfatiza ainda que os beneficios do planejamento permitem uma
visdo geral da obra e que por meio dessa visdo é possivel por exemplo, realizar troca de equipes
ndo produtivas por mao de obra qualificada, contratar empresas terceirizadas, realizar aumento
da carga horéria (horas extras), disponibilizar equipes no periodo noturno e contratar novos
equipamentos.

Para Coelho (2003), o processo de controle da produgédo no canteiro de obras tem como

objetivo comparar o realizado com o que foi previsto, possibilitando a manutencgéo da producéo.
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Para Mubarak (2010) o processo pode ir muito além dessas funcGes, pois além de contribuir
para 0 aumento da produtividade, reduz custos e acelera o desenvolvimento do cronograma
estabelecido.

Ballard (1994), ressalta que o grande beneficio do planejamento para a producédo
sequenciada e sem interrupcdes acontece quando o controle da obra esté totalmente interligado
com o cronograma e com as diversas atividades produtivas ao mesmo tempo.

Formoso (2001, pag. 5), define planejamento como [...], “um processo gerencial, que
envolve o estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos necessarios para

atingi-los, sendo eficaz quando realizado em conjunto com o controle”.

2.3 SOFTWARES PARA PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS

Para Martins (2000), atualmente em um mercado com muita competitividade que € o
caso da construgdo civil, as empresas e incorporadoras vem investindo muito alto em
tecnologias como os softwares para or¢camentos, planejamentos e controle de execucdo de
obras. Atualmente no mercado existem varios softwares voltados para a construcdo, entre elas
esta a civil, aerondautica, naval, petrolifera e espacial, para qualquer area de atuagédo € possivel
encontrar tecnologias especificas, seja ela area da construcédo, gestao, contabil ou controle.

No mercado existem varias opgdes de softwares para orcamentos, planejamento e
gerenciamento de projetos e controle de execucdo da obra como por exemplo: Mobi-obras,
Primus-k, Navisworks, Sieng, Sigcon, Arquimedes, Ms Project, Evop, Primavera, 90compor, e
muitos outros.

Segundo Martins (2000), a relacdo entre todos os softwares voltados para engenharia
civil tem como objetivo ndo automatizar o sistema, e sim agilizar o processo de construcdo de
planilhas de custos, cronogramas, duracdo das atividades como inicios e términos das tarefas,
caminhos criticos, e também gerar economia integrando toda a empresa durante o processo de
desenvolvimento de projeto e de planejamento estratégico para execucao do projeto.

Jungles (2006), relata que todos os softwares para orcamentos e planejamentos de
obras ja vem com as composicdes de servicos para um orcamento mais preciso e confiavel para
a melhoria financeira da empresa. O Quadro 1 apresenta a lista de composicao de servicos que
ajudam na hora de fazer orgcamentos de qualquer empreendimento, cada estado possui suas

préprias tabelas de composicOes de servigos e 0s pregos variam de regido para regido.
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Quadro 1 - Composicao de Servicos

Composicdo de servicos

CEHOP DESO
CYPER 10 EMOP
CYPER 12 FDE
CYPER 13 FDE 2009
DERSA SABESP
DNIT SANEPAR
SINAP TCPO

FONTE: JUNGLES, 2006.

Com todas essas composicdes de custos juntos em um sé software facilita e agiliza nos
processos de orcamentos mais precisos e mais rapidos sendo assim, ganha-se tempo e precisao
no orcamento final do empreendimento garantindo lucro, confiabilidade e qualidade aos
clientes da empresa.

Outro aspecto que vem crescendo muito em alguns softwares, é a comunicagao entre
todas as equipes envolvidas no projeto de planejamento e orgamento. A criacdo de chats dentro
do préprio software em versdo para celulares e tabletes, facilita muito a visualizacdo dos
projetos nos equipamentos eletrénicos sem a necessidade de impressdo dos projetos, o que evita
0 acumulo de projetos impressos e também melhora a comunicacdo entre toda a equipe
responsavel pelo projeto de execucédo e fiscalizacdo das atividades durante o dia a dia no
canteiro de obra, aléem de ser possivel realizar o envio de fotos de um para o outro para sanar

duvidas sobre determinado assunto.

2.3.1 Ms Project

Ms Project é o software para gerenciamento de projetos mais popular dentre outros
softwares utilizados no Brasil e sua fama se da por ser um programa pratico e de facil manuseio.
O sistema € usado por empresas pequena, média e grande porte no ramo da construcéo civil e
possui uma vasta lista de comandos que sdo capazes de acelerar e otimizar toda a parte de
planejamento, orcamento e controle da obra em poucos dias. O Ms Project assim como outros
softwares de gerenciamento de projetos possui tabela de composicdo de servicos da SINAP.
Para maior agilidade na construcdo de orcamentos o programa possui também em seu sistema
o gréafico de Gantt ilustrado pela Figura 2, que nada mais é que uma forma visual e eficaz de

apresentar o cronograma juntamente com as tarefas de resumo e suas principais etapas, além
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disso para aclarar ainda mais o projeto recursos podem ser acrescentado como por exemplo:

equipe de projeto, recursos materiais e 0s custos do projeto (MICROSOFT, 2021).

Figura 2 - Gréfico de Gantt
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FONTE: MICROSOFT, 2021.

O Ms Project permite definir a melhor solucdo a partir da necessidade do
empreendimento, além de permitir aos gestores gerenciar recursos e orcamentos, medir
desempenho, identificar oportunidades e riscos. Porém todos esses beneficios sO serdo
alcancados caso seja realizado a utilizacdo correta do software (COUTINHO, 2021).

O software disponibiliza de diversas funcionalidades que permitem otimizar a
execucdo do projeto e entre elas estar a identificacdo das tarefas criticas, que sao tarefas que
caso haja atraso, afeta automaticamente o desenvolvimento de todo o projeto. Outra
funcionalidade importante é a visdo geral do projeto, que permite visualizar a porcentagem
geral de conclusdo do projeto, além de identificar as tarefas atrasadas, a porcentagem de
conclusdo de cada fase, e muito mais. O software disponibiliza também de diversos relatérios,
como por exemplo: relatorios de custos, fluxo de caixa e relatérios de recursos (MICROSOFT,
2021).

Diversas outras junc@es também sdo apresentadas pelo Ms Project, como:

. Criar cronogramas;

o Gerenciar recursos de projetos;
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o Realizar analises de custos do projeto;

o Gera relatorios personalizados;

o Realizar o monitoramento do planejado x executado;

o Criar campos personalizados com indicadores;

o E capaz de trabalhar com diversos projetos simultaneos;
o Faz analise de valor agregado;

o Permite fazer o monitoramento e controle de avango de servico;
o Cria indicadores graficos e relatérios com curva S;

o Equipes e atribuicdes;

o Exibigcdo de grade;

o Dependéncias;

o Modo de exibicdo de linha de tempo grafico de Gantt;

o Gerenciamento de programa e portfolio;

o Gerenciamento financeiro;

o Agendamento;

A Figura 3 apresenta o controle de atividade disponibilizado pelo software com a
opcao de alocar as tarefas por nome, sendo possivel identificar o responsavel por cada atividade
e controlar a quantidade de mé&o de obra disponivel. Versdes a partir de 2013, possuem a funcéo
de comunicacdo direta, seja ela por meio de video, mensagem, e-mail ou telefonema, para

realiza-la basta clicar no nome da pessoa e iniciar uma sesséo de chat (MICROSOFT, 2021).
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Figura 3 - Grafico de Gantt
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FONTE: MICROSOFT, 2021.

O Ms Project é capaz de trabalhar integrado com outros softwares e também com os
da prépria empresa Microsoft e servigos de nuvem. Na versdo mais avancada do software existe
o (Project Profissional, Project para a Web e o Project On-line) que nada mais que €, que um
software que vem sendo atualizado suas novas versdes, visando sempre a otimizacdo do

planejamento e controle da obra, bem como os orcamentos (MICROSOFT, 2021).

2.4 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE SOFTWARES PARA A QUALIDADE
FINAL DA OBRA

Em um mercado competitivo como o que vivemos atualmente é de suma importancia
que todas as empresas sejam elas da area de projetos de fundacdo, estrutural, arquitetdnico,
elétrico, hidrossanitario, planejamentos e controle de obras, orcamentos e outros, facam uso de
softwares para que os empreendimentos obtenham custos menores e vida util maior, para que
ndo venham apresentar patologias em sua estrutura em t&o pouco tempo.

Segundo Pierce Junior (2004), a importancia da utilizacdo de softwares para uma
construtora € indiscutivel, pois atualmente nenhuma empresa sobrevive ao mercado se nado fizer

uso da tecnologia. Uma empresa do ramo da engenharia civil, seja ela qual for sua area de
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atuacdo, deve utilizar no minimo cinco softwares no escritério ou no canteiro de obras para
garantir a qualidade do empreendimento, elevar o nome da empresa e consequentemente o lucro
permitindo assim, sua permanéncia em um mercado de grande competitividade que € a
engenharia civil. Quem possui softwares apropriados para a gestdo de projetos, orcamentos e
execucdo de obras, consegue executar seus processos com maior rapidez e qualidade que seus
concorrentes, permitindo a se manter lider no mercado.

Segundo os autores Souza, Amorim e Lyrio (2009), conforme foi evoluindo as técnicas
construtivas e os edificios ficando mais alto, tornou-se bem mais complexo planejar e controlar
uma obra. Toda essa evolucdo e complexidade de se projetar cada vez mais algo mais confiavel
para 0s seus clientes, mesmo as construtoras fazendo o uso de softwares ainda havia a
necessidade de um processo mais estruturado e que integrasse todo o sistema para evitar erros
de incompatibilidade entre projetos por serem feitos por diversos arquitetos e engenheiros civil,
elétrico e estrutural. Devido a essa necessidade surgiu a modelagem 3D, um conceito
revoluciondrio que faz a integracdo de todos os projetos reduzindo os erros de
incompatibilidade entre todos os projetos executivos. Este conceito é chamado de Building
Information Modeling (BIM) uma ferramenta que estd mudando totalmente a forma de se
projetar softwares de construgéo civil no mundo todo.

Visto que a tecnologia de softwares e o sistema de integracdo (BIM) veio para agregar
em todos os processos da construcdo civil e em todas as areas de gestdo de projetos e
orcamentos, garantindo a qualidade final da obra sem desperdicios de materiais, sem retrabalhos

e Sem prejuizos para a construtora gragas as tecnologias envolvidas no sistema construtivo.
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3 ETAPAS DE UM PLANEJAMENTO

3.1 OBRA COMO PROJETO

Projeto recebe a definicdo como um apanhado geral com todas as suas plantas, cortes,
cotas, niveis, projetos estruturais, elétricos, hidraulica, hidrossanitario, planta de forma,
fundacgdo entre outros. Tudo isso é usado como um termo de projeto em sua total concepcéo,
conforme ilustrado no Quadro 2. Seu processo tem um tempo limitado tanto para seu inicio
quanto para o fim. Sendo o fim considerado apenas quando todos 0s seus objetivos previstos
pelo cronograma forem alcangados (MATTQS, 2010).

