UNIVERSIDADE SAO JUDAS TADEU

Graduacédo em Engenharia Civil

Gabriel da Silva Costa RA 81715655
Guilherme Silva RA 817123682
Juliana Vieira dos Santos RA 81711669
Samuel Vieira dos Santos RA: 81711638
Welber Rodrigues Martins RA: 81711633

ESTUDOS SOBRE PLANEJAMENTO APLICADO A
CONSTRUCAO CIVIL VISANDO MINIMIZAR IMPACTOS
CAUSADOS POR IMPREVISTOS

Sao Paulo
2022



Gabriel da Silva Costa RA 81715655
Guilherme Silva RA 817123682
Juliana Vieira dos Santos RA 81711669
Samuel Vieira dos Santos RA: 81711638
Welber Rodrigues Martins RA: 81711633

ESTUDOS SOBRE PLANEJAMENTO APLICADO A
CONSTRUCAO CIVIL VISANDO MINIMIZAR IMPACTOS
CAUSADOS POR IMPREVISTOS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado como
requisito para a obtencdo de titulo de Bacharel em
Engenharia Civil pela Universidade S&o Judas Tadeu.

Orientador(a): Prof. Ana Carolina da Silva Fernandes

Sao Paulo
2022



RESUMO

A elaboracédo de um plano de execucédo de obra € uma das principais ferramentas
do gerenciamento, sendo de aspecto fundamental para priorizar agdes preventivas,
acompanhar o andamento dos servigos, comparar o estagio da obra com a linha de
base e tomar providéncias em tempo habil quando algum desvio € detectado.

O engenheiro ou técnico precisa seguir todas as metas e no planejamento para
gue assim consiga entregar o empreendimento dentro do prazo, sempre buscar
formas vidveis para que 0s custos reais sejam compativeis com aqueles estimados
em orcamento, e assegurar a qualidade do produto final. Dessa forma o planejamento
tem por objetivo mostrar os pontos criticos de um empreendimento, permitindo que
sejam feitos ajustes no cronograma, realocando as atividades em datas mais ao
andamento da execucéo.

A utilizacdo de ferramentas e métodos computacionais para a elaboracdo do
cronograma, favorecem a execucédo e compreensao das metas para a equipe. Com o
auxilio do software Project Management Office (PMO) que tem por objetivo programar
as atividades, controlar prazos, estabelecer custos, é possivel exportar o cronograma
para o Software da Autodesk Naviswork da plataforma de Modelagem da Informacéao
da Construcdo (BIM), que tem por objetivo revisar, incluir comentéarios linha de
marcacao de ponto de vista e medidas em tempo real.

Ao longo deste planejamento de obras, serdo descritos alguns dos problemas

enfrentados pelo responsavel em executar o projeto.



ABSTRACT

The elaboration of a work execution plan is one of the main management tools,
being of fundamental aspect to prioritize preventive actions, monitor the progress
of the services, compare the stage of the work with the baseline and take action in
a timely manner when any deviation is detected.

The engineer or technician needs to follow all the goals and planning so that he
can deliver the project on time, always look for viable ways so that the real costs
are compatible with those estimated in the budget, and ensure the quality of the
final product. Thus, planning aims to show the critical points of an enterprise,
allowing adjustments to be made in the schedule, reallocating activities on dates
more in line with the progress of execution.

The use of computational tools and methods for the preparation of the schedule
favors the execution and understanding of the goals for the team. With the help of
the Project software, whose objective is to program activities, control deadlines,
establish costs, it is possible to export the schedule to the Naviswork Software of
the BIM platform, whose objective is to review, including comments, point of view
marking line and real-time measurements.

Throughout this planning of works, some of the problems faced by the person
responsible for executing the project with problems in the planning of their projects

will be described.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Diagrama de Gantl............eueeiiiiiiiiiiiaeeiiiae e e e e 12
Figura 2 — Diagrama de Ishikawa como base Paulo.............cccccccoiviiiiiiiiiiiinnennn. 13
Figura 3 — Média de dados climatolégicos de 1991 a 2021 em S&o Paulo - SP.... 16

Figura 4 — Cronograma iniCial...............uuuuuiiiiiiiiiii e 20
Figura 5 — Cronograma Redimensionado. ..............uuuuiiiriiiiiiiiieaeeee e 21
Figura 6 — Diagrama de IShIKawa..............ccoiiiiiiiiiiiiiicee e 23
Figura 7 — EStrutura do Prédio...........ooveviiieiiiiiiiiiis e e e e e e e e e e 25
Figura 8 — Acabamento eXterN0...........coviiiiiiiiiiie e 25
Figura 9 — Estrutura do EAP no software NaviSWOrks............ccccccvvviiiiiiiniiiinnieeeenn. 26
FIQUIa 10 — GaDAITO.......coiiiiieiiiitee ittt e e e e e e e e e e e eeaeeaeeas 28
Figura 11 — Estrutura em concreto armado.........cceeevveeeieeeeeiiieieeieeeeee e 29
Figura 12 — Gastalno............oooiiiiiiiiiccie e e e e 29
Figura 13 — PasSantes Na IQJ€.........uuuuiiiiiiiiiiiieeee et 30
Figura 14 — Impermeabilizagdo da piscina com banho de asfalto............ccccccc...... 24
Figura 15 — Orcamento da teNda...........cooeeeeiiiiiiiiieccieeee e 33
Figura 16 — Betoneira atolada na obra................ooovviiiiiiii 35
Figura 17 — Proposta da Escavadeira hidraulica.............cccooveeiiiiiiiiiiiic e, 36
Figura 18 — Etapas de um planejamentO..........cccoouriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 37
Figura 19 — Etapas do Processo de rEUNI80...........ceeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieivee e 38
Figura 20 — CauSas PAUIE0.........uuuuuuiiiiiieeee et e eeeeee e e e et e e s s e e e e e eeeaaeeaaeeeaeaennne 39
FIQUIa 21 — BraSil@Ir80. ... ...uueeiiiiiiiiiiieiie ettt 33

Figura 22 — Causas do N80 CUMPIIMENTO........ccocuuuriiiiiiiiieeeieeee e e e e e e e e 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Cronograma iNICIAL...........uuuuiiuiiiie e 18
Tabela 2 — Cronograma redimensioNado. ............uueiiiriieeeeeeeeeee e 19
Tabela 3 — Analise do Diagrama de Ishikawa...............ccccevvviieiiiiii e, 22
Tabela 4 — Dificuldades enCoNtradas..........cccoceeiiiiieiieiiiiiieeeee e 24
Tabela 5 — MaCrOflUXO......uuuuiiiii e e 27
Tabela 6 — Prejuizos da Obra.........ccoooooiiii e 36
Tabela 7 — CheCK-IN.. ... e 40
Tabela 8 — CheCK-0UL..........cooiiiiee e e e e e e eees 40
Tabela 9 — Percentual Planos concluidos...........ccccuviiiiiiiiiiiiiieccee e 41

