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RESUMO

O estudo de caso em questdo trata-se de um conjunto de edificios
residenciais que apresenta falhas de planejamento e execug¢do. Para tal, sera
investigado o cronograma atual e sera tragado o novo cronograma por meio
das ferramentas GanttProject e PERT/CPM, associadas a TCPO, visando
comparar as duas técnicas de planejamento/cronograma e como a inversao de
ordem das atividades impactam o cumprimento de prazos do cronograma.
Tendo como conclusao a reducao do prazo de entrega em 45 dias.

Palavras-chave: Planejamento, cronograma, execugao.

INTRODUGCAO

Tendo em vista que muitas obras de pequeno e médio porte ainda nao
fazem o cronograma de obra ou até mesmo o devido acompanhamento, faz-se
necessario entender como esse processo funciona para entdo poder fazer
melhorias. Para tal, realizam-se os levantamentos dos servigos, quantitativos
de materiais, mao de obra e posteriormente elabora-se o orcamento, a fim de
tragcar o cronograma. Para auxiliar no langamento do cronograma existem
diversas ferramentas disponiveis no mercado, esse estudo de caso sera feito
com duas delas: GanttProject e PERT/CPM, ambos associados a TCPO.

Segundo Wingwit (2014), os graficos de Gantt se baseiam na projegao
de atividades em relagcdo ao tempo em formato de "barra", largamente
utilizados atualmente em graficos para o gerenciamento de projetos, a ideia €

que cada barra representa uma tarefa e o comprimento de cada barra € o
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tempo de execugado. Sua utilidade abrange gerenciamento da economia de
mao de obra, e redugao do custo do produto, pois atua como ferramenta de
gestdo de materiais (economiza desperdicios de material), sendo util também
para economizar tempo do processo de fabricagao.

Por meio dessas ferramentas é possivel tragcar o caminho critico, prever
se precisa de mais mao de obra, estender o prazo de execucdo de
determinadas etapas da obra, gestdo das férias e feriados dos funcionarios e
geracgéao do grafico PERT.

As técnicas denominadas PERT e CPM foram independentemente
desenvolvidas para o Planejamento e Controle de Projetos em torno de 1950,
porém, a grande semelhanga entre essas fez com que o termo PERT/CPM seja
utilizado corriqueiramente como apenas uma técnica. Um exemplo classico de
aplicacao é o planejamento e gerenciamento da construgao civil (NOGUEIRA
FERNANDO, 2022).

A obra em questdo, objeto de estudo deste artigo, encontra-se com a
execugao atrasada em relagdo ao seu cronograma, o que torna indispensavel a
analise das varidveis que contribuiram para este fato ocorrer, gerando a
oportunidade de reavaliar o planejamento com o intuito de identificar as falhas
que ocasionaram o atraso, os itens que foram bem planejados e associar os
pontos em comum, visando a melhoria como um todo dos processos da obra.

Primeiramente faz-se a analise do cronograma atual, identificando as
etapas da obra, para entdo calcular a quantidade de mao de obra necessaria
para concluir a obra em dois anos e sete meses. A partir dessas informacgdes
torna-se possivel tragcar o diagrama de Gantt e o grafico PERT/CPM. A partir
disso avalia-se o caminho critico € o que pode ser melhorado/otimizado no
cronograma em si.

O objetivo deste estudo de caso € detectar as possiveis falhas que
podem surgir durante a elaboragao e execug¢ao da obra, visando a redugéo de
prazo de entrega do empreendimento. Para isso se tornar possivel precisa-se
entender as diretrizes basicas da elaboracdo do orcamento, dimensionamento
de equipes, prazo de execucdo de cada servico, além de entender como operar

os softwares de cronograma/planejamento de forma eficiente.
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REFERENCIAL TEORICO

Aqui, no referencial tedrico, serdo apresentados o0s conceitos
relacionados ao grafico de Gantt e PERT/CPM, como ferramenta de auxilio
para o planejamento na construgao civil. Também serdo abordados o SINAPI e

TCPO, que estabelecem as diretrizes a serem seguidas.

Grafico de Gantt

Anterior ao Gantt, houve um engenheiro polonés chamado Karol
Adamiecki, que em 1890 desenvolveu a ideia de acompanhar visualmente o
fluxo de um projeto, denominado de harmonogram, porém, Henry Gantt
proporcionou uma versao mais simples e acessivel de compreender, que foi
apresentada em 1903. O estudo de Gantt ganhou forga durante a primeira
Guerra Mundial, onde o General William Crozier, chefe de artilharia do Exército
Americano, contratou consultores em busca de possuir e planejar técnicas
inovadoras de administracdo a fim de otimizar a produgdo de armamentos,
muni¢des e também de veiculos de guerra (ESPINHA, 2019).

A proposta € uma representacao visual simples, que reflete uma
atividade executada em um periodo de tempo, em forma de uma barra em um
grafico (SLACK, 2018)

Segundo Ramachandran e Karthick (2019), Gantt desenvolveu graficos
que exibem dados complexos de forma a permitir uma compreensao rapida e
eficaz, por isso seu estilo de representagdo grafica é utilizado até os dias de
hoje.

PERT/CPM

Segundo Tubino (2007), a técnica chamada PERT/CPM, na verdade,
tem sua origem de duas técnicas distintas, que foram desenvolvidas para
resolver problemas ocasionados na gestao de projetos de grande porte. Como
sao técnicas muito parecidas e assemelham-se, sdo conhecidas como
PERT/CPM, que unifica o PERT (Program Evaluation and Review Technique) e
o CPM (Critical Path Method). Essa ferramenta permite que os gestores
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consigam gerar graficos para ilustrar e melhorar sua visualizagdo dos servigos

que constituem o projeto.