Quadro 2 - Disting&o entre projeto e operacéo continuada

E projeto N&o é projeto
Construcdo de um galpédo para armazenamento Movimentacéo diaria dos grédos com
de grédos equipamentos
Ampliacdo de uma usina de concreto Operacdo cotidiana da usina de concreto
Instalacdo de uma fabrica de pecas pré-
moldadas Fabricacdo de pecas pré-moldadas
Construcdo de um hotel de 10 andares Operacédo e manutencéo do hotel

FONTE: MATTOS, 2010.

Varalla (2003), afirma que a elaboracéo de qualquer projeto seja tratada como a etapa
mais importante do planejamento e controle de obras, por que é nela que sera feita todas as
analises. O autor complementa também, que é comum ver varios projetos de edificacdes sem
nenhuma compatibilizacdo entre si, e que essa incompatibilidade acarreta em interrupcdes nao
planejadas, aumento de custos na méo de obra, e consequentemente ocasiona ma qualidade do
produto final.

Para Azeredo (1997) o sucesso de um projeto bem executado é consequéncia direta de
um anteprojeto bem especificado composto por duas partes distintas, sendo uma delas
correspondente a parte grafica contendo a planta arquitetdnica, planta de cobertura, planta de
locacdo, cortes, fachadas e outros. E a segunda parte corresponde a escrita, contendo as

especificacdes de materiais, memorial de calculo e or¢camento.

3.2 CICLO DE VIDA DO PROJETO
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A Figura 4 apresenta por meio de grafico, o ciclo de vida de um empreendimento,

estando ele dividido em quatro niveis de estagios (MATTOS, 2010).

Figura 4 - Ciclo de vida do projeto

%% pronto

Estagio Estagio 2 Estagio3 Estagio4

Tempo

FONTE: BARRIE & PAULSON, 1978.

3.2.1

a)
b)

c)

d)

3.2.2

Estagio | concepcéo e viabilidade

Definicdo do escopo- linhas graficas do empeendimento a ser projetado e execultado;
Formulacdo do empreendimento — decomposicdo das atividades em lotes, fases e de
contratos etc;

Estimativas de custos- estimativa preliminar de dados coletados de indicadores
historicos dos custos totais;

Estudo de viabilidade- analises de estudos de campo para identificar se o investimento
trara um retorno satisfatorio para o local do empreendimento;

Identificacdo da fonte orcamentéria- formas de custeamento da obra (recursos proprios,
emprestimos, financiamentos entre outros);

Anteprojeto => projeto basico- elaboracdo do anteprojeto e a evolucdo para o projeto
basico ja com as suas definicbes previstas com a parte de orcamento e com as

especificacdes para 0S servicos necessarios.

Estagio I1- Detalhamento do projeto e do planejamento



e)
f)
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Orcamento analitico- estudos preeliminares de custos e a decomposicdo das macros
atividades;
Planejamento- definicdo de um cronograma final para 0s prazos e metas a serem
alcancadas;
Projetos basicos e projetos executivo- séo todos os detalhes do projeto incluindo todos

0S pontos necessarios para que o projeto saia do papel e seja executado.

Estagio 111 - Execugéo

Obras civis- execucdo do projeto;

Montagens mecénicas e instalagdes elétricas e sanitarias- atividades a serem executadas;
Controle de qualidade- vistorias para verificar se 0 padrdo de qualidade esta sendo
executado corretamente;

Administracdo contratual- verificacdo dos servicos, medicOes, controle das atividades
como diario de obras;

Fiscalizacdo de obras ou servigos- monitoramento das atividades, reunides no canteiro

de obra, analises do progresso da obra, e resolucdo de problemas.

Estagio IV - Finalizacao

Comissionamento- realizacao de testes do produto final,

Inspecéo final- testes para o recebimento do empreendimento;

Transferéncia de responsabilidades- recebimento da obra e transferéncia para seus
devidos donos;

Liberacdo de retencdo contratual- dinheiro retido (empresa contratante X empresa
executante);

Resolucéo das ultimas pendéncias- verificacdo quando a existéncia de contas atrasadas;

Termo de recebimento- “provisorio e definitivo”.

Mattos (2010) enfatiza que o planejamento é a garantia de uma obra bem executada,

garantindo o alcance de todas as metas estabelecidas dentro do cronograma sem que ocorra

muitas mudangas no orcamento final, ou seja, a chave do sucesso para qualquer

empreendimento.
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3.3 CICLO PDCA

3.3.1 Contexto Historico

O ciclo PDCA ilustrado por meio da Figura 5, foi criado por Walter Shewart, no fim
da década de 1920 e ao longo de trinta anos nao teve o verdadeiro reconhecimento que devia e
s6 ganhou reconhecimento em 1950 quando ganhou forca pelo autor Edwards Deming, famoso
pelos principios do gerenciamento da qualidade total (TQM).

Para Mattos (2010, p. 37) o ciclo PDCA ¢ um “conjunto de acdes ordenadas e
interligadas entre si, dispostas graficamente em um circulo em que cada quadrante corresponde
a uma fase do processo: P {plan = planejar); D (do = fazer, desempenhar); C {check = checar,

controlar); A (act = agir, atuar). ”

Figura 5 - Ciclo de vida do projeto.

A )
(Agir) Estudar (Planejar)
o
projeto/ Definir
Implementar metodo-
acoes logia
corretivas Gerar
cronograma
e programacaoc
Comparar Informar
previsto e e
realizado motivar
Executar
Aferir o =
C D
(Checar) (Desempenhar)

\_—/

FONTE: MATTOS, 2010.

Fayol (1981) afirma que planejar € um ato de administrar prevendo os acontecimentos
futuros sobre qualquer imprevisto, sendo possivel criar um ciclo de controle permanente de
fiscalizacdo das tarefas a serem executadas. Mattos (2010) completa que ndo adianta sé
planejar, prever recursos e desvios, € preciso ir muito mais além, é preciso controlar todas as
acOes, verificar as possiveis varidveis, comparar os resultados executados com os que foi
planejado, manter um controle permanente sobre todas as atividades dentro do cronograma e

realizar diarios de obras para o controle das atividades realizadas.
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Suzuki (2000), conclui que em todos os seus estudos realizados sobre o ciclo PDCA,
0s quatros quadrantes do ciclo nada mais é que uma forma de conciliar o gerenciamento,
controle das atividades e repetitividade de fiscalizagdo das tarefas e a qualidade do produto
final. Campos (1996) complementa que o ciclo PDCA foi desenvolvido visando nas melhorias
dos processos das empresas para evitar possiveis perdas financeiras, e para o alcance das metas
programadas pelos planejadores do projeto.

Rezende (2008, p.31) defende que o “gerenciamento ¢ um conjunto de técnicas,
habilidades e experiéncias adquiridas que, se empregadas de maneira metodica, visa otimizar a
relacdo entre diretrizes, restricbes e a utilizacdo dos recursos necessarios para atingir 0s

objetivos do empreendimento”.

3.3.1.1 Planejar (P)

Mattos (2010), descreve que no quadrante P esta a principal responsabilidade de toda
a equipe de planejamento para antever 0s recursos adquiridos para o planejamento, recursos
financeiros, suprimentos, interferéncias no canteiro de obras, paralizacdes, retrabalhos, perdas

e metas a serem alcancadas. O quadrante P € subdividido em trés setores, sendo eles:

3.3.1.1.1 Estudar o Projeto

Engloba o estudo de todas as fases do projeto em todos os aspectos, considerando
desde a analise técnica no local de execu¢do da obra, viabilidades das compras e prazos de

entrega de suprimentos, até verificacdo de todos 0s projetos executivos.

3.3.1.1.2 Definir Metodologia

A metodologia envolve um plano de ataque para todas as atividades, contratacdes de
empreiteiros capacitados para 0s servicos, compra de equipamentos para a melhorar a
produtividades dos colaboradores, uma logistica bem elaborada para entrada de equipamentos
e materiais construtivos até produtos de higiene para os funcionarios e o transporte para 0s

mesmos.
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3.3.1.1.3 Gerar cronograma e as programacdes

Consiste em absorver todas as informacGes possiveis da obra, criar um cronograma
com as suas fases bem especificadas em uma ordem racional, baseado no orgamento e na

quantitativa de méo de obra disponivel no local do empreendimento.

3.3.1.2 Desempenhar (D)

A segunda etapa é a fase onde todos os projetos elaborados e o planejamento entram
na fase de materializacdo e execucdo no canteiro da obra. Esse quadrante é subdividido em dois

topicos, sendo eles:

3.3.1.2.1 Informar e motivar

A equipe de lideranca do empreendimento tem a funcdo de repassar a todos o0s
envolvidos, os métodos que serdo usados para a execu¢do da obra, a sequéncia dos servicos e a
duracdo de cada atividade prevista no cronograma. O engenheiro e mestre de obra juntamente
com o encarregado devem sanar todas as duvidas da equipe referente aos servigos que serao
executados, bem como obedecer sempre ao padréo de qualidade exigido pela empresa e cumprir

todos requisitos de producéo e programacdo do cronograma.

3.3.1.2.2 Executar a atividade

Requer uma atencdo maior, ja que devesse cumprir com o que esta especificado no
planejamento onde a execucdo das atividades precisam sair perfeitas conforme prescrito no
cronograma para que seja evitado perda de materiais, retrabalhos com concertos de servigos

mal executados, e principalmente evitar grandes mudancas no projeto original.

3.3.1.3 Checar (C)

A terceira etapa tem como objetivo o controle e monitoramento das atividades
efetivadas e comparar 0s servigos executados com as que estavam planejadas, e assim poder
analisar os prazos, os custos e a qualidade final do servico acabado. Esse quadrante é

subdividido em dois setores, sendo eles:
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3.3.1.3.1 Fiscalizar o realizado

Fazer o levantamento das frentes de servicos ja executados no canteiro para analise, e

com isso gerar dados comparativos e quantitativos para os periodos de analises.

3.3.1.3.2 Comparar o previsto e o realizado

Apos todas as tarefas diarias serem executadas é a hora de compara-la com o que estava
previsto no planejamento dentro do cronograma e associa-los. Ap6s o levantamento dos dados
parte-se para as analises, no qual é gerado um grande manancial de informacGes capaz de
descobrir a existéncia de desvios, e se estes sdo pontuais ou se ja possui uma tendéncia para
ocorrer €, se seus impactos séo suficientes para causar atrasos ou adiantamento da obra. Todas
essas atividades podem ser realizadas pelo proprio planejador ou até mesmo por pessoas

responsaveis pela producéo e as atividades realizadas no canteiro de obra.

3.3.1.4 Agir (A)

Neste Gltimo quadrante pode se ver claramente 0 encontro de varias opinides e
questionamentos de todos os colaboradores envolvidos no gerenciamento da obra sobre os
planos de ataques e 0s planos para evitar os desvios. Se detectados desvios deve-se colocar em
pratica um plano de correcdo necessaria e elaborar uma investigacdo detalhada, pois caso se
prolongue por muito tempo tonara muito mais dificil aplicar uma correcdo em um tempo menor.