Tabela 10 — Preenchimento do Percentual Planos concluidos.........ccoveevveeeeeeeenn... 42



SUMARIO

Lo INEFOOUGED ...t b et bbbt b bbb 7
B 00t RN (01 1) 0% 1 (17 TR 8
2. ODJBLIVOS. ...t bbb 9
2.1, ODbjetivoS ESPECITICOS ....c.ciuiieiiiiiiiieie e 9

3. RevVisao BIbIOGrAfiCa .........cccciiiiii e 10
O Y 1=1 (oo [o] oo | - WSS 14
5. RESUILAU0S € DISCUSSDES ......euveuitiieiieiisiesieiesieste ettt sttt et nn e 16
_ 5.1 Cronograma inicial e 0 atualizado ............ccceeceeiieiieiiccccce e 17
5.2 Diagrama de Gantt..........ccccoiiiieiiiie et 18
5.3 Diagrama ISNIKAWA ..........ccouiiiiiecie et 21
5.4 DITICUITAAES ...ttt et 23
5.5  Métodos construtivos do BIM ... 23
5.6  Analise do MACrOFIUXO........coviiiiiiiiie e 25
5.7  Possiveis soluces para 0 atraso da ChUVA ..........cccoveieriereiece s 31
D71 TONOA oottt 31
5.7.2  BOIONEITA .ottt bbbttt b e bbb 33
5.7.3  DIBNAGEIM ..ottt 34
5.7.4  Resumo dos prejuizos devido & Chuva..........ccccveveeiiiic i 35

5.8  Acompanhamento mensal de obra..........cccooe i 35

B CONCIUSAD ...t bbb 45
T RETFEIENCIAS ...ttt bbbttt 46
B AANEXOS ...ttt 48



1. Introducéo

As empresas devem planejar suas obras sobretudo prevendo as mais diversas
situacdes, sejam elas corriqueiras ou nao. Devido a influéncia das chuvas na
construcao civil, os servi¢os de climatologia tornam-se de extrema importancia para a
engenharia, pois os fatores climéticos podem influenciar muito em determinada etapa
de uma construcéo.

A deficiéncia do planejamento pode trazer grandes consequéncias negativas
para uma obra e, por extenséo, para a empresa que a executa. Um descuido em uma
atividade pode acarretar atrasos e aumento de custos, assim como colocar em risco
0 sucesso do empreendimento.

Embora ndo existam regras para um plano adequado, contando que cada
empreendimento possui caracteristicas diferenciadas e especificas, é possivel
garantir uma boa eficacia através de um bom planejamento. Nessa fase ja se
determinam as técnicas construtivas, os materiais adequados, o dimensionamento da
mao-de-obra e 0s processos mais propicios para o andamento da obra.

“O processo de planejamento e controle passa a cumprir papel fundamental
nas empresas, na medida em que tem forte impacto no desempenho da producao.
Estudos realizados no Brasil e no exterior comprovam esse fato, indicando que
deficiéncias no planejamento e no controle estédo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, de suas elevadas perdas e da baixa qualidade de seus
produtos.” (Mattos, 2019, p. 10)

O gerenciamento do planejamento de obras se desenvolve através do trabalho
em equipe, para que se tenha controle na produtividade da mao-de-obra, qualidade
final dos servicos, e um banco de dados com indicadores e indices de composicéao,

tendo um papel importante na tomada de decisdes e na implementacao do projeto.



1.1 Justificativa

Segundo Nasirian et al. (2019), a industria da construcdo esta enfrentando
grandes desafios no que diz respeito a escassez de méao de obra qualificada e a
incapacidade de atender as demandas de tempo, produtividade e conclusdo do
projeto. O fator importante analisado para que esses desafios possam ser superados,
sendo assim podendo se concretizar, de forma otimizada com o planejamento.

O planejamento pode ser definido como um trabalho de preparacdo para um
determinado empreendimento, uma ferramenta que nos possibilita estabelecer metas,
objetivos e as acdes que devemos executar para atingi-las.

O projeto para atingir todos os seus objetivos, deve ser planejado e gerenciado
durante todo o tempo de execucao até a sua conclusdo, portanto o planejamento e o
gerenciamento sdo as principais ferramentas de sucesso do projeto.

O avanco na area de planejamento e gerenciamento na construgao civil tém
possibilitado ganhos consideraveis em termos de qualidade, produtividade, reducéo
de custos em geral e, consequentemente, competitividade das empresas.

O planejamento € o processo de tomada de decisbes que envolve o
estabelecimento de metas e dos procedimentos necessarios para atingi-las, sendo
efetivo quando seguido de um controle.

Com o intuito de ter um melhor aproveitamento do periodo previsto da obra,
este trabalho foi redigido, visando pontos de atencdo de problemas encontrados

durante as etapas da obra.



2. Objetivos

O direcionamento do trabalho é elaborar um cronograma geral de planejamento
de obras com o foco em alguns impasses meteoroldgicos, podendo reaproveitar o
tempo previsto.

Para cumprir o objetivo geral, foram definidos os trés objetivos especificos

descritos a seguir.

2.1.0bjetivos Especificos

« Aplicar métodos e técnicas conhecidas para elaboracdo e controle do
planejamento com planilhas, graficos e relatérios que auxiliam no processo de
gerenciamento;

* Melhor compreender os fluxos de trabalhos por meio de aplicagédo do BIM
para a construcao;

» Estudo de caso de uma obra existente, propondo solucdes possiveis que

podem trazer beneficios a empresa e ao comprador.



3. Revisao Bibliografica

‘Na montagem do planejamento, o importante é identificar bem as
predecessoras de cada atividade, que sdo aquelas cuja conclusdo deve
necessariamente ocorrer para que a atividade em questao possa comecar. Para cada
atividade, portanto o planejador identifica e registra quais as predecessoras, ou seja,
de que outras atividades ela depende imediatamente ou diretamente.” (Mattos, 2019,
p. 50)

Para um melhor entendimento sobre o assunto, de uma forma mais didatica e
visual, foram utilizados algumas ferramentas e softwares de planejamento, sendo
possivel ficar mais visual com os pontos criticos sobre o assunto, para que seja
possivel criar solugcdes melhores, como a aplicacdo do cronograma de obra, que tem
por objetivo definir prazos para realizacdo das atividades dentro de um projeto da
construcao civil. E um componente fundamental para a execucdo de qualquer obra, e
sua elaboracdo consiste em uma tarefa complexa, critica e ao mesmo tempo
estratégica para os engenheiros.