A seguir, a visado de Tubino (2007), quanto a técnica citada acima:

“Uma estimativa de quanto tempo o projeto consumira; Uma viséo de
quais atividades sao criticas para o atendimento do prazo de
conclusdo do projeto; Uma visdo de quanto tempo de folga se dispde
dentro das atividades nao criticas, o qual pode ser negociado no
sentido de reduzir a aplicacdo de recursos, e consequentemente
custos.” (TUBINO, 2007, p. 126).

Conforme mostra a Figura 1, publicada por Tubino (2007), a rede

PERT/CPM ¢é representada por setas e nds, que juntos formam o conjunto a

ser analisado. Dentro desse conjunto, os ndés sdo as atividades a serem

executadas, numerados da esquerda para a direita e de cima para baixo, ja as

setas sdo apontadas como as dependéncias e sua direcdo caracteriza o

sentido de execucao. A duracado da atividade aparece embaixo da seta e o

nome da mesma aparece em cima.

SINAPI

Figura 1 - Rede PERT/CPM

Fonte: TUBINO, 2007.

Moraes (2021) descreve o SINAPI como:

"O SINAPI (2020) é coordenado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) e a Caixa Econbmica Federal. O IBGE é
responsavel pela coleta dos pregos dos insumos no Banco Nacional
(materiais, salarios, equipamentos e servigos), apuragédo e calculo,
enquanto a CAIXA pela definicao, atualizagcdo e manutencdo dos
aspectos de engenharia, tais como projetos, composi¢cdes de
servicos. Esta tabela é fonte oficial de referéncia de precos de
insumos e de custos de composigdes de servigos, por se enquadrar
no Decreto n° 7983/2013, que estabelece regras e critérios para
elaboragao do orgcamento de referéncia de obras e servicos de
engenharia." (MORAES, 2021, p. 3).
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Segundo Lima (2017), A TCPO (Tabela de Composigao de Pregos para
Orgamento), é excepcionalmente importante para o controle orgamentario da
obra, pois seus dados sao retirados de pesquisas quantitativas e qualitativas e
sao atualizados periodicamente, desde 1955, fornecendo dados importantes e
confiaveis para os compositores de orgamento e planejamento.

Abaixo, argumento utilizado por Tisaka (2006):

“Com relagao aos referenciais de composi¢cées de pregos unitarios,
no mercado pode ser encontrada alguma literatura sobre o assunto, a
mais conhecida ¢ a TCPO (Tabela de Composi¢cdo de Pregos para
Orgamentos) da PINI, onde podem ser encontrados os pardmetros de
quantitativos e horas necessarias para as composi¢des dos principais
servicos utilizados na construgdo civil e predial’. (TISAKA, 2006, p.
44).

METODOLOGIA

Procedimentos metodolégicos

Este trabalho de conclusdo de curso baseia-se em um conhecimento
técnico-cientifico, ou seja, real, especifico, verificavel, preciso, definido.
Segundo Marina e Eva (2022) a definigdo de método cientifico consiste na
aplicacdo de um conjunto de etapas e processos a serem vencidos
ordenadamente na investigacdo da verdade, define-se entdo este estudo de
caso como pesquisa aplicada. A pesquisa aplicada sera interpretada com
abordagem mista dividida entre quantitativa e qualitativa. Quantitativa no
sentido de analisar as variaveis numeéricas, tais como: (tempo de duragdo das
atividades, prazos a serem cumpridos, orgamento) e qualitativa por meio da
projecdo dos dados numéricos em formato do cronograma de Gantt e do
diagrama de pessoas e do Pert COM. Quanto aos objetivos serdo subdivididos
entre descritivo e explicativo e o procedimento técnico adotado é o estudo de

caso.
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Descricao do estudo de caso

O estudo de caso consiste na elaboragdo do cronograma de uma obra
residencial por meio da ferramenta GanttProject. A obra em questdo esta
situada no municipio de Pinhais, € composta por trés edificios com oito
apartamentos por pavimento, totalizando 64 apartamentos por edificio e 192
apartamentos no total, também contém um estacionamento de dois
pavimentos, e uma area comum de trés (trés) pavimentos, que sera o salao de
festas, piscina, estacionamento e caixa d’agua. S&o trés mddulos para cada
construtora, o modulo Ill € o que esta compreendido no estudo de caso.
Conforme a Figura 2, segue o projeto de implantagdo do modulo 1ll, em que da
esquerda para a direita respectivamente, tém-se o Bloco 3, Bloco 11, Bloco 2,
Bloco 10 e o Bloco 1. Vale ressaltar que a construgcdo da portaria ndo estara
sendo abrangida no decorrer deste estudo, pois nao sdo de autoria principal da
construtora referente ao médulo lI.

Figura 2 - Projeto de implantacéo
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Fonte: As autoras.