O ciclo PDCA ndo finaliza ao chegar no dltimo quadrante, ja que deve ser tratado
como um ciclo vicioso, permanente e sem interrupcdes, pois quanto mais se repete o ciclo mais
bem atualizada fica obra, ja que permite a criacdo de novos planos e/ou estratégicas quantas

vezes for necessario até que seja concluido o projeto.

3.3.2 Mecanica do PDCA

Mattos (2010), o ciclo PDCA é um processo de planejamento com melhoria continua,
pois primeiramente planeja-se a obra com o maximo de dados que se dispGe — or¢camento,
equipe planos de ataque — visando de que o planejamento ndo é uma missao de uma area técnica,

mais um compromisso geral.
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3.3.3 Roteiro do Planejamento

Mattos (2010) apresenta 0s quatro passos para o roteiro do planejamento:
a) ldentificagéo das atividades;

b) Definigéo das duracdes;

c) Definicéo da precedéncia;

d) Montagem do diagrama de rede;

e) ldentificagdo do caminho critico;

f) Geracdo do cronograma e célculo das folgas.

3.3.3.1 Identificacdo das Atividades

Para Mattos (2010) a identificacdo das atividades é uma etapa muito importante do
planejamento devido envolver uma grande atencdo por parte de todos os planejadores. Caso
alguma sequéncia de trabalho nesta etapa seja deixada para traz sem ser declarada no
cronograma, 0 mesmo ficard incompleto o que acarretard um custo financeiro para a empresa e
consequentemente o atraso da obra sera inevitavel. Por isso a importancia de uma analise
criteriosa de todas as atividades que complementardo as frentes de servicos com data de inicio

e fim, assim como a identificacdo do caminho critico e o cronograma de célculos de folga.

3.3.4 Estrutura Analitica do Projeto

3.3.4.1 Escopo do projeto

Dar se 0 nome de escopo do projeto, porque € nele que estara todos os detalhamentos
dos pacotes de servigos decompostos, e quando desmembrado as atividades, o escopo do projeto
mais facil fica a compreensdo para mestres de obra e encarregado, pois ndo se pode gerenciar
um empreendimento sem que haja um norte bem detalhado descrevendo todas as fases de
execucao.

Vargas (2005), afirma que o escopo do projeto sendo bem elaborado e com suas
devidas fiscalizacbes dos trabalhos executados, se alcancara o sucesso esperado pelos

planejadores.
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3.3.4.2 Estrutura analitica do projeto

Toda obra deve ser subdividida ou decomposta em forma de pacotes de trabalho,
desmiucada em partes menores para que fique o mais simples possivel para o entendimento no
campo, sendo assim a EAP, tem como forma, uma arvore genealdgica hierarquica “com o avd
em um nivel, seus filhos em um nivel mais baixo, 0s netos no nivel imediatamente inferior e
assim por diante. Essa é a configuragdo da EAP uma arvore com ramificagdes” (MATTOS,
2010, p. 59).

Partir do nivel macro da EAP do projeto comeca-se a decomposi¢do das partes maiores
para as menores, sendo assim criam-se caixas de trabalhos e a partir dessas caixas criam-se suas
ramificacOes que servem para detalhar o passo a passo de todas as atividades quantas vezes
forem necessarias até se atinja o nivel de detalhamento mais compreensivel. Com as caixas
fragmentadas torna-se mais facil determinar a duracéo de todas as possiveis frente de servigos,
e realizar um melhor controle.

A EAP ndo tem uma regra definida nem um padrdo para sua construcao, neste caso
sdo os planejadores que decidem a melhor forma de construi-la. A Figura 6 representa a
construcdo de uma casa com dois ou mais planejadores, sendo a EAP totalmente diferente um
do outro. A Figura 7 representa apenas a importancia de se chegar ao final apos todas as etapas

estarem concluida e a totalidade do escopo do projeto seja atingindo 100%.

Figura 6 - EAP de mapa mental decomposta por partes fisicas
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FONTE: MATTQOS, 2010.
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Figura 7 - EAP de mapa mental decomposta por partes macros

| 1 1
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FONTE: MATTOS, 2010.

3.3.4.3 Até onde decompor

Mattos (2010) descreve que na verdade ndo existe uma decomposicao padrao, e isso
vai de planejador para planejador, e que muitas ramificacdes de detalhes fazem com que fique
um custo mais caro para controlar todas atividades. Rede de detalhes menores e bem
especificas, gera um menor custo e cria-se uma rede de controle mais eficaz.

Para a construcao de edificios com mais complexidades o mais indicado é criacdo uma
rede de ramificacdes mais bem detalhadas como por exemplo de uma concretagem que “forma,
corte e dobra da ferragem, instalacdo da armacéo, lancamento do concreto, cura e desforma”,
(MATTOS, 2010, p. 62). Em grandes constru¢fes quanto mais riqueza de detalhes for
apresentado nos desmembramentos das atividades mais claro se tornara para 0s gerentes do
canteiro.

Kerzner (2001), afirma que uma EAP ou WBS, ndo deve conter muito
desmembramento relacionado a pacotes extremamente pequenos e com muitos detalhes das
atividades a serem executadas, gerando assim um custo relativamente alto a empresa para
gerenciamento dependendo do tamanho do empreendimento. O referido autor complementa
também que a EAP é o ponto de partida para a boa execucéo da obra sendo possivel acrescentar
ou retirar atividades da EAP, sendo assim com essa flexibilidade pode-se também reduzir custo
de gerenciamento.

Menezes (2009), conclui que uma EAP bem elaborada é capaz de gerar grandes

beneficios para todos os envolvidos no projeto, assim como possibilita uma obra mais clara



35

sobre seus objetivos auxiliando todas as atividades com capacidade de acelerar o cronograma e

reduzir custo.

3.3.4.4 EAP de subcontratos

Mattos (2010) relata que quando uma empresa trabalha com varios subcontratos o
trabalho de desenvolvimento da EAP deve ser o mesmo. Pois quando se contrata uma
prestadora de servicos ela tem por obrigacéo de incluir sua EAP diretamente no cronograma da
empresa contratante, pois essa integracdo da EAP junto com o cronograma da empresa

contratante facilita o0 monitoramento das atividades dos terceirizados.

3.3.4.5 EAP analitica

EAP analitica ou sintética como é conhecida, € uma ferramenta utilizada nos melhores
softwares de planejamento como por exemplo, Sieng, Arquimedes, Evop, Ms Project,
90Compor. Esta ferramenta funciona de forma bem simples quando alinhado as atividades em
relacdo as anteriores, e quando as mesmas atividades pertencem ao mesmo nivel do pacote de
trabalho o nivel em que elas estdo ficam menores e com isso cada nivel desmembrado ganha.
O Quadro 3 apresenta uma numeracdo légica com um digito a mais que 0s niveis anteriores

para melhorar o entendimento da EAP.



Quadro 3 - EAP analitica
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Atividade

Casa

1 Infraestrutura

1.1 Escavacgdo

1.2 Sapatas

2 superestruturas

2.1 Paredes

2.1.1 Alvenaria

2.1.2 Revestimento

2.1.3 Pintura

O (0[N0 | [Ww|IN |- |O

2.2 Cobertura

2.2.1 Madeiramento

(WY
o

2.2.2 Telhas

(BN
(BN

[ERY
N

2.3 InstalacGes

13 2.3.1 InstalacOes elétrica

14 2.3.2 Instalacdo hidrulica

FONTE: MATTOS, 2010.

3.3.4.6 EAP como mapa mental

A EAP como mapa mental tem a mesma estrutura de arvore como a EAP de blocos,

nos quais 0s mesmos ramos séo subdivididos em ramos menores. A vantagem do mapa mental

ilustrado pela Figura 8, possibilita uma visdo geral da tela do computador com toda a sua

decomposicdo, melhorando assim a fixacdo da imagem central do objeto principal.

Figura 8 - EAP em mapa mental
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FONTE: MATTOS, 2010.

3.3.5 Duracéo das Atividades
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De acordo com Mattos (2010) a l6gica do roteiro de planejamento de obras deve-se ter
muita atencdo ao calcular as duragdes de tempo para cada atividade, porque sdo 0s prazos
estimados pelo planejador em cima de cada atividade que vao determinar e estipular o prazo
total que o empreendimento que serd executado. Mattos (2010) ressalta também que por mais
que cada planejador tenha sua prépria analise, seus préprios métodos analiticos sobre o assunto
e seus dados histéricos como pauta para ser direcionado para um bom cronograma, essa analise
nunca atingira 100% de certeza devido varios fatores que ndo podem ser controladas como por
exemplo, as acfes do tempo que sdo imprevisiveis e que podem comprometer a execu¢do do

cronograma de obra.

3.3.5.1 Conceito de duragéo

A duracdo de cada atividade deve ser contada em dias Uteis, semanas ou meses e
dependendo do tamanho da obra, a melhor op¢éo é que 0 monitoramento de cada atividade seja
realizado por dia, entretanto a EAP deve estar bem elaborada quanto ao desmembramento de
cada atividade assim como deve-se manter a atencdo referente a entrega dos materiais
(MATTOS,2010).

3.3.5.2 Regras praticas

Sempre que observamos as duracdes de atividades elas estdo sempre em uma sombra
de incertezas, e nunca serdo uma jogada de sorte, todo planejador deve se basear em algo ja
existente como tabelas de producdes de atividades executadas, por custos unitarios e tabelas de
insumos e de mao de obras com duragdes e orcamentos com custo total, todos os servi¢os devem
ser calculados “por tempo de unidades de servigos (h/kg, h/m?, min/um, dia/m?, semana/t etc.”,

Normalmente a produtividade é definida por um trabalhador ou por equipe e também
por equipamentos de producdo, verificamos as tarefas executadas por quantidades se servicos
em tempos (horas).

A Tabela 1 apresenta a composicao de custo unitario para a execucdo de 1m?2 de bloco
ceramico, com as medidas de 9 cm de largura, 14 cm de altura e 19 cm de comprimento por um
pedreiro e ajudante. Observa-se também, que quem dita o ritmo da producéo de alvenaria é o
pedreiro. Porém depende de outras variaveis, como um bom servente, € 0 tempo que se leva

para materiais chegarem até o local onde esta sendo executado a alvenaria.



Tabela 1 - Composicao de custo unitario
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Insumo Unidade indice (ou coeficiente)
Pedreiro H 0,9
Servente H 1,05

Bloco Unidade 35

Cimento Kg 3,2

Arenoso m? 0,01
Areia m? 0,015

FONTE: MATTOS, 2010.

Por meio das Tabelas 1, 2, 3 e 4 observa-se que se 0 planejador aumentar os

colaboradores o tempo de servico sera reduzido, sempre dependera do tamanho da equipe, e

também o planejador sempre tera duas opcdes, fixar a duracdo do servico ou fixar a equipe de

trabalho, dependendo do servigo calcula-se a equipe ou vice-versa. No entanto ndo se

recomenda exagerar em uma equipe grande para a execucdo do servico, se as outras equipes

ndo conseguirdo entregar 0s materiais necessarios para a execucao da alvenaria, ocasionando

uma baixa produtividade.