“Um cronograma bem detalhado facilita a obtencéo de empréstimo no banco,
ajuda aestipular melhor os prazos, aevitar erros, desperdicios, permite
0 acompanhamento mais certeiro dos servi¢cos e proporciona uma visdo ampla do
projeto ao gestor.” (Roberto Espinha, 2021)

Com o cronograma definido com as datas e metas estipuladas, é possivel
realizar o Diagrama de Gantt que € uma ferramenta visual, com o objetivo controlar o
cronograma de um projeto ou de uma programacéao de produc¢ao, ajudando a avaliar
0S prazos de entrega e 0s recursos criticos. Portanto, para a gestdo de um projeto, o
grafico mostra visualmente um painel com as tarefas que precisam ser realizadas, a
relacdo de precedéncia entre elas, quando as tarefas ser&o iniciadas, sua duracéo,
responsavel e previsdo de término. Dessa forma fica mais simples conseguir fazer
com que toda a equipe entenda suas responsabilidades, e acompanhar o andamento

do projeto. Conforme a Figura 3, exemplo de um Diagrama de Gantt.
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Figura 1 — Diagrama de Gantt

Grafico de Gantt Exemplo

Reunido [Jj
Planejamento [ |
Agquisicies [
pane 1 E——
parte 2 ——

29fjun 04fjul  09jul  I4fjul  19fjul 24 jul 29 jul 03/ago 0Bfago 13/ago
Inicic M Duragao

Fonte: Nomus Blog Industrial

Ja o Diagrama de Ishikawa é um método efetivo para encontrar as causas
raizes de um problema (SLACK et. al., 2009). Sua utilizacdo parte da premissa de que
todo problema tem uma causa especifica. Dessa forma, eliminar a causa-raiz significa,
consequentemente eliminar o problema. O método sugere o teste e analise de cada
sugestdo de causas feitas pela equipe.

O Diagrama de Ishikawa é constituido de 6 topicos que, quando analisados,
tendem a alocar a maior parte das causas de problemas nas empresas. Esses 6
tépicos, conhecidas como os 6M do Diagrama Espinha de Peixe, séo itens
relacionados a processos dentro das organizacdes. Dessa forma, € analisado para

cada um dos 6Ms para definir causas, segue abaixo 0s 6Ms:

o Método
e Maquina
e Medida

e Meio Ambiente
¢ Material
e Mao de Obra
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Figura 2 — Diagrama de Ishikawa como base

Método Mao de Obra Material

Causa

EFEITO

Causa Causa

Medida Meio Ambiente

Maquina

Fonte: Na prética.org

O pesquisador e escritor finlandés, Lauri Koskela, define bem a importancia do
cronograma de obras no livro de autoria prépria Gestdo de Projetos e Lean
Construction: “muitas perdas originaram-se fora dos canteiros de obras, nas etapas
que antecedem a producao, principalmente devido a problemas de carater gerencial,
tais como a falta de planejamento ou deficiéncias no processo de suprimentos. De
uma forma geral, o estudo comprovou que a geréncia tem mais responsabilidade
pelas perdas que os operarios”.

Através dos cronogramas concluidos e os diagramas, é possivel realizar a
execucado do macrofluxo que determina 0S processos executivos principais na obra
com agrupamentos de atividades funcionais, distribuidas sequencialmente, sendo
mais bem compreendido na forma de diagrama, onde normalmente lhe é inerente os
procedimentos, suas respectivas atividades componentes, inclusive indicadas a
relagdo entre elas. Portanto, & possivel obter-se a caracterizagdo de todos 0s seus
componentes, como a identificacdo dos elementos, a ordem de ocorréncia das acoes,
suas prioridades e suas performances.

Conforme os empreendimentos vao ficando mais complexos, com 0s avangos
tecnologicos, foram criados novos softwares, com a intencéo de tornar o planejamento
mais facil para o usuéario, é possivel alimentar os modelos em BIM (Building
Information Modeling), que significa Modelagem de Informacdo da Construcéo,

portanto € um conjunto de informagdes geradas e mantidas no decorrer de todo o ciclo
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de vida de uma edificacdo, um modelo computacional contendo as informacfes
espaciais e informacdes dos elementos do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes,
portas, janelas, tubulacbes etc.). Dele sera possivel extrair informacfes sobre a
compatibilizacéo espacial do projeto, as especificagcbes de materiais e acabamentos,
quantitativo de materiais, geracdo de pranchas 2D automaticas e passeios virtuais
(CAMPESTRINI et al.,2015).

Com o avanco tecnoldgico do BIM (Building Information Modeling), foi criado o
Software Autodesk Navisworks Manage, 2022, que é um programa muito popular no
ramo de planejamento, desenvolvido para facilitar e agilizar processos demandados
pelas funcbes das profissbes. Ele foi criado pela empresa americana Autodesk,
produtora de design e conteudo digital, tornando-se uma das maiores do mercado.
Através do Software € possivel combinar dados de projeto e construcdo em um s6
modelo. Além disso, permite identificar e resolver conflitos e interferéncias antes da
construcdo e agregar dados de diversas especialidades para manejar melhor os

resultados, garantindo um bom planejamento.

“A partir do cronograma fisico é possivel simular a evolu¢éo da obra no ambiente
3D, através do vinculo entre as tarefas do cronograma aos componentes BIM. Nessa
acdo pode-se ainda incluir animacdo de qualquer objeto e o resultado pode ser

exportado no formato de video.” (Sandra Albino Ribeiro, 2020)

O desenvolvimento de um planejamento estratégico com todas as informacfes
citadas de um cronograma bem detalhado, com Diagramas para que possa encontrar
0S pontos criticos, exige que o profissional faca estudos sobre o projeto, analise do
meétodo construtivo com o macrofluxo, considerar o orcamento e avaliar 0s prazos
acordados na negociagao da obra.

Toda essa avaliacdo vai permitir que o profissional identifique possiveis cenarios
desfavoraveis e consiga tomar providéncias em tempo de minimizar seus impactos no
cronograma de obra. A construcdo de um bom planejamento permite que as tomadas

de decisdo mais assertivas sejam possiveis, contribuindo para o sucesso do projeto.
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4. Metodologia

O direcionamento do trabalho € de apresentar a importancia do planejamento
de obras dentro da construcéo civil, a fim de, minimizar os impactos existentes nas
obras que ndo possuem gerenciamento e nem profissionais capacitados para
executa-las. Com o objetivo de buscar outros trabalhos que relatassem a importancia
de um bom planejamento e os riscos que afetam as obras devido a sua nao utilizagao
€ Como 0 uso dos processos que serdo aqui demonstrados pode ajudar na qualidade
e eficiéncia do empreendimento a ser desenvolvido.

Serd realizado um estudo da gestédo do tempo, onde € considerado o processo
de priorizacdo e organizacdo das tarefas. Ademais, as técnicas de gerir o tempo
incluem um conjunto de tarefas, processos e decisfes, com énfase na coordenacao
das metas de gerenciamento dentro das restricées de tempo.