ANALISE
Analise do estudo de caso

Localizada no municipio de Pinhais a obra era inicialmente de outra
construtora que estava responsavel pela execucdo dos trés mddulos, porém
quando finalizaram a etapa de fundagao a construtora decretou faléncia, ou

seja, o cronograma foi elaborado a partir da etapa de superestrutura. A primeira
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etapa corresponde a servigos que estardao em execugao ao longo de toda a
obra. A execucdo do modulo Il apresenta um prazo inicial de dois anos e sete
meses para entregar o empreendimento 100% pronto. A obra dispde das
seguintes etapas de execugéo:
1. Servigos preliminares e indiretos;

. Fundacobes;

. Superestrutura;

. Cobertura;

. Instalagbes hidraulicas, elétricas, incéndio e gas;

2

3

4

5

6. Revestimentos;
7. Pintura;

8. Limpeza;

9. Infraestrutura (muros de arrimo);
1

0. Servicos complementares;

O primeiro passo foi fazer a analise das etapas nas planilhas
orcamentarias fornecidas pela construtora, depois foram filtrados os servicos e
agrupados em etapas, totalizando em dez etapas. A sequéncia acima foi
transcrita seguindo a ordem légica de execugao dos servigos. Como a etapa de
fundacéo ja esta executada, serdo nove etapas, conforme listagem abaixo:

1. Servigos preliminares e indiretos;
Superestrutura;
Cobertura;
Instalagdes hidraulicas, elétricas, incéndio e gas;
Revestimentos;
Pintura;
Infraestrutura (muros de arrimo);

Servigos complementares;

© © N o g A~ Db

Limpeza;

O orcamento fornecido pela construtora foi feito com base na tabela

SINAPI, na qual exemplifica o uso das referéncias em insumos e composi¢des



CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

conforme o tipo da edificagdo. Neste orgamento fornecido pela construtora o
prazo de duragao da obra é de dois anos e sete meses. A tabela 1 apresenta o

resumo do orgamento da obra em etapas.

Tabela 1 — Orgamento do resumo das etapas da obra

Orgamento Executivo - Graciosa Condominio Clube - Médulo /1]
Servigco DESCRICAO | Total
1 SERVICOS PRELIMINARES E INDIRETOS

1.1 ADMINISTRAGCAO LOCAL RS 3.154.421,02
1.2 CUSTOS DO CANTEIRO RS 2.869.899,14
1.3 INSTALACOES PROVISORIAS RS 76.735,92
1.4 EPI's e EPC's RS  207.785,96
1.5 TERRAPLANAGEM RS  408.200,00
1.6 DEMOLICOES+LIMPEZA TERRENO RS 19.400,00
1.7 GABARITO E LOCACAO BLOCOS : RS 8.768,75
1.8 EQUIPAMENTOS DE USO GERAL RS 1.107.498,76
1.9 CONTROLE TECNOLOGICO : RS 22497694

TOTAL SERVICOS PRELIMINARES E INDIRETOS : R$ 8.077.686,49

2| SUPERESTRUTURA (LAJES, ESCADAS, RAMPA,PILARES VIGAS, ALVENARIAS,SHAFTS E DIVISORIAS
21 LAJES PISO TERREO -BLOCOS 123 R$ 59.826,68
2.2 LAJES PISO TERREO - BLOCO 10 (GARAGEM) : R$ 69.779,95
2.3 LAJES PISO TERREO - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS): R$ 54.033,61
24 LAJE TIPO E ESCADAS -BLOCOS 123 R$ 1.200.075,07
2.5 LAJE TIPO - BLOCO 10 (GARAGEM) : R$ 99.499 .81
2.6 LAJES L1 e L2- BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS): R$ 194.229,64
2.7 LAJE COBERTURA/CAIXA D AGUA E BARRILETE - BLOCOS 123 R$ 193.451,19
2.8 RAMPAS E ESCADA-BLOCO 10: R$ 21.662,96
29 RAMPA 1-BLOCO 11: R$ 7.015,94
2.10 RAMPA 2 E ESCADA - BLOCO 11: R$ 7.631,60
2.1 PILARES - BLOCO 10 (GARAGEM) : R$ 28.640,20
2.12 PILARES - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS): R$ 53.380,27
213 VIGAS - BLOCO 10 (GARAGEM) : R$ 53.329,06
214 VIGAS - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS): R$ 99.023,03
2.15 ALVENARIA DE VEDAGAO - BLOCO 10 (GARAGEM) : R$ 35.710,36
2.16 ALVENARIA DE VEDAGAO - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS) R$ 47.701,39
217 SHAFTS BLOCOS 123: R$ 70.777,69
2.18 DIVISORIAS DE GESSO ACARTONADO BLOCOS 123: R$ 413.322,65
TOTAL ETAPA 2 - SUPERESTRUTURA R$ 2.709.091,10