Tabela 2 - Carpintaria

Formas planas plastificadas para concreto aparente (m?)
Custo
Insumo Unidade | Quantidade | unitario
(R$)
Carpinteiro hora 2,00 4,20
Ajudante de carpinteiro hora 2,00 3,50
Pontalete pinho de 3""'x3" m 3,00 4,00
Téabua de pinho 1"'x12" m2 0,10 17,00
Chapa de compensado plastificada e = 12mm m2 0,30 28,00
Prego kg 0,20 5,00

FONTE: MATTOS, 2010.
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Tabela 3 - Escavacao

Insumo Unidade indice (ou coeficiente)
Escavadeira H 0,0186
Caminhao H prod. 0,047
H improd 0,008
Servente H 0,0372

FONTE: MATTOS, 2010.

Tabela 4 - Proporcionalidade equipe/duragéo

Trabalho (Hh) Equipe Duragéo (horas) Duracdo (dias)
144 1 pedreiro 144 18
144 2 pedreiros 72 9
144 3 pedreiros 48 6
144 4 pedreiros 36 4,5
144 6 pedreiros 24 3
144 8 pedreiros 18 2,25

FONTE: MATTOS, 2010.

A tendéncia nas construtoras sdo os planejadores calcularem a duracéo das atividades
e depois a quantidade de funcionario para execucdo de cada uma delas. Porém o mais

recomendado é a duracdo da atividade esta sempre integrada a uma equipe ja definida.

3.3.56.3 Cronogramas e cronograma de Gantt

O cronograma ¢é uma peca fundamental oriunda do planejamento e controle de obra,
sem o cronograma fica impossivel saber o tempo de execucdo da obra, e quanto serd o custo
total do empreendimento. Por tanto a criacdo do cronograma € de suma importancia para uma
construcao.

O cronograma de Gantt é uma ferramenta facil de se manusear e muito simples por
conter barras que indicam as atividades e as suas duracdes durante cada pacote de trabalho ao
longo da execuc¢do da obra. Porém muitos planejadores encontraram algumas falhas em néo
conseguirem ter uma visdo mais ampla das folgas e do caminho critico, por isso foi feita uma

versdo do cronograma bem mais aprimorada para melhorar o resultado final do cronograma.

3.3.5.4 Marco

S&o pontos indicadores no cronograma, que facilita a visualizagdo das datas de inicio

e fim de cada atividade ou o fim de algum servico ja finalizado dentro do cronograma. O marco
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pode ser definido pelo proprio planejador e os célculos das datas de inicio e fim devem ser
sempre atendidas ou uma boa parte delas devem ser, e sempre serem fiscalizadas para poder

saber se a obra esta atrasada ou adiantada.

3.3.5.5 Dias uteis e dias corridos

Na técnica PERT/COM, em todo cronograma deve se utilizar as datas em dias,
semanas, ou meses, e ndo conforme esta no calendéario, sempre devera ser informado em dias

uteis e ndo dias corridos.

3.3.5.6 Recursos

Em muitos canteiros de obras é possivel perceber que em uma determinada época da
obra acontece algumas atividades simultanea, e séo nesses momentos que o planejador percebe
que ndo basta s6 um bom planejamento contendo as durac6es de cada atividade e ndo possuir
recursos disponiveis para a realizacdo daquela determinada tarefa. Porém é mais aconselhavel
sempre ter uma quantidade de recursos disponiveis para ser usado quando precisar, sendo elas

pessoas, maquinarios e equipamentos etc., e assim ndo alterar o prazo de entrega do projeto.
3.3.5.7 Alocacéo de recursos

A alocacdo de recursos ilustrado pelo Quadro 4, se da aos meios de trabalhos que sdo
utilizados para a realizacdo do projeto, esses recursos podem ser citados de diversas formas e

em diversas categorias.

Quadro 4 - Alocacdo de recursos

Categoria Exemplo
Mao de obra | Carpinteiro, pedreiro, soldador, projetista, desenhista, Jodo, Maria
Material Concreto, madeira, chapa, perfil, metalico, material para aterro, cabo
Equipamento | Caminhao, trator, carregadeira, maquina de solda, bate-estacas
Dinheiro Reais (R$)

FONTE: MATTOS, 2010

3.3.5.8 Relacéo de recurso-duracao
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E possivel observar na Tabela 5 que a falta de capitacéo de recurso é capaz de alterar

a data entrega de uma obra, sendo possivel fazer uma realocacéo de funcionério para atividades

especificas ou realizar novas contratacdes para aumentar a quantidade de médo de obra e

consequentemente reduzir a duracdo da atividade em execugéo.

Tabela 5 - Relagéo recurso-duragéo.

Quantidade de operarios

Duracéo (dias)

1 20
2 10
3 6,7
4 5
5 4

FONTE: MATTOS, 2010.

3.3.5.9 Histograma de recursos

No histograma ilustrado por meio da Figura 9, é possivel observar que a alocacao de

mao de obra de pedreiros, tem uma demanda maxima de atividades nos dias 3 e 4 de 11,

chegando no decorrer das atividades a um acumulativo total de 48 pedreiros, o que ilustra uma

oscilacdo de recursos para cumprir o cronograma e deixa-lo em dia com todas as atividades

finalizadas atendendo os prazos estipulados.

Figura 9 - Histograma de recursos
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Na Figura 10 observa-se que quando ndo existe caminho critico ganha-se a liberdade
de deslocar as atividades usando as folgas sem que se altere o prazo das atividades de acordo
com o cronograma original.

Figura 10 - Cronograma
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FONTE: MATTOS 2010,

A Figura 11 apresenta o diagrama de flechas com todas atividades tendo inicio mais
cedo em todas etapas da obra, tendo um total de dias trabalhados de 476 pedreiros, sendo que
0 maior pico de operarios foi de 28 e 0 menor pico foi de 8.

Figura 11 - Diagrama de flechas

FONTE: MATTOS, 2010

3.3.5.10 Curva S e curva banana

As curvas individuais recebem o nome de curvas pelo seu formato, é sempre uma curva

crescente que servem para mostrar 0s acumulativos de recursos em dias de trabalho, ou de
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custos, essa curva se constroi ao longo do tempo da obra e quanto mais alta ela mostra o recurso
total que foi utilizado no momento.

A Figural2 apresenta duas curvas de atividades, uma iniciada mais cedo e a outra
iniciada posteriormente. Ambas as curvas sd@o de recursos acumulativos representado pelo
formato de banana. Ao analisar o grafico percebe-se que as atividades iniciada mais cedo requer

um custo maior e uma grande quantidade de operarios para manter as folgas intactas.

Figura 12 - Curva banana
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FONTE: MATTOS, 2010.
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4 ETAPAS DE EXECUCAO DA OBRA

4.1 SERVICOS PRELIMINARES

Para Azeredo (1997), todo servigco preliminar de um canteiro de obras geralmente
comega por uma visita ao local onde a obra vai ser executada, fazendo uma limpeza do terreno
e posteriormente um estudo preliminar para saber se o terreno precisa fazer uma corte para
terraplenagem ou se serd necessario um aterro para o nivelamento do terreno para melhorar a
mobilidade dos operarios e de equipamentos. O mesmo autor ainda destaca a necessidade de
maquinarios para retirada ou chegada de terras para o nivelamento do terreno, como por
exemplo: pas mecanicas, cagambas, entre outros.

Crivelaro (2014) descreve que, antes dos servicos preliminares serem executados no
canteiro, o terreno deve estar plano para que alocagGes como, escritorios, almoxarifado e areas
de convivéncia sejam instaladas em locais seguros, bem como o trafego livre de entradas e
saidas de caminhdes e maquinarios. O local deve conter também todas as sinalizagdes quanto a
necessidade do uso de EPI. Azeredo (1997) e Crivelaro (2014) ressaltam que o bom
planejamento dentro do canteiro de obra contribui para a producao diaria dos servigos, ja que
reduz a distancia de movimentacdo para alocacdo de materiais, maquinarios e vestiarios.

Souza (1960), destaca como sequéncia do planejamento de um canteiro de obras, a
visita técnica ao local da obra tendo em maos a planta topogréafica e a analise da sondagem do
solo, o que possibilita observar os impactos que a obra podera causar aos vizinhos ao redor do
empreendimento, e com isso elaborar um estudo de impacto a vizinhanga.

Qualharini (2018), ressalta que os servigos preliminares sdo de grande importancia
para qualquer canteiro de obra levando em consideracdo as instalagcdes corretas de cada setor
para ndo ficar mudando as instalacGes de um lugar para outro e consequentemente perdendo
tempo, material e m&o de obra.

Tanto Souza (1960) quanto Qualharini (2018) ressaltam a importancia das instalacdes
provisdrias como, o fechamento do terreno com tapumes para a construcdo de refeitério,
escritdrio, banheiros, vestiario, almoxarifado, instalacbes de agua potavel, energia elétrica e
hidraulicas, locais para recebimento e armazenamento de materiais, portes com altura e largura

adequadas para entrada e saida de caminhdes, placas de sinaliza¢@es de seguranca, entre outros.

4.2 LOCACAO DA OBRA
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4.2.1 Fundagéo

Qualharini (2018), afirma que toda fundacdo deve-se iniciar através de um gabarito
feito no préprio canteiro da obra, 0 mesmo deve estar nivelado e no esquadro para que as
marcacdes dos furos da fundagdo sejam executadas com perfeicdo e a edificacdo possa ser
executada com qualidade.

Para Azeredo (1997), a execucdo do gabarito para a locagao do furo da fundagéo deve
ser feita com muita atencdo, por que caso ocorra algum erro na locagdo dos furos e ndo seja
corrigido antes de ser concretados as estacas podendo gerar grandes complicacfes na
concordancia dos projetos e acarretara grande prejuizo a empresa. O gabarito é uma técnica
universal usada em todos os canteiros de obras, que serve para todos os tipos de fundacdo, tipo
sapatas, tubulBes estacas pré-moldadas de concreto ou de madeiras etc.... sendo assim uma
confianga a mais para quem vai executar o projeto de fundagéo e assim garantir uma qualidade
final da obra.

Mattos (2001), afirma que na maioria das patologias nos edificios sdo por causa de
erros na hora da execucao da fundacédo e que muito das vezes isso acontece por causa de falta
de informacdes sobre o solo, um ensaio de SPT mal executado e com poucas informacdes sobre
o0 solo. O autor reforca ainda, que ndo adianta uma fundagdo bem executada se o ensaio de SPT
ndo passa todas as informacdes necessarias sobre a resisténcia e a rigidez do solo. A Figura 13,
mostra 0 que precisa ser feito para se comecar a marcacao de eixos dos pilares para se evitar

erros de alocacéo.

Figura 13 - Gabarito
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FONTE: AZEREDO, 1997.