Para um bom planejamento de obras diferenciado, o estudo é voltado para a
previsdo de problemas de planejamento devido as condigcdes meteoroldgicas, com o
objetivo de poder gerenciar melhor o tempo, podendo realocar a equipe para outra
atividade caso tenha algum impasse e melhorar a produtividade. Para o
desenvolvimento do projeto seréo utilizados como base dados diarios de precipitacao,
climatologia da chuva mensal de 1991 a 2021, sendo assim comparamos com a chuva

mensal observada em 2021.
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Figura 3 — Média de dados climatolégicos de 1991 a 2021 em S&o Paulo - SP

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Temperatura média (°C)

Chuva (mm)
Umidade (%) 78% 76% 74% 76% 80% --
Dias chuvosos (d) 4 4 4 ----
Horas de sol (h) 6,6 6,9 7,3 7 6,7 6,5 7,1

Fonte: climate-data.org
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Analisando a tabela dos dados climatologicos, quando comparados 0 més mais
seco tem uma diferenca de precipitacdo de 188 mm em relagcdo ao més mais chuvoso.
As temperaturas meédias tém uma variagdo de 6.3 °C durante o ano.

Com base em um cronograma inicial do empreendimento Joaquim Brooklyn, foi
desenvolvido um novo cronograma, em que foram estudados 0s pontos criticos,
dificuldades encontradas devido ao canteiro, contratempos, periodos nao propicios
para a execucdo de trabalhos externos devido ao tempo climatologico especifico do
determinado més de execucao de um tipo de execucédo de servico. Para juntar todas
as ideias foram desenvolvidos um Diagrama de Gantt, um diagrama de causa e efeito,
macrofluxo, um cronograma do BIM utilizando o software da Autodesk Navisworks e
uma sugestao de um estudo de um acompanhamento de obras.

O software Revit foi usado para realizar a modelagem 3D do projeto escolhido
e com 0s quantitativos de materiais gerados pelo programa foi realizado o
levantamento de custos das principais atividades da obra em estudo. No Ms Project
foi criado a Estrutura Analitica do Projeto (EAP). E em seguida, os dados obtidos pelos
programas serédo incorporados no sistema da Autodesk Navisworks, com o intuito de
gerar o planejamento 4D (os elementos gréficos da edificacdo podem ser atrelados

ao cronograma da obra).

5. Resultados e Discussdes

O planejamento é uma etapa indispensavel para o sucesso de qualquer empresa,
€ ele que prevé todos os recursos humanos, materiais necessarios para realizar uma
construgdo, os prazos para a entrega de cada uma das etapas e o orgamento para
colocar tudo em pé.

Existem muitos detalhes e informacgdes que precisam ser levados em consideracao
para evitar uma obra atrasada e um cliente insatisfeito. Desta forma foi realizado um
estudo abordando os pontos principais de atengdo para um melhor entendimento e

visualizacao, divididos em gréficos e diagramas.
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5.1 Cronograma inicial e o atualizado

O cronograma inicial para a realizacdo do empreendimento tem como foco
principal organizar as etapas de um projeto em diferentes categorias, garantindo que
determinados prazos sejam atendidos e concluidos em um tempo adequado. Contém
o tempo de duracdo em dias, o inicio e o término de cada atividade.

Foi realizado um cronograma geral prevendo todas as atividades que
aconteceu ao decorrer da obra, estd como Anexo A no final do projeto, entre elas um
cronograma de inicio que foi utilizado na execucdo do empreendimento que houve
problemas devido ao mal planejamento, logo apds esta o cronograma redimensionado
com as datas realocadas, com base nos problemas encontrados, para um melhor
entendimento, foi realizado um cronograma geral mais resumido do projeto (Tabela
1), no qual se apresenta a duracdo em dias, e as datas de inicio e fim de cada

atividade.

Tabela 1 — Cronograma inicial

Cronograma inicial

Cronograma Macro Duracéo (Dias) Inicio Final

Fundacao 164 21/04/2020 | 02/10/2020
Estrutura 203 25/08/2020 | 16/03/2021
ﬁg’fﬁ:&gi&amdes’ Paincis e 219 12/01/2021 | 19/08/2021
Impermeabilizagdo area mol/Andar 181 31/07/2021 | 28/01/2022
Embasamento Geral 269 14/02/2021 | 10/11/2021
Fachada 85 01/10/2021 | 25/12/2021
Forro e sanca de gesso 248 03/03/2021 | 06/11/2021
Embasamento contrapiso e ceramica 170 05/01/2021 | 24/06/2021
Instalacbes 380 19/04/2021 | 04/05/2022

Fonte: Autoria propria
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Tabela 2 — Cronograma redimensionado

Cronograma redimensionado

Cronograma Macro Duracéo (Dias) Inicio Final

Fundacao 135 21/04/2020 | 03/09/2020
Estrutura 174 23/08/2020 | 13/02/2021
ﬁg’fﬁ:&ii't;aredes’ Paineis e 190 10/02/2021 | 19/08/2021
Impermeabilizagdo area mol/Andar 151 01/07/2021 | 29/11/2021
Embasamento Geral 230 18/03/2021 | 03/11/2021
Fachada 54 18/08/2021 | 11/10/2021
Forro e sanca de gesso 180 28/04/2021 | 25/10/2021
Embasamento contrapiso e ceramica 120 03/04/2021 | 01/08/2021
Instalacdes 322 18/10/2020 | 05/09/2021

Fonte: Autoria propria

Com base no cronograma inicial € possivel analisar o periodo de cada atividade
sendo assim, tendo um tempo critico de cada atividade, como por exemplo o periodo
de fundacdo com base no cronograma redimensionado foi possivel diminuir 29 dias,
sendo assim a estrutura iniciou antes do previsto, podendo dar andamento nos

acabamentos internos e externos com mais rapidez e eficiéncia.

5.2 Diagrama de Gantt

Com base no cronograma inicial e o redimensionado foi realizado um diagrama
de Gantt para cada cronograma, sendo possivel analisar os pontos criticos das
atividades. Portanto, o ponto mais critico em questao de atraso é a fundacao, pois
caso logo no inicio se tiver atraso compromete a prazo inteiro da construcao, outro
ponto que teve um prazo muito longo € o de forro e sanca, que foi possivel
redimensionar a equipe para que fosse possivel realizar em um periodo menor. As
instalacdes tiveram um periodo muito longo em relacdo ao cronograma
redimensionado, sendo assim foi realocada a equipe para que fizesse em um periodo
menor, pois caso a equipe de instalacbes atrase acaba atrasando o trabalho de
acabamento.