3 COBERTURA
3.1 COBERTURA-BLOCOS 123: R$ 96.179,53
3.2 COBERTURA-BLOCO 11: R$ 20.656,36
TOTAL ETAPA 3 - COBERTURA | R$  116.835,89
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4] REVESTIMENTOS (ESQUADRIAS,IMPERMEABILIZACAO)
4.1 ESQUADRIAS DE ALUMINIO - BLOCOS 123 RS  654.448,36
4.2 ESQUADRIAS DE MADEIRA - BLOCOS 12 3 RS  202.62528
43 ESQUADRIAS DE FERRO - BLOCOS 123 RS  217.067,20
44 ESQUADRIAS DE FERRO - BLOCOS 10 E 11 : RS  155.412,75
45 ESQUADRIAS, VIDROS E FERRAGEM : RS 1.257.24924
4.6 REVESTIMENTO INTERNO - BLOCOS 12¢3: RS  893.808,63
47 REVESTIMENTO INTERNO - BLOCO 11 RS 40.378,24
4.8 REVESTIMENTO INTERNO - PAREDE E TETO : RS  934.186,87
49 REVESTIMENTO INTERNO (PISOS) - BLOCOS 123 RS  239.351,16
4.10 REVESTIMENTO INTERNO (PISOS) - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 35.730,63
4.1 REVESTIMENTO INTERNO - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS) RS  136.462,49
4.12 REVESTIMENTO INTERNO - PISO : RS 41154428
413 REVESTIMENTO EXTERNO - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 4.708,03
414 REVESTIMENTO EXTERNO- BLOCO 11 (SALAO DE FESTAS E CHURRASQ.) : RS 20.510,24
4.15 IMPERMEABILIZACOES - BLOCOS 123 RS 12250527
4.16 IMPERMEABILIZAGOES - BLOCO 10:: RS 96.652,73
417 IMPERMEABILIZAGOES - BLOCO 11 RS 76.896,41
4.18 FORRO E SANCA (GESSO0) - BLOCOS 123E 11: RS  179.302,34
4.19 ELEVADORES - BLOCOS 123 RS  594.000,00
TOTAL ETAPA 4 - REVESTIMENTOS | R$ 6.272.840,15
5{INSTALACOES HIDRAULICAS, ELETRICAS, INCENDIO E GAS
5.1 INSTALAGOES HIDRAULICAS - BLOCOS 123 RS  700.527,63
5.2 INSTALAGOES HIDRAULICAS - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 30.929,16
5.3 INSTALAGOES HIDRAULICAS - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO) RS 45.138,68
5.4 INSTALACOES ELETRICAS - BLOCOS 12 3 RS  951.778,01
5.5 INSTALAGOES ELETRICAS - BLOCO 10 (GARAGEM) RS 9.998,01
5.6 INSTALACOES ELETRICAS - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS) RS 45.815,19
5.7 INSTALACOES DE INCENDIO - BLOCOS 12 3: RS 86.017,07
5.8 INSTALACOES DE INCENDIO - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 14.360,04
5.9 INSTALACOES DE INCENDIO - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS) RS 16.456,15
5.10 INSTALACAO DE GAS - BLOCOS 12 3: RS  123.984,80
5.11 INSTALACAO DE GAS - BLOCO 11: RS 1.291,00
TOTAL ETAPA 5 - INSTALACOES HIDRAULICAS, ELETRICAS, INCENDIO E GAS | R$ 2.026.295,74
6|PINTURA
6.1 PINTURA INTERNA - BLOCOS 123 RS  660.824,39
6.2 PINTURA INTERNA (AREA COMUM) - BLOCOS 123 RS  125.702,91
6.3 PINTURA INTERNA - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 46.823,09
6.4 PINTURA INTERNA - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS) RS  105.041,30
6.5 PINTURA EXTERNA - BLOCOS 123 RS  129.420,37
6.6 PINTURA EXTERNA - BLOCO 10 (GARAGEM) : RS 12.574,34
6.7 PINTURA EXTERNA - BLOCO 11 (GARAGEM E SALAO DE FESTAS): RS 12.644,28
TOTAL ETAPA 6 - PINTURA R$ 1.093.030,68
7|LIMPEZA
71 LIMPEZA BLOCOS [RS  107.76125
TOTAL ETAPA 7 - LIMPEZA R$  107.761,25
8|INFRAESTRUTURA (MUROS DE ARRIMO)
8.1 MURO DE ARRIMO (EXPOSTOS) RS  106.222,70
8.2 MURO DE ARRIMO (ENTERRADOS) RS 76.475,06
8.3 Total INFRAESTRUTURA - HIDRAULICA RS  140.987,58
8.4 Total INFRAESTRUTURA - ELETRICA, COMUNICACAO E SPDA RS  327.030,24
8.5 Total INFRAESTRUTURA - INCENDIO RS 26.745,96
8.6 Total INFRAESTRUTURA INTERNA RS 49476378

TOTAL ETAPA 8 - INFRAESTRUTURA | R$ 1.172.225,32
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9| SERVICOS COMPLEMENTARES

9.1 EQUIPAMENTOS ESPECIAIS RS 43.317 61
9.2 SINALIZAGOES RS 2.410,00
9.3 PAVIMENTAGAO RS 13.435,05
9.4 PAISAGISMO RS 18.700,30
9.5 PISCINA RS  390.258,13
9.6 COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS+LIMPEZA E REMOCAO DE ENTULHO RS  197.920,00
TOTAL ETAPA 9 - SERVICOS COMPLEMENTARES R$  666.041,09

RS 22.241.807,71

Fonte: As autoras.

Tendo o orgamento e algumas predefinicbes sobre terceirizagdo de
algumas etapas de servico (concreto usinado, ago cortado e dobrado),
consumo unitario de materiais e mao de obra se torna possivel calcular a mao-
de-obra necessaria para cada etapa. Neste estudo de caso sera feito o calculo
da mao-de-obra com base nos valores fornecidos pela TCPO. Vale ressaltar
que o orcamento fisico-financeiro ndo sera alterado, a TCPO sera utilizada
para calcular o tempo de execucao de cada etapa.

O autor Menezes (2020), citou o seguinte:
“Além dessas informagdes basicas, o TCPO também apresenta para
cada composic¢ao o item Conteudo do Servigo, que descreve de forma
concisa os recursos considerados na composigao pela PINI e o item
Critério de Medicdo, que indica a praxe ou sugere a forma de
quantificagcao do servigo referido.” (MENEZES, 2020, p. 8).

Depois de estipular a mao-de-obra para cada etapa da obra, sera
analisada a relagcdo de dependéncia das atividades, identificando quais
permitem atrasos e quais fazem parte do caminho critico.