PONTALETE
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Milititsky (2015), afirma que as fundagdes sdo resultados de transmissdo de cargas
recebidas através de pilares, lajes, vigas, vigas baldrame, alvenaria estrutural, ou seja sao
através destes componentes estrutural que sao repassados as cargas para o solo, para que iSso
seja executado com perfeicdo € muito importante um estudo do solo para saber a sua resisténcia
e evitar recalques através de rompimento do solo e até mesmo problemas na prépria estrutura
da edificacdo seja ela de grande médio ou pequeno porte.

Segundo Pinheiro e Crivelaro (2014), o peso da estrutura € totalmente descarregado
no solo onde ela esté apoiada, por isso que se requer um estudo bem detalhado do terreno para
0 conhecimento da resisténcia do solo analisado para saber se 0 mesmo consegui resistir as
tensbes que serdo empostas sobre ele, garantindo assim a durabilidade da edificacdo sem
nenhum problema de estrutura, como recalques e rompimento da prépria estrutura de concreto

e do solo.

4.3 SUPERESTRUTURA

Azeredo (1997), afirma que a superestrutura € uma parte da obra que mais exige dos
carpinteiros e armadores junto com seus ajudantes, e que todo esse trabalho deve ser realizado
em conjunto para que seja atingindo um servico com qualidade e rapidez a tempo de executar
a concretagem na data prevista no cronograma. O autor conclui ainda, que todo o madeiramento
empregado nesta etapa, deve ser executado por carpinteiros especializados na area afim de
evitar aberturas das formas no ato da concretagem. O servico de armacao, ilustrado na Figura
13, deve ser realizado por profissionais capazes de ler e compreender 0s projetos quanto a
correta amarracdo das armaduras. Azeredo (1997) reforca também que o aprumo da estrutura
do edificio ou casa independente de qualquer que seja a construcao deve ser sempre conferido,
pois uma estrutura de concreto armado bem aprumada € capaz de reduzir custos com argamassa
e mao de obra, 0 que consequentemente contribui para 0 aumento da produtividade e o possivel

cumprimento do cronograma, além de contribuir para o acabamento final.



47

Figura 14 - Escoramento de forma e de laje
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FONTE: AZEREDO, 1997.

4.4 ALVENARIA DE VEDACAO

Para Sabbatini (1984), alvenaria de vedacdo (tijolo de barro cozido) é um conjunto de
elementos naturais fabricado para servir de vedacdo para paredes em estruturas de concreto
armado, a alvenaria de vedacdo ndo possui funcdo estrutural.

Segundo Azeredo (1997), para uma boa execucdo de alvenarias o pedreiro deve seguir
a demarcacdo e assentar alguns tijolos e colocar a massa nas extremidades dos tijolos tendo
como referéncia de alinhamento e de prumo o escantilhdo que é uma régua que pode ser de
ferro ou de madeira sendo do tamanho do pé direito da edificacao.

Conforme Yazigi (2009) a construcdo de uma parede de alvenaria sem funcao
estrutural para ser executada com qualidade deve se seguir a uma sequéncia exigida pela NBR
8545: 1984.

Usar o maior niamero de tijolos inteiros e as juntas de amarracao preenchidas com
massa para fixar mais a parede, sendo uma alvenaria em estrutura de concreto apos os 7 dias de

execucdo deve-se travar a parede na viga através do encanamento.

45 INSTALACOES

Carvalho Junior (2014), afirma que todas as instalacfes prediais seja ela hidraulica,

esgoto, elétrica, e pluvial, deve ser bem planejada e projetada para evitar instalacdes em lugares
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indevidos que possa trazer algum transtorno no futuro para os moradores daquele local. Porem
em um edificio predial onde todo espago vai ser ocupado por algum tipo de instalacdo, nada
pode estar fora do local que foi projetado, por isso deve-se ter um controle rigoroso na hora da
execucdo da estrutura de concreto armado, por que é nesta fase da execucdo da obra que todas
as passagens para a elétrica, hidraulica, esgoto, incéndio, serdo dimensionadas para essas

instalaces que ndo podem ser expostas e sim embutidas em um local seguro e apropriado.

4.6 COBERTURA

Segundo Azeredo (1997), uma cobertura de casa ou de um prédio com poucos
pavimentos sdo compostos por trés elementos, 1 estrutura, 2 coberturas, 3 captacoes de agua.

As coberturas em geral podem ser de madeiras ou de metais, tais estruturas tém que
possuir resisténcia suficiente para suportar seu proprio peso e também de grandes volumes de
chuva como também para suportar ventos.

Azeredo (1997, pag.142), apresenta em sua obra como a estrutura de telhado pode ser

composta.

“a) tesoura, que podem ser de madeira, metalica, de concreto ¢ mistas; b) arcos, podem
ser de madeiras, metélica e de concreto; ¢) tercas, que podem ser simples, armadas ou
trelicadas; d) caibros; e) ripas; f) contraventamentos; g) mao francesa”.

Estruturas de telhados podem ser construidas de varios materiais, podendo ser utilizado
em sua fabricacdo um unico material ou materiais mistos. A Figura 15 ilustra uma estrutura

metéalica para grandes vaos.

Figura 15 - Tesoura de estrutura metalica

FONTE: ALGEMETALURGICA, 2021.
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5 UTILIZACAO DO SOFTWARE MS PROJECT

5.1 DEFINICAO DO PROJETO

Projeto de estudo serd um sobrado de médio padrdo com quatro quartos sendo um
suite, o segundo suite master e os outros dois serdo banheiro social, cozinha, sala de jantar/
estar, no pavimento superior outra sala de 68,32m? e uma varanda descoberta, essa casa vai ser
construida em Anapolis no condominio Terras Alphaville, com um terreno de 20x24 sendo ele
plano, ndo havendo a necessario um estudo topografico do terreno, a area construida desta casa
vai ser de 240 m?, com fundacdo do tipo radie com blocos e estacas com 5 metros de
profundidade, vigas baldrame de 15x30 cm, tijolo 14x19x19cm, sala de pé direito duplo, laje
trelicadas com EPS (isopor) sendo mais leve e mais econdmica, laje de h = 12cm, contrapiso
de 5 cm de espessura, forro de gesso rebaixado, cobertura com laje forro com vigas protendida
também com EPS (isopor), forro de gesso corrido no pavimento superior, telhado do tipo
caixote com estrutura de madeira, vigotas de 5x10cm e 5x15 cm, com duas queda de agua com
telhas 366, calhas e rufos,4 unidades de caixas de agua de 1000 litros cada uma, muro dos
fundos da casa de dois metros de altura sem muro de arrimo, rebocado e pintura do tipo textura,
e dentro da casa tera acabamentos em marmores, na cozinha e nos banheiros, no piso sera usado
porcelanato polido de 90x90, nos banheiros e na cozinha revestimentos de 1.00x1.00, porta de
entrada de 90x2,10 material de madeira oca, janelas de 1x120 com molduras em aluminio,
banheiros com blindex, box, nicho armario em MDF em baixo do lavatério, todos os peitoris e
soleiras em granito, na area externa da frente tem duas garagens, e na area permeavel serad
plantada grama esmeralda, na fachada da casa tera uma cortina de vidro, material: blindex ou
acrilico de alta resisténcia com espessura de 10mm, basculante mével na parte superior com
dimensdes de 1,70 x 2,35 e fixa na parte inferior de 2,50 x 2,35, totalizando um tamanho total
da cortina de vidro de 4,20 x 2,35m.

5.1.1 Plantas cortes e vistas 3D
A Figura 16 apresenta uma planta tipica de uma construcdo de condominio de alto

padrdo na cidade de Anapolis onde encontram-se variados modelos de arquitetura, porém com

aspecto moderno e luxuoso seguindo aos padrdes pré-estabelecido pelo condominio.
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Figura 16 - Térreo
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FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

A Figura 17, apresenta o pavimento superior ficard somente uma sala de estar de
73,69m2 com guarda corpo de vidro que serve para proteger contra acidente, sendo que a sala
de estar do pavimento térreo possui o pé direito duplo que também dé acesso a sala de estar do
pavimento superior através de uma escada situada na sala. A sacada € descoberta priorizando o

espaco principalmente para descanso e lazer.
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Figura 17 - Pavimento superior
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No Corte C ilustrado na Figura 18, é possivel observar a presenca de dois reservatorios

de mil litros cada um, mas no projeto séo especificados quatro reservatorios de mil litros.

Figura 18 - Corte C
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A Fachada ilustrada pela Figura 19, apresenta um aspecto moderno e diferente com

cortina de vidro melhorando entrada de luz.

Figura 19 - Fachada
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FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

A Figura 20 apresenta mais detalhadamente as dimensdes da cortina de vidro.

|

Figura 20 - Detalhe da cortina de vidro
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Fachada 3D ilustrada pela Figura 21, apresenta uma vista elegante e moderna com
telhado do tipo caixote, o que permite esconder as telhas tornando a casa com um visual
diferente do habitual do que é construido pela maioria.

Figura 21 - Vista 3D

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.2 FASE DO PLANEJAMENTO NO SOFTWARE MS PROJECT

Para um bom estudo de planejamento e controle de obras, hoje é indispensavel o uso
da tecnologia, sendo assim o software escolhido para planejar e controlar a construcdo do
sobrado em estudo foi o software Ms Project, para o gerenciamento do tempo e das atividades
que foram geradas pelo programa, todas as tarefas possuem duracdo, horas trabalhadas, custos,
inicio, termino e predecessoras. Podendo ser controlado todos os custos de méao de obra e de
materiais, e controlando também os caminhos criticos das atividades sequenciadas no grafico
de Gantt.

5.2.1 Criacédo das atividades

Antes dar inicio a qualquer projeto € de suma importancia que se facam reunides entre
os envolvidos para discutir todas as possiveis atividades que serdo executadas no decorrer
projeto, para que ndo ocorra o risco de ficar qualquer atividade para trés. O esquecimento de
alguma tarefa pode causar grandes impactos no cronograma e consequentemente gerar um
aumento no custo no final do projeto. A Tabela 6 apresenta as tarefas mées inseridas no Ms
Project. As tarefas maes foram retirada do banco de dados da tabela da SINAP e é muito

utilizada para orgamentos de obras.