Com base no Diagrama de Gantt € possivel verificar visualmente as atividades

criticas do empreendimento.
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Figura 4 — Cronograma inicial

CRONOGRAMA INICIAL

21/04/2020 30/07,/2020 07/11/2020 15/02/2021 26/05/2021 03/09/2021 12/12/2021 22/03/2022 30/06/2022

Fundacio

Estrutura

Alvenarias, Paredes, Paindis e Fechamentos
Impermeabiizacdo darea molf Andar
Embasamento Geral

Fachada

Forro e sanca de gesso

Embasamento contrapiso e ceramica

Instalaches

Fonte: Autoria propria
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Figura 5 — Cronograma redimensionado

CRONOGRAMA REDIMENSIONADO

21/04,/2020 30/07 /2020 7112020 15f02/2021 26/05/2021 03/09/2021 12/12/2021 22/03/2022
Fundagdo
Estrutura
Alvenarias, Paredes, Fainéis e Fechamentos
Impermeabilizacdo drea molfAndar
Embasamenta Gera
Fachada
Forro e sanca de gesso
Embasamento contrapiso e ceramica
Instalagdes

Fonte: Autoria propria
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5.3 Diagrama Ishikawa

Com base no Diagrama de Ishihawa, foi realizado uma analise com base no
cronograma da causa-raiz dos problemas encontrados durante a execucdo do

empreendimento, segue abaixo cada item do diagrama detalhado:

Tabela 3 — Andlise do Diagrama de Ishikawa

Andlise do Diagrama de Ishikawa

Causa-raiz Descrigdo do problema

Nas cidades tem cada vez mais o aumento de
incidentes com alagamentos por falta de
Materiais  |infraestrutura de nossas vias, portanto sofremos
com atrasos de entrega de insumos impactando
no andamento do cronograma da obra

N&o tem a adaptacéo do cronograma quanto aos

Medidas . L
intemperes climéaticos
Os colaboradores tem dificuldades para chegar
- até o local de trabalho e ao exercer algumas
Mé&o de obra

funcdes, a mesma se torna mais lenta por conta
dos intemperes climaticos.

Os intemperes climaticos séo fatores que
interferem diretamente no andamento da obra,
pois esses fatos causam atrasos uma vez que
impedem a realiza¢gbes de algumas atividades
As chuvas criam dificuldades nos canteiros, pois
dificulta 0 acesso de veiculos assim trazendo
atraso aos processos

inovadoras para buscar a solucédo do problema,
ficando assim estagnado no classico que
funciona, porém, ndo traz beneficios além dos
esperado.

Meio ambiente

Maquinas e
equipamentos

Métodos

Fonte: Autoria propria

Foi realizado o Diagrama de Ishikawa do empreendimento ou também
conhecido como Diagrama de causa e efeito, sendo assim € possivel perceber os
principais pontos criticos encontrados, como por exemplo o atraso dos fornecedores
na entrega de materiais, sendo assim a medida tomada foi a troca do fornecedor para

um gue atendesse no prazo esperado.
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MAO DE OBRA

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa

MEDIDAS

COLABORADORES

MAQUINA E
EQUIPAMENTOS

NAO HA CONTROLE DO
CRONOGRAMA QUANTO AO
CLIMA.

FORNECEDOR ATRASA A
ENTREGA DE INSUMOS

MATERIAIS

INTEMPERIES CLIMATICAS

MEIO AMBIENTE

Fonte: Autoria propria

DIFICULDADE DE ACESSO
AO TERRENO

ATRASO NA
ENTREGA DO
EMPREENDIMENTO

APLICACAO DE METODOS
ANTIQUADOS.

METODOS
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5.4 Dificuldades

Segue abaixo todos os pontos abordados de dificuldades durante a execucéo

da obra que acarretou em atraso:

Tabela 4 — Dificuldades encontradas
Trabalho Descri¢ao do problema
Movimentacao de terra Dificuldade com o acesso do maquinario
Com o acesso ao canteiro prejudicado pelas chuvas, se teve
dificuldade para carregar os materiais até o local, ja que o
mesmo é feito de forma manual.

Execucgao de brocas e
baldrames

Foi feito um reforgo paliativo no caminho dos maquinarios,
com rachdes e britas, mesmo assim nao foi possivel
descarregar os blocos préximo ao local de aplicagao, por
tanto, foi necessdrio fazer o transporte manual

Execucgdo de alvenaria

A massa da facha . . N
O embogo utilizando como forma de auxiliar na execugao a

utilizando a colher de )
colher e régua para sarrafear apenas

pedreiro

Uma das precaucdes para que tenha um bom sucesso da

A impermeabiliza¢ao da impermeabilizacdo com manta e banho de asfalta é que
cobertura e piscina com nao faga com a darea molhada, pois pode acarretar

manta de asfalto infiltragdes, sendo necessario manutencgoes futuras,

causando prejuizos ao dono do empreendimento.

Certos tipos de pintura como por exemplo a textura ndo

aceitam emendas entre elas, sendo assim no primeiro dia é
necessario passar a seladora no pano em que ird pintar e
Pintura da fachada posteriormente iniciar a textura, no periodo em que o

cronograma esta sera com chuva, sendo assim ira perder
boa parte do trabalho do pintor, gerando retrabalho

precisando ajustar o pano em que foi pintado
Fonte: Autoria propria

5.5 Meétodos construtivos do BIM

O uso de sistemas computacionais inteligentes voltados para a pratica
integrada, desde a fase de concepgéo até a execucdo e manutencdo de um projeto

de arquitetura, torna-se um grande diferencial no ambiente organizacional.

23



Abaixo estdo imagens do projeto em 3D que foi utilizado para realizar toda a

proposta do planejamento, sendo assim para uma melhor visualizacdo do
empreendimento:

Figura 7 — Estrutura do prédio

i

Fonte: Autoria prépria

Figura 8 — Acabamento externo
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Fonte: Autoria propria
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Figura 9 — Estrutura do EAP no software N
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Fonte: Autoria propria

O link para acesso do projeto do Autodesk Revit, Navisworks e o video de
apresentacao: https://onedrive.live.com/?authkey=%21AJ3cNVURXhgXNGM&id=8
FFD171A349C6BD6%2132505&Cid=8FFD171A349C6BD6

5.6 Analise do macrofluxo

Para a melhor observagéo dos processos, foi realizado uma analise detalhada
em cada etapa do macrofluxo, este processo apresenta apenas as relagbes entre
existentes entre processos, com base na citacdo da ISO 9001 “a descricdo da
interagdo entre os processos do sistema de gestdo da qualidade” item 4.2.2, sendo
assim é uma visdao melhor de organizacdo, garantindo a qualidade, portanto foi

realizado o macrofluxo, segue abaixo:
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Tabela 5 — Macrofluxo

MACROFLUXO
Sequéncia .
executiva Processo executivo
1° Demolicéo
Mobilizacao inicial - Instalagbes
20 provisorias / Tapume / Barracao
/Limpeza do terreno
3° Movimentacéao de terra
40 Execucédo do gabarito
50 Fundacao
6° Blocos e baldrames
7° Estrutura em concreto armado
8° Instalac6es embutidas na laje
9o Marcacédo da alvenaria
100 Elevacao da alvenaria
11° Faixas e taliscas
12° Contrapiso
13° Enfiacdo
140 Impermeabilizacao
15° Encunhamento
16° Gesso liso e emboco
17° Forro de gesso
18° Revestimento ceramico
190 Esquadrias
20° Pintura
21° Limpeza

Fonte: Autoria propria

A seguir serdo explicados os itens que compde 0 processo executivo de cada

trabalho a ser feito:

e Demolicdo — Remocgéao da estrutura antiga presente no terreno;

e Mobilizacdo inicial — Onde € feito a implantacdo do barracdo junto as
instalacdes provisorias, tapumes e a limpeza do terreno;

e Movimentacao de terra — Com o canteiro implantado, inicia o processo de bota
fora e acerto do terreno;
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Execucéo do gabarito — Execucdo de um gabarito para a locacéo das estacas
da fundacao;

Fonte: ArqWeb

Fundacdo — Com as estacadas locadas iniciamos a execucéo da fundacéo, o
tipo de fundacdo escolha é feito de acordo com o solo que é apresentado
através de um estudo feito no anteprojeto;

Blocos e baldrames — Com as estacas executadas é possivel iniciar a execucao
dos blocos e baldrames que serdo responsaveis por suportar as cargas das
estruturas e demais forgas.