Porém, antes de montar o cronograma serao feitas duas comparagoes.
A primeira consiste na forma como a construtora executou o servigo, ou seja, 0
cronograma da construtora que foi elaborado pela SINAPI comparado ao
cronograma feito com os principios da TCPO. J4 a segunda comparagao
envolvera algumas mudangas de execugao das atividades (inverter ordem de
execugao de etapas, servigos).

A ordem de execugdo dos servigos seguida pela construtora

compreende as etapas descritas abaixo:
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1°) Logistica do canteiro: As areas comuns (Blocos 10 e 11) foram
executados depois dos blocos 3, 2 e 1 respectivamente, a fim de otimizar a
logistica do canteiro e obter mais espag¢o entre cada bloco, em resumo
facilitaria diversas atividades como: a entrada do caminh&o para a concretagem
dos blocos residenciais, 0 armazenamento das baias de materiais e residuos, e
a localizagado das maquinas (betoneira, grua, serra policorte).

De acordo com a NR 18, as instalagbes provisérias abrangem a sala de
engenharia, os sanitarios, chuveiros e vestiarios. Inicialmente eram locados
containers para essa funcdo, porém apods finalizarem a primeira etapa da
execucao da massa 1, as instalagdes foram transferidas para o pavimento 2,
do bloco 3. E quando foi finalizada a alvenaria do pavimento 2 do Bloco 11,
foram transferidos para o primeiro pavimento do respectivo bloco.

2%) Execucgao da superestrutura: A primeira etapa a ser executada em
cada bloco é a concretagem do piso 1, em conjunto é efetuada a
impermeabilizagéo e situada a prumada elétrica e hidraulica, depois segue-se o
levantamento da alvenaria do bloco. Apds a colocacdo da ultima fiada, sao
colocadas as lajes pré-moldadas, as quais ja possuem vaos nos locais de
passagem de tubulagédo, estas lajes ja possuem as armaduras positivas e
negativas, entdo sé se faz necessario colocar a tela de ago por cima e
concreta-la. Apds a construcado do barrilete e da platibanda, inicia-se a fixagao
da cobertura sobre a laje, efetuando a vedagéo das calhas e prosseguindo com
0 encaixe das telhas de fibrocimento.

A logistica adotada executa-se da seguinte forma: antes de iniciar o
ultimo pavimento, parte da equipe, em torno de 50% dos colaboradores, €&
deslocada para iniciar o bloco seguinte. A ordem de execugdo foi
respectivamente: Bloco 3, Bloco 2, Bloco 1, Bloco 11 e por ultimo o Bloco 10.
Os blocos 11 e 10 possuem a estrutura de alvenaria comum, portanto faz-se
necessario realizar as caixarias das vigas e pilares, colocagcado de armaduras e
concretagem, para seguir com o levantamento das paredes.

3?) Execugéao do revestimento: Os revestimentos iniciam-se sempre que
a alvenaria € concluida em um bloco, as instalagdes das prumadas elétricas e

hidraulicas, e a cobertura. A primeira etapa dos revestimentos € a execugéo do
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reboco e embogo internos, para prosseguir com as instalagdes das janelas, a
fim de evitar que a umidade das chuvas altere a qualidade da argamassa e dos
demais revestimentos internos. Prossegue-se com a execugdo de massa 1 e 2
para depois executar a instalacdo de revestimento ceramico e pintura.

43) Execugao dos acabamentos: Os acabamentos dos apartamentos
abrangem: portas internas de madeira, guarda corpo da sacada, espelhos das
caixinhas elétricas, tampas dos QD's, e as lougas (pia, sanitario e tanque). A
ordem estabelecida de disposicdo deve ser iniciada do ultimo para o primeiro
pavimento.

5%) Infra (elétrica e hidraulica) e muro de arrimo: As atividades de infra
de elétrica e hidraulica sdo executadas simultaneamente com a etapa de
acabamento, a fim de facilitar os testes de gas, de agua, e de elétrica. O muro
de arrimo é executado junto com o bloco 11 propositalmente, devido ao fato de
facilitar a concretagem e a disposi¢cao dos materiais.

6%) Servicos complementares: A impermeabilizagcdo da piscina é
realizada apods limpeza grossa do bloco e seguida de disposigdo da cerédmica
na mesma. Prossegue-se para a finalizagdo da pavimentagado e calgada para
pedestres e com a coleta e transporte dos residuos finais da obra. Por ultimo é

executado o paisagismo dos blocos e da portaria.

Propostas de melhoria

Com a finalidade de analisar as possibilidades de melhoria no
cronograma, na segunda comparagao, seréo identificados os pontos criticos e
elencar os itens que podem ser alterados para melhor aproveitamento, serao
apresentadas as seguintes propostas:

18)Proposta: A primeira proposta considerada sera a execugdo da
superestrutura dos 3 blocos simultaneamente, a fim de diminuir o prazo de
execucgao dessa etapa e abrir frente de servicos em maior quantidade.

2%)Proposta: A etapa de impermeabilizagdo pode ser antecipada nos
pavimentos onde o servico ja estiver liberado, levando em consideragédo que a
atividade nao interfere em outra quando executada, pode ser mesclada com a

instalagdo de esquadria de aluminio nos apartamentos, dessa forma o servigo
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de impermeabilizacao seria finalizado com antecedéncia, abrindo frente para a
instalacdo de ceramica.

3?)Proposta: Iniciar a execugdo de instalagao elétrica, hidraulica, gas e
incéndio concomitantemente, tendo em vista que os servigos ndo dependem
um do outro para avancar e os profissionais que executam a tarefa estdo em
diferentes segmentos.