Tabela 6 - Tarefas mée e suas duragdes no Ms Project
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ID DESCRICAO DAS ATIVIDADES DURACAO
1 projetos e aprovagdes na prefeitura 22 dias
2 instalacdes provisdrias 9 dias
3 locacdo da obra 3 dias
4 fundacdo da casa 17 dias
5 fundacdo do muro 6 dias
6 construcao do muro 18 dias
7 alvenaria do pavimento térreo 34 dias
8 alvenaria do pavimento superior 44 dias
9 instalacdes elétrica do pavimento térreo 8 dias
10 instalacdes hidraulica e esgoto pavimento térreo 8 dias
11 revestimento interno do pavimento térreo 39 dias
12 acabamento do pavimento térreo 15 dias
13 porcelanato do pavimento térreo 24 dias
14 pintura pavimento térreo 8 dias
15 Instalacdes elétrica 2° piso 4 dias
16 revestimento interno 2° piso 7 dias
17 Acabamentos do 2° piso 4 dias
18 pintura do 2° piso 4 dias
19 Telhado 9 dias
20 revestimento externo 20 dias
21 acabamentos finais 6 dias

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.2.2 Sequéncia das atividades

Project que possuem as iniciais (IT), (1), (TI), (TT). Essas tarefas sdo predecessoras e

A Figura 22, apresenta 0 sequenciamento de todas as atividades inseridas no Ms

sucessoras e depende da sequéncia das atividades e suas duracdes com inicio e término (IT),

inicio de mais de uma tarefa na mesma data (11), o término de uma tarefa que outra seja iniciada
(TI) e o término de uma ou mais tarefas finalizadas na mesma data (TT). Sempre uma

dependendo do término ou do inicio das atividades para evitar a super alocacédo de servi¢cos ou

recursos, mantendo um controle melhor das atividades durante o processo de execucao.
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Figura 22 - Sequéncia de atividades
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FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.2.3 Calendario

A Figura 23, apresenta todas as tarefas inseridas com suas respectivas duragcdes com
inicio e términos e suas predecessoras em uma sequéncia logica de trabalho, e em sequéncia
parte-se para a configuracdo do calendario do projeto, onde serdo definidos os dias Uteis e ndo
Uteis de trabalho. Posteriormente define-se a duracéo da jornada de trabalho, definindo horario
de entrada e saida, em sequéncia configura-se todos os feriados existente do ano para evitar

atrasos no cronograma que possam ocasionar atraso no projeto.

Figura 23 - Configuracéo do calendario do projeto

Para calendario: | Padrdo (Calendario do projeta) V| Criar Novo Calendario ...

O calendario ‘Padrdo’ é um calendario base.

Legenda: Cligue em um dia para ver seus periodos de trabalho: Periodos de trabalho para 02 Agosto
Fy Agosto 2021 -~ ZIE
Uil = 09:00 a 12:00
D S|T|Q (_J 5[5 - 13:00 a 18:00
N3o dtil B B R
a8 (9 |10z (13 14
Haras Gteis editadas
H 15 (16 |17 |18 |19 |20 |21

Com base em:

22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 Semana de trabalho padrido no
calendario "Padrao’.

calendario:

21 Dia de excecdo

29 30 |31
21! semana de trabalho ndo padrao -
Excecdes Semanas de Trabalho
Mome Inicio Concluir -~ Detalhes...
1 |Dia da Independencia 07 /09/2021 07 ,/09,/2021 E—
2 |Dia das Criancas 12/10/2021 1310/2024 s
3 Dia dos Finados 02/11,/2021 02/11,2021
4 |Fim de Ano 31/12/2021 31122021

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.2.4 Criacdo do cronograma de Gantt
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A criacdo do cronograma da obra foi desenvolvida no software Ms Project, onde todas
as atividades e duragdes com tempos estimados seguem uma sequéncia logica para que todas
as atividades sejam executadas. Todas as informacdes devem ser inseridas no software para que
seja gerado um gréafico de Gantt, conforme ilustrado na Figura 24. O gréafico contém as
sequéncias de todas as tarefas com seus recursos alocados e marco a ser atingido nas datas pré-

estabelecidas.

Figura 24 - Gréfico de Gantt

Cutubro 2021

MNome da Tarefa w Durag~ (1|16 |19 |22 |25 (28 01 |04 (OF | 10 13 |16 |19 | 22 | 25 | 28
4 Instalagbes provisorias 9dias 7 Ii 1
banheiro e lavatorio 3 dias 2 Baiano[33%];Paulo[33%];Vinicius[33%]
vestiario 2dias |1 Baiano[33%];Paulo[33%];Vinicius[33%]
ligag8o de energia idia 8 1 Junior
ligacdo de 4gua 1dia 8 iano
Container 1dia 2 lguincho[25%]
Refeitdrio 2dias 1 - Clebert[50%];Baiano[50%]
4 Infraestrutura 20 dias 1 I 1
4 Locacdo da Obra 3dias 2 n— 1
Construgio do 2dias 1 B Clebert[50%];Baiano[50%]
gabarito
Marcagdo dos 1dia 8 Clebert[50%];Baiano[50%]

eixos dos pilares e
vigas baudrames

Locacdo da obra Odias 0 05/10
concluida
4 Fundagdo casa 17 dias 1 I 1
Escavacdo dos 1dia 2 guincho
pilares mecinizada
Concretagem dos  1dia PS y ., Baiano[50%];Clebert[50%]

Jovas Tarefas : Agendada Automaticamente

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.2.5 Alocacdo de recursos

Por meio da criacdo da planilha de recursos elaborada no software Ms Project €
possivel alocar os recursos para cada tarefa do projeto. Todas as alocacGes serdo apresentadas
por meio do grafico de Gantt, o que facilita o0 monitoramento e a elaboracdo de relatérios. A
Figura 25, apresenta 0s recursos com os seus devidos nomes, tipos, grupo, unidades maximas,

taxa padréo, custos, entre outros.
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Figura 25 - Planilha de recursos

Neme do Unid. Taxa Calendario
0 e - Tipo » Initw Grupo | maxin - padric  ~ Taxa h. extra » Custo/us» Acumu + pase -
1 Paulo Trabalho P Pedreiro 100% RS12,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
2 Givam Trabalho G Pedreiro 100% RS12,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
3 Baiano Trabalho B Pedreiro 100% RS12,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
4 Clebert  Trabalho C Servente 100% R510,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
3 Vinicius  Trabalho V Servente 100% RS10,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
. b Encanador Trabalho E Italiano 100%  RS0,00/hr R50,00/hr  R50,00 Rateado Padrio
g 7 Fernandes Trabalho F Engenheir  100% RS530,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
§ B Tercio Trabalho T Eletricista  300%  RS0,00/hr R50,00/hr  R50,00 Rateado Padrio
z 9 Valdo Trabalho 'V Gesseiro 100%  RS0,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
g 1 Junior Trabalho J eletricista.  100% RS$12,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
% 11 Calheiros Trabalho C Calheiros 200%  RS0,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
EI 12 Helder  Trabalho H  guincho 100% RS500,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
é 13 operador Trabalho o bob kat 100% RS500,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
14 Orlians ~ Trabalho O  carpinteirc  500% R5120,00/hr R50,00/hr  RS0,00 Rateado Padrio
13 equipe  Trabalho e Pintores 500%  RS0,00/hr R50,00/hr  R50,00 Rateado Padrio

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

Ap0s todos os recursos cadastrados na planilha de recursos do Ms Project e inseridos
no grafico de Gantt com todos os recursos sao vinculados em suas determinadas tarefas e
funcbes especificas que cada uma foi designado para realizar, caso algum recurso seja
esquecido ou haja a necessidade de alterar a quantidade do mesmo em uma determinada tarefa,
basta retornar na planilha e realizar a alteracdo da porcentagem dos recursos nas unidades
méaximas de cada funcdo. A criacdo de um recurso corresponde a cem por cento, dois recursos
a duzentos por centos e assim sucessivamente. Essa acdo possibilita criar equipes apenas nas

unidades maximas sem a necessidade de inserir varios nomes.

5.3 DEFININDO CUSTOS

Durante a alocacdo dos recursos e duracoes das tarefas ja definidas, deve ser inserido
0s custos dos recursos para a realizacdo das tarefas, para se ter como base o custo do projeto
final, porém deve-se se ter em mente que o custo de qualquer obra é um valor estimado e nao
um valor final devido ao surgimento de possiveis imprevistos causados por situacdes atipicos
que ndo foi mensurado no planejamento, como por exemplo, um vendaval e/ou alagamento

inesperado.
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5.3.1 Informagdes do projeto

Apos todos os dados inseridos no grafico de Gantt, o grafico de caminho critico é
gerado. O software Ms Project permite acrescentar no mesmo grafico, uma linha de base para
controle do andamento de atividades de tudo o que foi previsto versus o que foi realizado. Essa
acao ajuda a prevenir atrasos e controlar as folgas das atividades do projeto. A Figura 26, ilustra
essa linha na barra cinza, entretanto a obra ndo esta sendo executada por isso todas as atividades
estdo com a porcentagens em 0%.

Figura 26 - Linha de base

\gosto 2021 Setembro 2021 Out

ﬂ home da Tarefa v Durats Trabalho» Custo 02,0508 1 14 17 20 B 2% 29 004,07,10 13 16,192,252 0
|_| 4 PROJETOTCC 193 digs 2.690 hrs  R$182.206,67 |
4 Servigos Preeliminares 193 dia 2314 hrs  R$154.210,67 |
4 projetos e aprovages  22dias 176hrs  R$0,00 \ 1 0%

na prefeitura
Projetoarquitetonico 3dias 24hrs  RSO,00 0%
Fundagio 3diss 24hrs  RS0,00 P
Elétrico 3dias 24hrs  RS0,00 s V0
Hidradlico 3dias 24hrs  RS0,00 [
Hidrossanitario 3dias 24hrs  RS0,00 | %
Aprovagdo dos projett 5dias 40hrs  RS0,00 s 0%
Alvarade construgio 1diz  8hrs RS0,00 0%
limpesadoterreno  1dia  8hrs RS0,00 ) 0%

Sondagem do solo 2dias 16hrs  RS0,00 0%

resultado dasondagem | 5dias  40hrs  RS0,00 )

cercar o lote comtapumi 3dias  24hrs RS0,00 0%

placadeinderecodachr1dia  8hrs  RS0,00 0%

placacomasinformaie 1dia  8hrs  RS0,00 0%

4 Instalacfies provisorias  9dias 74hrs  R$1546,00 0%

banheiroe lavatdrio 3dias 24hrs  R$360,00 —]O%

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.3.2 Estatisticas do projeto

Todas as informac@es inseridas dentro do Ms Project, tem a opcdo de verificar as
estatisticas do projeto conforme ilustrado na Figura 27. Com as datas atuais e o andamento,
caso ele estivesse em fase de execucdo, o projeto contém as datas de inicio e fim, a linha de
base que serve para fazer comparagdo dos servicos executados versos o que foi planejado, real

e a variagdo, real e restante, a duracdo total do projeto, as horas necessarias para a conclusao de
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todas as atividades do projeto, e o custo estimado para a conclusdo da obra, sendo que qualquer
projeto o custo dele é somente uma estimativa, porque pode ter variagdes significativas tantos
nos precos de mdo de obra quanto nos precos de materiais e no periodo em que a obra estar
sendo executada.