Estrutura em concreto armado — O préximo processo é a execucado da estrutura
em concreto armado, que é constituida por pilares, vigas e lajes elas sao
responsaveis por absorver toda a cargas distribuida e encaminhar para a
fundagéo. Para o processo de confeccdo dessas pecas foi seguido algumas
etapas, onde primeiro € realizado a loca¢do dos pilares no topo do bloco de
fundagéo, por meio de um gastalho e com os pilares locado realizador a
montagem de uma das partes da forma do pilar, sendo assim € possivel fazer
a montagem da ferragem e o fechamento da forma. Com os pilares montados,
executa a forma das vigas e da laje, ap6s toda conferéncia realiza a
concretagem dos pilares.

Com os pilares concretados, realiza a montagem da ferragem das vigas e lajes
e embutimento das instalacfes na laje apOs estar concluido concreta essas
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pecas e o0 ciclo se inicia novamente para o proximo pavimento. Todo este

processo demanda um ciclo de 5 dias.

Figura 11 — Estrutura em concreto armado

Trecho de arranque

Bloco na divisa

Bloco com pilar
centrado

Viga alavanca Vigas baldrame;
para apoio das
paredes

Viga alavanca

Bloco na divisa

Fonte: Habitissimo

Figura 12 — Gastalho

Fonte: Canteiro de Engenharia
InstalacBes embutidas na laje — Esta etapa € feita antes da concretagem da

laje, onde passa todo o eletroduto e instala os passantes para as instalacbes

hidraulicas.
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Fonte: Astra

Marcacédo da alvenaria — Com toda a estrutura concretada e desformada, inicia
a marcacao da alvenaria, onde executa a primeira fiada de alvenaria do
pavimento.

Elevacdo da alvenaria — Com toda a marcacao concluida e conferida, inicia a
elevacdo das paredes. E importante garantir o vdo para realizar o
encunhamento.

Faixas e taliscas — Com a elevac¢do da alvenaria concluida e conferida, inicia o
processo de mapeamento para definir as cotas e assim realizar as taliscas e
faixas que consiste em realizar marcacdes de acordo com as cotas que ira
servir de referéncia para o processo de execuc¢do do contrapiso.

Contrapiso — Para a execugado do contrapiso utilizamos uma massa de cimento
e areia com o traco 1:8 com uma consisténcia de “farofa”. Com o piso taliscado,
€ aplicado esta massa que deve ser sarrafeada e executada conforme a
necessidade do projeto.

Enfiacdo — Nesta etapa realiza a passagem da enfiacdo de todo o pavimento,
deixando a mesma no ponto de realizar o fechamento do quadro elétrico e dos
dispositivos.

Impermeabilizacdo — A impermeabilizacdo nas areas molhadas com a
aplicacdo de uma resina acrilica. E realizado no banheiro, quando ha
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contrapiso apenas no box, a execucdo da impermeabilizacdo deve ser feita
apos a execucao e aceitacao do contrapiso. Realizar a protecédo do tento com
a fita crepe de modo que do lado do box, seja possivel realizar a virada de, no
minimo 1 cm da MAI (membrana acrilica impermeavel).

Encunhamento — O encunhamento tem como principal funcdo absorver e
distribuir a carga sofrida sobre a alvenaria e realizar o fechamento da ultima
fiada da alvenaria. Caso o vao deixado exceder a tolerancia de 3 cm, €
necessario utilizar uma tela para reforcar o fechamento do mesmo.

Gesso liso e embogo — Para a execucéo do gesso e o embogo, previamente
devemos realizar o processo de chapisco nos pilares e vigas para uma melhor
aderéncia do material, ap0és realizar as taliscas para garantir a planicidade do
revestimento e apos dar inicio a aplicacao do revestimento.

Forro de gesso — As paredes ja devem ter o revestimento finalizados e em
perfeito prumo e esquadro, podendo ser executado em drywall ou em
plaquinhas de gesso. E necessario iniciar pela marcacgéo do nivel do forro que
pode ser feito com o auxilio de um laser, realizar as ancoragens das placas
com rebites e instalar as placas garantindo a planicidade da mesma.
Revestimento ceramico — Para iniciar a instalagdo do revestimento ceramico,
deve assegurar que 0s servicos anteriores foram executados e conferidos e
gue o local esta limpo e pronto para receber a peca ceramica. Inicia com o
preparo da argamassa, que deve estar de acordo com a necessidade do local
que sera aplicado o revestimento, portanto, ambientes internos utilizamos o AC
Il e externos AC Ill. O processo de preparo de um saco de 20 kg de argamassa,
consiste em misturar o p6é com agua (de acordo com o especificado pelo
fabricante na embalagem) e misturar até atingirmos uma consisténcia pastosa
e firme, sem grumos, apés deixar a massa repousar por 15 minutos e misturar
novamente antes do uso.

Garantir o nivelamento do revestimento através de marcacdes e com o auxilio
de uma desempenadeira, aplicar a massa formando corddes tanto no piso
quanto na peca e assentar a peca, utilizar espacadores para garantir a
uniformidade entre as pecas.

Esquadrias — Realizar a instalacdo das esquadrias garantindo a planicidade e

acabamento das mesmas.

30



5.7

Pintura — Preparar a base removendo as manchas de 6leo, graxas ou qualquer
agente de contaminacéo e eliminar todas as partes soltas ou mal aderidas, lixar
as paredes e remover o po6, aplicar o fundo preparador conforme
recomendacéao do fabricante, aplicar massa corrida em locais necessarios para
eliminar as irregularidades e obter um acabamento mais uniforme e realizar a
aplicacado com o rolo, preferencialmente de cima para baixo, procurando cobrir
0 maior comprimento possivel.

Limpeza — Realizar a limpeza de acordo com o especificado para cada

superficie.

Possiveis solugdes para o atraso da chuva

Conforme o orcamento inicial ndo previa alguns gastos devido aos imprevistos

meteoroldgicos, que ndo foram considerados no cronograma inicial. Com isso, 0

conjunto de evidéncias e informacgfes. Nos préximos tdpicos serdo tratados alguns

exemplos de gastos necessarios devido a imprevistos na obra em estudo.

5.7.1 Tenda

Segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo, a recomendacédo para a

execucao da impermeabilizacdo da piscina com manta asfaltica é necessaria que a

superficie esteja totalmente limpa e seca, caso contrario pode causar infiltragées. A

impermeabilizacdo representa um custo em torno de 1% a 3% do valor total da obra.