42)Proposta: Unificar as etapas de paisagismo e pavimentagéo, pois 0s
servicos sdo diferentes e os trabalhadores que executam também estdo em
diferentes segmentos, podendo finalizar ambas as etapas antes do prazo pré-

estabelecido.

Cronograma de Gantt e Pert/CPM

O cronograma inicial tem como prazo de execugao dois anos e sete
meses, observou-se que o orgamento inicial € muito extenso (dado o prazo
para refazer o cronograma ser de um més) totalizando 3500 itens para analise
tornaria inviavel refazer o calculo de mao-de-obra com base na TCPO, pois
teria que procurar item por item e verificar a disponibilidade de dados na TCPO
que se adequam ao orgamento. Sendo assim, com base no conhecimento
pratico dos membros deste estudo de caso, analisamos cada etapa da obra e
estipulamos a quantidade de funcionario para cada etapa, totalizando um

efetivo de 41 pessoas para desempenhar 88 tarefas.
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Figura 3 — Grafico de Gantt inicial
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Fonte: As autoras.
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Figura 4 — Diagrama de pessoas (funcionarios)
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Fonte: As autoras.

As linhas em vermelho tanto no diagrama de Gantt (figura 3) quanto no
diagrama de pessoas (figura 4) indicam o caminho critico, ou seja, as
atividades que nao admitem atraso, dentre elas estao:

a) Etapa 1: controle tecnoldgico (setembro de 2020 a janeiro de 2022);
b) Etapa 2: divisérias de gesso acartonado (setembro de 2020 a janeiro de

2022);

c) Etapa 4: Revestimentos e elevadores (setembro de 2020 a janeiro de

2022).

Vale ressaltar que a etapa 2 se torna critica devido a falta de insumos

ocasionada pela pandemia de covid-19 e também por precisar fazer os testes
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das tubulacbes. Ja a etapa 4 se torna critica porque s6 pode instalar os
elevadores depois que as torres estdo prontas e depois que a empresa
responsavel pela instalacdo dos elevadores emitir o laudo de aprovacédo do
fosso do elevador.
Ja as linhas em vermelho do diagrama de pessoas (Figura 4), mostram
os funcionarios que estdo mais atarefados, conforme relagao abaixo:
a) Renata, Pedro, Adailson e Leonardo (junho de 2020 a janeiro de 2022);
b) Alisson, Felipe, Wellington, Givanildo, Gerson, Gian e André (setembro
de 2020 a janeiro de 2022);
c) Eduardo (junho a janeiro de 2021);
d) Osmar, Gelson e Osvaldo (abril a junho de 2021);
e) Wiliam (dezembro a janeiro de 2022).

Por meio do grafico Pert também é possivel confirmar esse caminho

critico, indicado em amarelo, conforme figura 5.
Figura 5 — Grafico PERT
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira proposta € a execucdo da superestrutura dos 3 blocos
simultaneamente (figura 6), como as datas fornecidas no cronograma inicial
sao iguais para todas as torres isso ndao impactaria diretamente no prazo de
entrega da obra. Porém, dificultaria a logistica do canteiro, pois erguendo os
blocos 10 e 11 junto com os blocos 1, 2 e 3 diminuiria 0o espago das baias
(armazenagem de materiais) e também dificultaria 0 acesso dos caminhdes de
concreto/aco.Além de demandar uma quantidade de recursos financeiros muito
grande a serem fornecidos em pouco tempo, questdo essa que nem todas as

construtoras conseguem absorver.

Figura 6 — Cronograma das lajes dos blocos

- . ——— — i —

E @ ETAPA 2 - SUPERESTRUTURA 31/08/20 21,/02/22

@ 2.1 Lajes do térreo Blocos 1, 2e3 31/08/20 09/07/21
@ 2.2 Lajes do térreo Bloco 10 (Garagem) 31/08/20 09,/07/21

@ 2.3 Lajes do térreo Bloco 11 (Garagem+5aldo de f... 31/08/20 09/07,/21

Fonte: As autoras.

Segunda proposta: Fazer a impermeabilizagdo dos blocos antes dos
pisos e iniciar a instalacdo das esquadrias junto com a impermeabilizagéo,
conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Cronograma da etapa de revestimentos

El @ ETAPA 4 - REVESTIMENTOS 07/09/20 21/02/22
@ 415 Impermeabilizagdes Blocos 1, 2e 3 07/09/20 08/10/20
@ 4.1 Esquadrias de aluminio Blocos 1, 2e3 07/06/21 14707721
@ 4.2 Esquadrias de madeira Blocos 1, 2e3  14/07/21 23/09/21

@ 4.3 Esquadrias de ferro Blocos 1, 2 e 3 04,/06,/21 17/06,/21
@ 4,16 Impermeabilizagges Bloco 10 05/07/21 22/07/21
@ 417 Impermeabilizagdes Bloco 11 29/03/21 01,/07/21
@ 4.4 Esquadrias de ferro Blocos 10 e 11 05/07/21 10/09/21
@ 4.5 Esquadrias, vidros e serragermn 04/06/21 20/08/21

@ 4.9 Revestimento interno (pisos) Blocos 1,... 07/06/21 19/10/21
@ 4,10 Revestimente interno (pisos) Bloce 10 23/07/21 06/12,/21
@ 4,11 Revestimento interno (pisos) Bloco 11 05/07/21 16/11/21

@ 4,12 Revestimento interno piso 10/05/21 21/08/21
@ 4.6 Revestimento interno Blocos 1, 2e 3 02/11/20 05/05/21
@ 4.7 Revestimento internc Bloce 11 01/06/21 29/06/21
@ 4.8 Revestimento internc parede e teto 02/11/20 28/07/21
@ 4,13 Revestimento externo Bloco 10 10/05/21 23707721
@ 414 Revestimento externo Bloco 11 10/05/21 23/07/21
@ 4,18 Forro e sanca de gesso Blocos 1, 2e 3 21/06/21 06/07/21

@ 419 Elevadores Bloces 1,2e3 30/11/21 21/02/22

Fonte: As autoras.
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Constatou-se que o diagrama de pessoas nao se alterou com a
mudanca das datas e a atividade critica da etapa de revestimentos continua
sendo os elevadores de bloco. Também deu pra visualizar no diagrama de
pessoas que poderia diminuir o quadro de funcionarios (tirar dois azulejistas)
que mesmo assim nao sobrecarregaria os demais.