Figura 27 - Estatisticas do projeto

Estatisticas do projete 'Plangjamenteo do TCC .t
Inicio Termino
awal | Seq 02/08/21 Sex 29/04/22
LinhaBase | ND ND
Real | ND | ND’
Variacdo 0d | 0d
Duragao Trabalho Custo
Awal | 187d | 2.746h R$204.506,67
LinhaBase | 0d oh R$0,00°
Real | 0d o+ R$0,00”
Restante 187d | 2.746h i R$204.506,67

Porcentagem concluida:

Duracao: 0% Trabalho: 0% Fechar

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.3.3 Custo estimado do projeto

A Figura 28, ilustra o custo estimado do projeto correspondente a todos 0s recursos
alocados para a execucao de todas as tarefas do projeto. Deve ser considerado na estimativa a
previsdo das reservas necessarias para ser utilizado em caso de imprevistos, além de reservas

de contingéncias em casos de surgimento de riscos.
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Figura 28 - Custos da mé&o de obra do projeto

0' Morme da Tarefa » Duragdo « Trabalhe - Custo ~ Inicio ~ Términc

4 PROJETO TCC 187 dias 2.746 hrs R5$204.506,67 Seg02/08/21 Sex29fo:

4 Servigos Preeliminares 187 dias 2.706 hrs R5203.506,67 5eg02{08/21 Sex 29/0¢

4 projetos e aprovagbes na 22 dias 176 hrs R513.400,00 Seg02/08/21 Quao0l/0
prefeitura

Projeto arquitetonico 3 dias 24 hrs RS$5.000,00 Seg 02/08/21 Qua04/0

Fundagdo 3 dias 24 hrs R53.500,00 Qui 05/08/21 Ter 10/08

Elétrico 3 dias 24 hrs R51.500,00 Ter10/08/21  Sex 13/0¢

Hidraulico 3 dias 24 hrs RS1.500,00 Sex 13/08/21 (Qua18/0

Hidrossanitario 3 dias 24 hrs RS51.500,00 Qua 18/08/21 5eg23/0¢

Aprovacdo dos projetos r 5 dias 40 hrs RS0,00 Seg 23/08/21  seg30/0¢

Alvara de construcio 1dia 8 hrs RS0,00 Seg 30/08/21 Ter 31/08

Limpesa do terreno 1dia 8 hrs R5400,00 Ter 31/08/21  Qua01/0

Sondagem do solo 2 dias 16 hrs RS6.000,00 Qua 01/09/21 Sex03/0¢

resultado da sondagem 5 dias 40 hrs RS0,00 Sex 03/09/21 Seg13/oc

(laudo)
rarrar A lata fam tannmmac | 2 diac 24 hrc B4 TN NN cam12/naln Mni 1Rnc

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

5.3.4 Caminho critico do projeto

Todo projeto desenvolvido no Ms Project além do cronograma criado
automaticamente pelo sistema apds a insercdo das tarefas, o software disponibiliza ainda a
criacdo de um outro grafico, conhecido como, caminho critico do projeto. O mesmo pode ser
acessado através do icone Gantt de controle, representado na Figura 29, pelas as barras na cor
vermelha.

Simbolizando todo o caminho critico do projeto, chama se de critico por que € a maior
cadeia de atividades paralelas de atividades onde podem ser executadas todas ao mesmo tempo,
exemplos: instalacGes elétricas, ceramicas, instalacdo de esquadrias de portas e janelas,
bancadas e outras, caso algumas destas atividades por ventura venha atrasar, todas as outras
atividades subsequentes irdo sofrer atrasos e consequentemente o empreendimento ndo sera
entregue na data estimada pelo projeto. A ndo ser que a empresa contrate mais méo de obra para

suprir a demanda dos servicos e colocar o cronograma em dias até fim do projeto.
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Figura 29 - Caminho Critico do projeto

3 Colocagio dasferra 1dia | 0%

36 Concretagem das vi 2 dias 0%

a7 Retirada das forma: 1 dia 10%

3 Ipermiabilizaco dz 1 dia ]0%

1 4 Fundacio muro 24 dias |l 1 0%
4 Escavagdo dos pilares 1dia lﬂ%

41 concretagem com bon 1 dia lﬂ%

4 Caixaria da viga baldr: 2 dias lﬂ'%

4 Amarragio das ferrage 1dia lﬂ%

- Concretagem das viga 1dia ]ﬂ%

43 4 Construco do muro 18 dias Il 1 0%
4% Assentamento dos 6 dias lﬁ%

4 Fechamento e conc 2 dias ‘99&

48 Fechamento e conc 3 dias lﬂ%

49 Chapisco 1dia lﬂ%

50 Reboco 6 dias 0%
31 4 Superestrutura 85 dias [

32 4 Terreo 85 dias I

53 Alvenaria 6 dias L | 0%

1 H[l4

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

O gréfico Gantt de controle indica o caminho critico do projeto e as barras na cor
vermelha e com porcentagens em 0% representam as tarefas que estdo dentro do caminho
critico. Ja as barras de cor azul com porcentagem em 0% indicam o acréscimo de um dia
equivalente a oito horas de servico, portanto essas tarefas ndo fazem mais parte do caminho
critico, e sim a representacdo de folgas onde caso ocorra atraso em alguma das atividades ndo
comprometerd o prazo de final do projeto. A Figura 30, apresenta algumas atividades em barras,
as de cor azul representam as atividades controladas no caminho critico mesmo que haja atraso
de um dia. Entanto em um projeto mais complexo, o controlador de projeto deve ficar atento a
detalhes importantes, como: dividir bem as equipes de trabalho, controlar as etapas concluidas
com as marco do projeto, e sempre estar verificando o andamento da execuc¢éo da obra para que
as informacBes sejam inseridas no Ms Project garantindo a confiabilidade na geracdo dos

relatorios.
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Figura 30 - Folgas no caminho critico do projeto

Janeiro 2022

Nome da Tarefa v Duragio »| 26 | 28 30 O |03 05 | O7 (09 1| 1315 0 191 B B
Alvenaria fdias
Armadura dos pilares 1dia

Fechamento das caixas dos pilares 2 dlias

Concretagem dos pilares, manual ~ 1dia

Continuagdo da alvenaria 6 dias 0%
Finalizagho da concretagem dos pilare 1dia - lﬁ%
Montagem da caixaria das vigas de re< 3 dias 0%
Caixaria da escada 2dias 1 0%
Armadura da escada 2dias 0%
Mantagem das Nervuras de apoio da | 1dia 1 0%
Instalaio das vigas treligadas e EPS 2 dias 0%
Instalagio das caixas de iluminagdo e 1 1 dia 1 0%
Amarracio das malhas de ferro 2dias lo%
Concretagemdalajeedaescada 1dia 0%
Remover as escoras 1dia
Remover as formas 2dias
4 22 Piso 57 dias Ii
Alvenaria 6 dias 0%
Armadura dos pilares 3 dias } 0%

FONTE: PROPRIO AUTOR, 2021.

A divergéncia no tamanho das barras azuis e vermelhas se dao por representam a
quantidade de dias que essas atividades podem durar. A barra cinza na vertical da tela do grafico
de Gantt refere-se aos sdbados e domingos, assim sendo necessario definir se o sabado vai ser
contabilizado como dia util de trabalho, caso essa definicdo seja esquecida afetara diretamente

0 cronograma e o custo final do projeto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo realizado, tendo como base diversas revis6es bibliograficas voltadas
ao tema ‘“Planejamento e controle de obras com a utilizagdo das tecnologias de softwares
utilizados para o planejar, executar e controlar obras”, percebe-se 0 quanto a construgéo civil
tornou-se dependente das tecnologias em todos 0s aspectos construtivos de um projeto. Quando
0 assunto é projetar ou construir nos dias atuais, pensa-se primeiramente em economizar, evitar
desperdicios de materiais e imprevistos, como a incompatibilidade entre projetos que podem
prejudicar o andamento da obra tanto na fase inicial, quanto na fase de execugéo, ocasionando
assim, a perda de lucros.

Pensar em construir e ndo utilizar softwares de orcamentos, planejamento e
gerenciamento de projeto, levam as construtoras a percorrer um caminho arduo, levando muitas
das vezes a faléncia prematura. O uso de softwares se faz cada vez mais necessario a medida
que o mercado vem crescendo, pois, aléem de elevar a qualidade do projeto ao atender o0s
parametros desejados da obra, contribui também para a diminuicdo do indice de erros a quase
zero, evitando atrasos de entrega, perdas e desperdicios em gerais, além de garantir agilidade
no processo de comunicagéo.

Uma das maiores causas que levam as construtoras a decretar faléncia no Brasil, € falta
de orcamento e planejamento mais preciso e detalhado, pois 0 que antes ndo era visto como
essencial, hoje é fundamental para o sucesso das grandes e pequenas construtoras.

Manter um planejamento financeiro bem estruturado é fundamental para que as
construtoras se mantenham no mercado de servicos, pois a chances de amargar prejuizos por
erros de célculo ou ineficiéncia de processos é muito grande no setor.

A nova tecnologia BIM (Building Information Model) que em portugués pode ser
traduzida para “Modelo de informagao da Construgdo”, em alguns anos se tornara obrigatoria
por lei em todas as areas da construcéo civil e arquitetura, e todas as novas versdes de software
devem se adequar as composic¢des instaladas para garantir maior seguranca e confiabilidades
na hora de se projetar.

Diante do estudo conclui-se que o uso de softwares de planejamento e gerenciamento
de obras garante as construtoras maior produtividade e economia, por interligar beneficios
importantes, como exemplo: 0 aumento da seguranca, a otimizacdo do tempo, a determinagéo

do cumprimento de prazos, realizar a distribuicdo correta dos recursos, unificar e flexibilizar o
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acesso as informac0es, realizar a integracdo dos dados, evitar retrabalhos e incompatibilidade

entre projetos.
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ANEXO A

Tarefa méae

68

4 PROJETOTCC 193dias  2.706 hrs R$182.206,67 Seg02/08/21 Seg09/05, H

» Servigos Preeliminares 193 dias ~ 2.330hrs  R$154.210,67 Seg02/08/21  Seg 09/05, u
Reboco interno 22 piso 0 dias 0hrs RS0,00 Qua11/08/21 Quaill/os ¢ 11/08
concluido :

» Acabamento 22 piso  36dias 144 hrs R$10.540,00 Ter21/09/21 Seg15/11, I ]
Acabamento 22piso 0 dias 0hrs R50,00 Seg15/11/21  Seg 15;’1115 4+ 15/M
concluido

> Telhado 9dias 72 hrs R$5.856,00  Ter03/08/21 Seg16/08, I_I
Telhadoconcluido 0 dias 0hrs RS0,00 Seg16/08/21 Seg 16}'08,5 4 16/08

» Parte externa 20dias 160 hrs R$11.600,00 Qual8/08/21 Sex17/09, I ]

» Acabamentos finais 6 dias a0 hrs R$1.000,00  Seg15/11/21 Ter23/11f M
Servigos Preeliminares
4 Servigos Preeliminares 193 dias 2.330 hrs Seg 02/08/21  Seg 09/05/22 f
4 projetos e 22dias 176 hrs  Seg02/08/21 Qua 01f09/21 H—I

aprovactes na :

prefeitura :
Projeto 3dias 24hrs Seg02/08/21 Qua04/08/21
argquitetonico : ]
Fundacdo 3dias 24 hrs Qui05/08/21 Ter10/08/21 4 vl
Elétrico 3dias 24 hrs Ter 10/08/21  Sex 13/08/21 5 l
Hidradlico 3dias 24 hrs Sex 13/08/21 Quald/og/21 6 l
Hidrossanitarioc 3 dias 24 hrs Qua 18/08/21 Seg23f08f21 7 l
Aprovacdo dos Sdias 40hrs Seg 23/08/21 Seg30/08/21 8 :
projetos na
Prefeitura
Alvara de 1dia 8hrs Seg 30/08/21 Ter31/08/21 9
construgio l
Limpesa do 1dia 8hrs Ter 31/08/21  Qua01/09/21 10
terreno : l