Em compensacéo, corrigir infiltracdes e vazamentos pode custar pelo menos quatro

vezes mais, € importante lembrar também o desgaste da construtora.
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Figura 14 — Impermeabilizagéo da piscina com banho de asfalto
I }"“

Com base no cronograma inicial, estava previsto para que conseguissem
impermeabilizar a piscina, cujo tem por objetivo ser totalmente adaptavel as
superficies sujeitas a variacao de volume por vibra¢des ou pela dilatacdo térmica, mas
nao sendo possivel realizar com o fundo da piscina molhado devido a chuva, caso ndo
seguissem o procedimento poderia haver no futuro vazamentos e infiltragcdes.

Devido ao nivel da chuva que ocorreu em marc¢o foi necessario alugar uma
tenda, por 3 meses, sendo o valor mensal de R$ 20.350,00 conforme o orgcamento

realizado pela empresa responsavel.
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Figura 15 — Orgamento da tenda
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Fonte: Lider Tendas

5.7.2 Betoneira

No més de marco houve um incidente, pois a betoneira atolou na obra devido
a terra e a chuva, acabou virando uma espécie de lama, deixando a betoneira cheia
de concreto com 8m3 presa na obra por 2 dias, sendo necessario fazer um refor¢o no
caminho da betoneira com rachdes e britas, para que assim ela pudesse sair da obra.

Totalizando o gasto referente ao atolamento da betoneira em R$ 2.985,60.
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Fonte: Bnews

5.7.3 Drenagem

Ao executar a drenagem do empreendimento algumas adversidades foram
causadas pelo tempo chuvoso. Foi encontrado dificuldades para locomover os
magquinarios, pois caminhdes e retroescavadeiras atolavam no terreno encharcado,
pelo mesmo motivo, houve dificuldades em abrir valas para locar os tubos, pois as
mesmas estavam desmoronando, 0 que impactava na seguranca e gerava retrabalhos
e exigindo mais do maquinario.

Foi gasto mais tempo para executar a atividade resultando em um custo maior
com a hora homem/ maquinério. Houve a necessidade de acertar o terreno onde o
maquinario percorria com brita para viabilizar a execucdo do servigo, sendo assim

teve um gasto maior para a obra de R$ 12.030,00.
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Figura 17 — Proposta da Escavadeira hidraulica

ITEM | DESCRICAO UNID. | QUANTIDADE | PRECO UNIT. PRECO TOTAL
1 | Locagdo de Escavadeira hidréulica. Diaria - RS 1.400,00 RS -
2 Mobilizagdo/desmobilizagdo do equipamento. Mob 1 RS 2.800,00 | RS-
3 Transporte de material para o bota fora M3 - RS 41,50 RS -

Essencis — Classe IIA - medido no caminh&o.

TOTAL RS -

*Os valores orcados estao baseados na atual Legislacdo para trafeqo de caminhées basculantes na

Cidade de Sao Paulo. (Sem limitacdo cubica). Caso torne Lei e todas as cacambas tenham a
metragem de 12m® o mesmo sera reajustado o valor de 33% o valor do metro cubico.

OBS.: Equipamento parado por motivo da Contratante ou a disposigao sera cobrado o valor total da
locacao do equipamento horal/dia.

- Horario de trabalho: segunda a quinta — feira das 07:00 a 17:00 — Sexta — feira das 07:00 as
16:00 horas — Sabado das 07:00 as 16:00 — Todos os dias com 1 hora de intervalo para
refeigdo/descanso.

- Hora adicional da Escavadeira Hidraulica R$ 210,00
- Retencoes: Somente as previstas em lei (INSS e ISS)

- Reajustes: Quando houver aumento no Oleo Diesel durante o periodo de execugéo dos
servicos, sera reajustado aos nossos precos 50% do Indice real deste aumento. (Data base de hoje)

Fonte: ConstruFenix

5.7.4 Resumo dos prejuizos devido a chuva

Com base nas informacdes apontadas conforme a andlise dos gastos, caso

tivessem conseguido se planejar conforme a previsdo meteorolégica, seria possivel

economizar conforme a tabela R$ 78.738,90.

Tabela 6 — Prejuizos da obra

Periodo ou

Atividade i Valor unitario Valor Total
Quantidade
Tenda 3 meses $ 20.350,00 $ 61.050,00
Betoneira
3

Concreto 8m $ 373,20 $ 2.985,60
Rachao 2 $ 133665 $ 2.673,30
Betoneira
Escavadeira 1 $ - $ 12.030,00
hidraulica

TOTAL $ 78.738,90

Fonte: Autoria Prépria

5.8 Acompanhamento mensal de obra
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No planejamento é importante definir datas, de preferéncia antes do inicio da
obra, onde sera feita a reunido de desdobramento de cada fase de acordo com as
datas marco j& definidas no planejamento. Estas reunides devem acontecer dois
meses antes do inicio de cada fase, onde ser& reavaliado o planejamento de cada
tarefa dentro da fase (duracdo, sequenciamento de execucdo e desdobramento em
atividades menores caso necessario). Avaliar ainda a inclusdo de escopo nao descrito
no cronograma.

Para um melhor entendimento foi realizado uma espécie de fluxograma para
separar as fases do planejamento para a execucao de um melhor cronograma, em um
planejamento a longo prazo é importante realizar o detalhamento das atividades e
definir sequéncia de execucao da fase. ldentificar restricoes e validar atividades e

prazos com os envolvidos.

Figura 18 — Etapas de um planejamento

Planejamento
Executivo

Interfaces
dacbrae

DEVE Brod ed
Planejamento das roHed
Fases
Planejamento de Medio 1
PODE ) Pra
(Lookahead)
Sempre SERA Producio

Fonte: Falconi

Com base no fluxograma foi separado as principais fases do planejamento,
sendo o planejamento de médio prazo, semanal e reunides diarias. O planejamento
de médio prazo é importante para identificar os possiveis problemas no més, podendo
se organizar, o planejamento semanal é feito com a equipe da construtora e
empreiteira, juntamente com o cronograma para uma melhor distribuicdo e as
reunides diarias séo realizadas com a equipe inteira, para que todos os problemas

possam ser comentados e discutidos para definir a melhor solugao.
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No planejamento a curto prazo foi realizado uma outra espécie de fluxograma
para separar o processo de separacao das reunides, sendo assim é possivel melhorar

a didatica com toda a equipe, os envolvidos, segue abaixo mais informacdes:

Figura 19 — Etapas do Processo de reuniao
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Fonte: Falconi

O objetivo das reunides diarias é a avaliacdo do status das atividades
realizadas no dia anterior, sendo assim é possivel identificar as causas do nao
cumprimento dos servicos e divulgar a programacédo do dia e identificar as restricbes
para execuc¢ao das atividades do dia. Com o periodo de duracdo em média de 15 a
25 minutos.