Terceira proposta: Iniciar a execucdo de instalacédo elétrica, hidraulica,
gas e incéndio concomitantemente (figura 8). Observou-se que ao iniciar as
etapas de instalacbes no mesmo dia impactou no adiantamento do inicio da
etapa de pintura e no adiantamento do inicio e final da etapa de limpeza, pois
as instalagdes iniciam assim que finaliza a alvenaria e precisam ser testadas
depois de finalizar os revestimentos, ndo impactando assim no prazo final de
execucao da obra, pois a etapa de muros de arrimo foi executada depois
porque houve um problema de instabilidade estrutural e precisou ser feito esse
muro depois que as torres estavam prontas. E os servicos complementares
dependem da finalizagcdo do muro de arrimo para iniciar, por isso essa proposta
nao foi eficiente para diminuir o prazo final de execug¢ao da obra. O diagrama

dos funcionarios nao se alterou com a mudanca de datas.

Figura 8 — Cronograma das etapas de instalagées, pintura e limpeza antes e depois da

proposta
E © ETAPAS- INSTALAGOES 31/08/20 12/01/22 | © ETAPAS- INSTALACOES 31/08/20 07/01/22
@ 5.1 Instalagdes hidrdulicas Blocos 1, 2e 3 31/08/20  08/10/20 © 5.1 Instalagdes hidrdulicas Blocos 1,22 3 31/08/20  09/10/20
© 5.3 Instalages hidraulicas Blocos 11 22/03/21 25/03/21 @ 5.2Instalagdes hidraulicas Blocos 10 31/08/20 01/09/20
@ 5.4 Instalagdes elétricas Blocos 1,2 e 3 16/09/20 131221 @ 5.3 Instalagdes hidraulicas Blocos 11 31/08/20 03/09/20
@ 5.5 Instalagdes elétricas Bloco 10 16/09/20 131221 @ 54 Instalagdes elétricas Blocos 1,23 31/08/20 2511721
© 5.6 Instalages elétricas Bloco 11 16/09/20 13712721 @ 5.5 Instalagdes elétricas Bloco 10 31/08/20 25011721
© 5.7 Instalages de incéndio Blocos 1, 2 € 3 16/09/20 13012721 @ 5.6 Instalagdes elétricas Bloco 11 31/08/20 25/11721
@ 5.8 Instalagdes de incéndic Bloco 10 16/09/20 131221 © 5.7 Instalagdes de incéndio Blocos 1,2 3 31/08/20 2511721
@ 53 Instalagdes de incéndio Bloco 11 16/09/20 1312721 @ 5.8 Instalagdes deincéndio Bloco 10 31/08/20  25/11/21
© 5.10InstalagBes de gés Blocos 1,2 €3 03/03/21 11705721 @ 58|Instalagdes de incéndio Bloco 11 31/08/20 25011721
@ 5.11Insalagdes de gds Bloco 11 03/03/21 11/05/21 © 5.10Instalacdes de gés Blocos 1, 23 31/08/20 06/11/20
@ 5.25.1 Instalages hidraulicas Blocos 10 28/06/21 29/06/21 © 5.1 Instalagées de gés Bloco 11 31/08/20  06/11/20
I © ETAPAG - PINTURA 07/06/21 12/01/22 | E © ETAPAG-PINTURA 15/03/21 o7/01/22
© 6.1 Pintura interna Blocas 1, 2 e 3 05/07/21 312721 © 6.1 Pintura interna Blocos 1, 2e 3 15/03/21 10/09/21
© §.2 Pintura interna (drea comum) Blocos ... 03/07/21 07/01/22 @ 6.2 Pintura interna (drea comum) Blocos ... 05/07/21 07/01/22
@ 6.3 Pintura interna Bloco 10 10/09/21 10/09/21 © 6.3 Pintura interna Bloco 10 10/09/21 10/09/21
& 64 Pintura intema Bloco 11 09/07/21 20/09/21 & 6.4 Pintura interna Bloco 11 09/07/21 20/09/21
© 6.5 Pintura externa Blocos 1, 2 € 3 07/06/21 16/07/21 © 6.5 Pintura externa Blocos 1, 2e 3 07/06/21 16/07/21
@ 6.6Pintura externa Bloco 10 07/06/21 16/07/21 @ 6.6Pintura externa Bloco 10 07/06/21 16/07/21
© 6.7 Pintura externa Bloco 11 07/06/21 16/07/21 @ 5.7 Pintura externa Bloco 11 07/06/21 16/07/21
E o ETAPAT- LIMPEZA 1312721 12/01722 El © ETAPAT- LIMPEZA 19/07/21 18/08/21
@ 7.1 Limpeza blocos 13412421 12/01/22 @ 7.1 Limpeza blocos 19/07/21 18/08/21

Fonte: As autoras.