Sondagem dosolo  2dias 16 hrs Qua01/09/21 Sex03f09/21 11 : l

resultado da 5dias 40hrs Sex03/09/21 Segil3fogf2r 12

sondagem (laudo) : l

cercar o lote com 3dias 24 hrs Seg13/09/21 Quilsfogf2l 13

tapumes

placadeinderego 1dia 8hrs Qui 16/09/21  Sex17/09/21 14

da obra
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InstalacGes provisorias, infraestrutura e fundagédo

4 Instalacdes 9dias 74 hrs Qui 16/09/21  Qua 29/09/21
provisorias
banheiro e 3dias 24 hrs Qui 16/09/21  Ter21/09/21 14 Baiano[33%];Paulo[33%]:Vinicius[33%]
lavatdrio l
vestiario 2dias 16 hrs Ter21/09/21  Qui23/09/21 18 Baiano[33%]:Paulo[33%];Vinicius[33%]
ligagio de 1dia 8hrs Qui23/09/21  sSex24/09/21 19 Junior
energla
ligagdo de dgua 1dia 8hrs Qui23/09/21  sSex24/09/21 19 Baiano
Container idia 2hrs Seg 27/09/21 Seg27/09/21 21 lOperadorIZS%l
Refeitdrio 2dias 16 hrs Ter 28/09/21 Qua29/09/21 22 Clebert[50%]:Baiano[50%]
4 Infraestrutura 20 dias 160 hrs  Qui30/09/21 Sex29f10/21 1
- Locagio da Obra 3dias 24 hrs Qui 30/09/21  Ter05/10/21 n
Locagiodaobra Odias 0 hrs Ter05/10/21  Ter05/10/21 27 + 05/10
concluida
» Fundacdo casa 17 dias 136 hrs Ter05/10/21  Sex 29/10/21 1
4 Fundagio muro 24 dias 192 hrs  Sex29/10/21 Seg06/12/21 1
Escavaciodos 1dia 8hrs Sex 29/10/21 Seg01/11/21 38 operador
pilares do muro, l
mecanizada
concretagem 1dia 8hrs Seg01/11/21 Qua03/11/21 40 operador
com
bombiamento
Caixariadaviga 2dias 16hrs Qua 03/11/21 Sex05/11/21 41 Clebert;Paulo;Vinicius[33%]:
baldrame do ]
Superestrutura
Superestrutura |85 dias 624 hrs Seg06/12/21 Qua 06/04/22 1
4 Terreo 85dias 272hrs Seg06/12f21 Qua 06/04/22 1
Alvenaria 6dias 48 hrs Seg06/12/21 Teri14/12/21 = Clebert[24%];Paulo[24%];Vinicius[24%];Baizy
Armadurados 1dia  8hrs Ter14/12/21  Qua15/12/21 = Clebert[50%];Baiano[50%]
pilares
Fechamento 2dias 16 hrs Ter14/12/21  Quil6/12/21 = Paulo[50%]:Vinicius[50%]
das caixas dos
pilares
Concretagem 1dia 8 hrs Qui 16/12/21  Sex 17/12/21 ¢ Clebert;Paulo;Vinicius;Baiano;Givam[20%]
dos pilares,
manual
ContinuacBo 6dias 48 hrs Sex 17/12/21 Seg27/12/21 ¢ Clebert[20%]:Paulo[20%]:Vinicius[20%]
da alvenaria
Finalizagioda 1dia 8hrs Seg27/12/21 Ter2s/12/21 ¢ Clebert[50%];Paulo[50%];Vinicius[50%]
concretagem
dos pilares
Montagem da 3dias 24 hrs Ter28/12/21  Sex31/12/21 ¢ Clebert[23%]:Paulo[23%];Vinicius[23%)|
caixaria das
vigas de
respaldo
Caixaria da 2dias 16 hrs Sex 31/12/21 Ter04/01/22 = Paulo[50%]:Vinicius[50%]
escada
Armadurada 2dias 16 hrs Sex 31/12/21 Ter04/01/22 = Clebert[50%];Baiano[50%]
escada l
Mnontagem 1 dia 2 hre Tarnd/nl /77 Muans/nf27 ¢ Clebert(44%]1:Baianol44%]1




ANEXO C

Reboco interno do térreo, e acabamento terreo
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concluido

4 Reboco interno 181,33 288hrs Qua11/08/21 Ter03/05/22 _E
Terreo dias

Taliscas 4dias  32hrs Ter15/03/22  Seg21/03/22 ¢ Givam(SO%]:Vinicius[SO%]
roboco Gdias 48hrs  Ter22/03/22 Qua30/03/22 ¢ Baiano[25%];Clebert[25%];Paule[25%]; Vinicius[25%]
dormitorio 1
reboco 2dias 16 hrs Qua 30/03/22 Sex01/04/22 ¢ Baiano[25%];Clebert[25%]: Paulo[25%];Vinicius[25%)]
darmitario 2
reboco Adias  32hrs sex 01/04/22 Qui07/04/22 ¢ Baiano[25%]:Clebert[25%];Paulo[25%]; Vinicius[25%]
dormitorio 3 1
reboco Adias 32 hrs Qui07/04/22 Qual3/o4/22 ¢ Baiano[25%];Clebert[25%];Paulo[25%]; Vinicius[25%]
dormitorio 4 l
reboco sala 9dias 43 hrs Qua13/04/22 Ter26/04/22 ¢ lB;aiaIwH?%]:Clebert[ﬂ%]:PauloH?%]:Vinicius[ﬁ%]
rebococozinha 1dia  8hrs Ter26/04/22 Qua27/04/22 ¢ lB;~aiaﬂG[25%]:Clebert[25%]:Pauln[25%]:\finicius[25%]
reboco dreade 1dia  8hrs Qua 27/04/22 Qui28/04/22 1 Eaiano[25%];Clebert[25%];Paulo[25%]; Vinicius[25%]
servigo l
Area de idia 8hrs Qui 28/04/22 Sex29/04/22 1 Baiane[25%]; Clebert[25%];Paulo[25%]; Vinicius[25%]
circulacéo l
requadras 2dias 16hrs Sex 29/04/22 Ter03/05/22 1 Baiano[25%];Clebert[25%];Paulo[25%]:Vinicius[25%]
portas e janelas
contra-piso Sdias 40hrs  Qual11/08/21 Qua18/08/21 1 lo[25%]:Vinicius[25%]

4 Acabamento terreo 73 dias 504 hrs  Ter 10/08/21  Qui 25/11/21 5

4 Gesso corrido  |Gdias 40 hrs Ter 10/08/21 Ter 17/08/21
teto
Marco a ser cumprido
- 22 Piso 57dias 352hrs Ter11/01/22  Seg04/04/22 1

superestrutura odias 0hrs Ter 29/03/22 Ter29/03/22 ¢ *» ;29:"0'3
concluida :

- Parte eletrica 78dias 72 hrs Qui 11/11/21 Qui 030322 I 1
terreo

- Hidradlica e Esgoto 8dias 64 hrs Qui 03f03/22 Ter15/03/22 n
terreo :
Eletrica e Odias Ohrs Ter15/03/22  Ter15/03/22 ¢ + 15/03
hidraudlica :
concluida g g

> Reboco interno 181,33 288 hrs Qua11/08/21 Ter03/05/22 | i
Terreo dias : :

1 : :

- Acabamento terreo 73 dias 504 hrs  Ter 10/08/21  Qui 25/11/21 | 1 :
Pintura terreo Odias 0hrs Qui25/11/21 Qui2s/11/21 1 : & 25/1
concluidao :

- Parte eletrica 22 A4 dias 32 hrs Ter03/05/22  Seg09f05/22 H
piso : :

> Reboco interno 22 7,67 48 hrs Seg 02f08/21 Qua11/08/21 [I
piso dias

Reboco interno 22 Odias Ohrs Qua 11/08/21 Qua11/08/21 1 -» 11/08
piso concluido :

- Acabamento 22 piso  36dias 144 hrs Ter21/09/21  Segi15f11/21 m ;
Acabamento 22 piso Odias  0hrs Seg15/11/21 Segi15/11/21 1 # 15/11:
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ANEXO D

Linha de base do projeto

4 PROJETO TCC 193 dias i
4 Servigos 192 dias tl
Preeliminares :
4 projetos e 22 dias 1 0%
aprovagoes na :
prefeitura :
Projeto arquitE't-B dias = 0%
Fundacgao 3 dias | 0%
Elétrico 3 dias 0 0%
Hidradlico 3 dias ) 0%
Hidrossanitario 32 dias w| 0%
Aprovacdo dos g 5 dias | 0%
Alvara de constr 1 dia iﬂ%
Limpesa do tern 1 dia i 0%
Sondagem do solo 2 dias i 0%
resultado da 5 dias | 0%
sondagem (lauda) :
cercar o lote com 3 dias w 0%
tapumes :
placa de indereco 1 dia | 0%
da obra :
placa com as 1 dia | 0%
informacgdes :

sobre a obra

Linha de tempo do projeto

|Set121 |Oub‘21 |N0v/21 |DezJ21 |Jan!22 |Feu/22 |Mar/22 |Ahr/22 |Mai0!22
Inicio Témino

Seg Q87 Adicionar tarefas com datas & inha do tempo ceg 1572




ANEXO E

Planilha de recursos

72

Paulo
Givam
Baiano
Clebert
Winicius
Encanador
Fernandes
Eletricista
Gesseiro
Junior
Calheiros
operador
operador

pintores

carpinteiros

Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho
Trabalho

Trabalho
Trabalho

O o o= m mmm<S & momnm

Pedreiro
Pedreiro
Pedreiro
Servente
Servente

Engenheir

eletricista

bob kat

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
300%
100%
100%
200%
100%
100%

500%
500%

RS12,00/hr
R512,00/hr
RS12,00/hr
RS10,00/hr
RS10,00/hr
RS0,00/hr
RS30,00/hr
RS0,00/hr
RS0,00/hr
RS12,00/hr
RS0,00/hr
RS500,00/hr
RS$500,00/hr

R$120,00/hr
RS0,00/hr

R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
RS0,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado
R50,00 Rateado

R50,00 Rateado
R50,00 Rateado

Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrio
Padrdo

Padrao
Padrio

Diagrama de rede

projetos e aprovacies na prefeitura

Inigio: 02/08/21
Térming: 01,/08/21
Concl- 0%

+

Instalacdes provisorias

Indcio: 160921
Término: 26/08/21
Concl: 0%

¥
Infraestrutura
Inicio: 30/09/21
Térming: 29,/10/21
Condl- 05

o 2
Dur: 22 diias

I 17
Diwr- 8 dizs

ID: 24
Douar- 20 giias

Projeto anguite tonico

Inicia:

02,0821

Teérmina: 04008,/21

Foc:

Hentificacso: 4

Dur:

3 dias
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