Os envolvidos das reunibes séo: Engenheiro residente, mestre de obra,
encarregados, empreiteiros e estagiarios. Para que todos tenham uma boa visdo do
cronograma, das metas é possivel preencher os papéis e colocar em quadros no
caminho principal de passagens.

A proposta € utilizar alguns recursos para ser o mais didatico possivel,
preenchimento dos formularios sendo eles o Check-out, PPC e Check-in. Caso
tenham algum problema é possivel preencher os formularios com algumas causas
padrdes e cada causa possui um codigo, sendo assim pode colocar o codigo em cada

linha.
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Figura 20 — Causas padrao
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Fonte: Falconi

O check-in deve ser preenchido caso tenha algum problema para realizar
alguma atividade do dia, podendo identificar a causa e quem deve resolver, por
exemplo: ndo sera possivel realizar a execucdo do gesso por conta de regularizacdo
da parede, contendo pregos e aco, sendo assim a empreiteira de alvenaria deve
regularizar para liberar o trabalho dos gesseiros. Abaixo se encontra o formulério para

0 preenchimento diario:
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Tabela 7 — Check-in
CHECK-IN - (HOJE)

OBRA: ENGENHEIRO RESIDENTE:

LIVING MAGIC RENATO GOMES

DATA DA CoDIGO RESPONSAVEL PELA

OCORRENCIA FORNECEDOR CAUSA ACAO IMEDIATA
PADRAO

AGAO IMEDIATA

Fonte: Falconi

O preenchimento do formulario do check-out diario é necessario para analisar
o porqué nao foi possivel realizar alguma atividade ontem, por exemplo: nao foi
possivel finalizar a atividade, pois o equipamento quebrou e o técnico ndo chegou

a tempo de arrumar para que conseguisse finalizar.
Tabela 8 — Check-out
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CHECK-OUT (ONTEM))

OBRA: ENGENHEIRO RESIDENTE:

LIVING MAGIC RENATO GOMES

DATA DA copiso RESPONSAVEL PELA

OCORRENCIA FORNECEDOR CAUS~A AGAO IMEDIATA
PADRAO

ACAO IMEDIATA

Fonte: Falconi
Durante as reunides diarias pode fazer algumas perguntas-chave para

conduzir, como:

Check-in:

1. Qual tarefa programada nao foi executada?

2. Quais as causas?

Check-out:

1. Qual tarefa sera executada hoje?

2. Em qual local esta tarefa esta sendo executada?

3. Quantas pessoas e/ou quantas equipes estao trabalhando nesta tarefa

no momento?

4. Existe algum tipo de restricdo para a execucao desta tarefa (material,
ferramenta, equipamento,...)?

O percentual de planos concluidos é possivel preencher com base no check-in
e o check-out, € necessério analisar as causas e colocar uma porcentagem conforme
as atividades da atividade realizadas no dia anterior, conforme tenha dado algum
problema por falta de mao de obra por exemplo a porcentagem pode ir abaixando,
agora caso tenha sido algum problema que néo é possivel controlar como a chuva a

empreiteira ndo ira perder nota por isso.

Tabela 9 — Percentual Planos concluidos
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PPC - PERCENTUAL PLANOS CONCLUIDOS

OBRA: ENGENHEIRO RESIDENTE:
LIVING MAGIC RENATO GOMES

DATA INICIO: DATA TERMINO:

FORNECEDOR: ENCARREGADO:

SEGUNDA QUARTA QUINTA SABADO

80%

60%

40%

20%

0%

Fonte: Falconi

Com essa sugestdo de planejamento € possivel analisar diariamente 0s
problemas causados durante a execucao da obra e tratar diretamente com a raiz do
problema, lindar diretamente com o fornecedor ou com o ajuste para um melhor
cronograma. Juntar todas as informacdes e porcentagens do PPC é possivel realizar
o Brasileirdo para que fique mais visual em grafico de barras a produ¢do semanal de
cada fornecedor, como por exemplo o preenchimento abaixo das informacdes obtidas:

Tabela 10 — Preenchimento do Percentual Planos concluidos

FORNECEDOR 1
m Quarta | Quinta Combinado % Concluido
Feira Feira Feira Feira Concluido?
Semanal 100% 90% 80% 100% 100% Sim 100%
Semana2  90% B60% 100% 100% 90% Nio 88%
Semana 3 60% 80% 100% 60% 70% Mo 74%
Semana 4 90% B80% 100% 100% 100% S5im 100%
Semana5  90% 80% 100% 100% 100% Nio 94%

Fonte: Falconi
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O brasileirdo (Figura 20) é um grafico em barras de todas as informacfes
obtidas na semana de cada fornecedor, com cores vivas, verde, amarelo e vermelho

para uma melhor visualizacdo, segue abaixo para analise:
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Figura 21 — Brasileiréo
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Fonte: Falconi
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Por fim, é possivel verificar as causas do ndo cumprimento da programacao
semanal e consequentemente mensal, para que todos fiquem cientes, podendo lidar
diretamente com os fornecedores problematicos e com a equipe de planejamento

responsavel.

Figura 22 — Causas do ndo cumprimento
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Fonte: Autoria prépria
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6 Conclusao

Durante a confeccdo do planejamento fisico da obra percebeu-se a importancia
do planejamento, pois existem detalhes probleméticos que durante a etapa inicial do
planejamento e a execucao podem gerar imprevistos que com um bom planejamento
€ possivel recorrer a outros métodos de solucao.

Foram utilizados alguns tipos de metodologias que podem ser seguidas na
elaboragdo do planejamento fisico. Os métodos escolhidos para a obra em questao
foram: Diagrama de Gantt, Diagrama de Ishiwaka e o macrofluxo, que se mostraram
adequados para a obra do empreendimento em estudo. Para a elaboracdo de um
planejamento mais detalhado, é necessario também a utlizagdo de softwares
especificos para planejamento, como o Navisworks, visto que 0S processos que
deverdo ser seguidos para a geracdo do cronograma Sd0 complexos para uma
insercdo manual, tais softwares auxiliam e garantem a exatiddo do cronograma.

Para um planejamento em especifico dos problemas que surgem a partis dos
fornecedores e empreiteiros. Foi proposto um estudo de acompanhamento semanal e
mensal, sendo em reunides com planilhas de preenchimento diario, ficando visivel em
locais de grande movimento para que todos os envolvidos da obra, tanto engenheiro,
coordenador, mestre, encarregado, até os encarregados e mestres das empreiteiras
estejam cientes de todas as metas que devem seguir. Caso por algum motivo
especifico ndo consigam realizar a atividade sera dito para todos por meio das
reunides para que possa ter uma solucdo, podendo assim seguir as metas.

Foi possivel estimar a economia que seria gerada para o empreendimento caso
houvesse um planejamento inicial contemplando os possiveis problemas devido aos

imprevistos meteoroldgicos.
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8 Anexos

Anexo A — Video do Navisworks sobre o planejamento proposto
https://onedrive.live.com/?authkey=%21AJ3cNVURXhgXNGM&id=8FFD171A349C6
BD6%2132505&cid=8FFD171A349C6BD6
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