Quarta proposta: Unificar somente as etapas de paisagismo e

pavimentacdo ndo impactou no cronograma da obra nem no diagrama de
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pessoas, pois 0s demais servicos ndo dependem do paisagismo e da
pavimentacdo para serem executados, conforme a figura 9. Por exemplo: a

piscina comegou a ser construida quando estava sendo feito o revestimento

interno.
Figura 9 — Cronograma da etapa de servigos complementares antes e depois da
proposta
Il @ ETAPAS - SERVICOS COMPLEMENTARES 11/06/20  28/01/22 | 5 o ETAPAY- SERVICOS COMPLEMENTARES 11/0620  28/01/22
@ 8.1 Equipamentos especiais 2310/20  28/05/21 @ 9,1 Equipamentos especiais BAYD 280521
@ 9.2 Sinalizagdes 11/06/20 28/01/22 @ 9.2 Sinalizages 11/06/20  28/01/22
© 93 Pavimentacio 07/08/21  30/08/21 © 9.3 Pavimentagio 07/06/21  30/06/21
© 94 Paisagismo 01/09/21  14/09/21 © 94 Paisagismo 07/06721  18/06721
© 9,5Piscina 09/09/21 o721 © 9.5 Piscina 09/09/21 0712721
© 96 Coleta e transporte de residuos+remo... 24/01/22 28/0/22 © 9,6 Coleta e transporte de residuos+remo... 24/01/22 28/01722

Fonte: As autoras

O que poderia adiantar o prazo de entrega da obra em 45 dias seria
associar paisagismo e pavimentagao iniciarem juntos e a coleta e transporte de

residuos iniciar assim que finalizar a piscina, conforme apresenta a figura 10.

Figura 10 — Cronograma da etapa de servicos complementares depois da proposta

E @ ETAPA9 - SERVICOS COMPLEMENTARES 11/06/20 28/01/22
@ 9,1 Equipamentos especiais 23/10/20 28/05/21
© 9,2 Sinalizagdes 11/06/20 28/01/22
@ 9.3 Pavimentagdo 07/06/21 30/06/21
@ 9.4 Paisagismo 07/06/21 18/06/21
@ 9.5 Piscina 09/09/21 072/
@ 9.6 Coleta e transporte de residuos+remao... 08/12/21 14112/

Fonte: As autoras

CONCLUSAO

Tendo em vista que o objetivo deste estudo caso era identificar as
possiveis falhas de planejamento/cronograma e uma possivel redugcdo do
prazo de entrega da obra em questdo, observou-se que a primeira falha foi de
nao prever a necessidade de construir o muro de arrimo antes de iniciar a
alvenaria dos blocos 1, 2 e 3, pois isso prejudicou a idéia da proposta 3 que
consistia em executar as instalagdes simultaneamente, o que adiantaria
também a etapa de pintura. Caso o muro fosse feito antes de iniciar a alvenaria

poderia iniciar a etapa de servicos complementares assim que terminasse a



CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

pintura. Por fim, a etapa de limpeza seria feita depois de terminar a etapa de
servicos complementares, isso possivelmente ajudaria a reduzir o prazo final
de entrega.

Outro fator que atrapalhou a redug¢éo de tempo do cronograma a falta de
insumos ocasionada pela pandemia de covid-19 e também por precisar fazer
os testes das tubulagdes (atividade 2.18 - divisorias de gesso acartonado). Ja a
etapa 4 (atividade 4.19 — elevadores blocos 1 ao 3) se tornou critica devido a
instalacdo dos elevadores poder ser concluida somente depois que as torres
estdo prontas e depois que a empresa responsavel pela instalacdo dos
elevadores emitir o laudo de aprovacao do fosso do elevador, isso inviabilizou a
aplicagao da proposta 2.

Neste caso as atividades 2.18 e 4.19 aparecem como criticas devido ao
longo tempo de duragdo, porém isso ndao quer dizer que precisa de funcionario
todos os dias para essas atividades, ou seja, € uma atividade que nao
sobrecarrega a mao-de-obra nem gera custos durante todos os dias da
atividade.

A proposta 1 ndo tem como reduzir prazos porque € uma etapa de
servigos indiretos, ou seja, duram a obra toda e ndo impactam diretamente no
atraso/adiantamento do cronograma. Ja na proposta 4 o que poderia ser feito
para reduzir o prazo de execugao seria iniciar paisagismo e pavimentagao ao
mesmo tempo e a coleta e transporte de residuos iniciar assim que finalizar a
piscina, assim reduziria o prazo de entrega em 45 dias.

De um modo geral o que limitou o desenvolvimento deste estudo de
caso foi o prazo reduzido (2 meses) para refazer o cronograma e a falta de
dados no orcamento, pois 0 mesmo tem mais de trés mil itens para verificar e
isso tornou inviavel calcular a mao-de-obra pela TCPO. Com isso, optou-se por
mensurar a mao-de-obra pelo software GanttProject associado ao
conhecimento pratico de canteiro de obras das autoras deste estudo de caso.

Portanto, a forma ideal de dar continuidade pra esse estudo de caso
seria refazer o orcamento e calcular a mao-de-obra com base nos dados da
TCPO, pois a margem de erro comparado com a SINAPI é bem menor. Um

dado importante a ser fornecido pela construtora seria qual a margem de
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recurso financeiro disponivel para mao-de-obra, pra assim ter uma estimativa
se é possivel comecgar varios servigos simultaneamente conforme foi sugerido

nas propostas deste estudo de caso.
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