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“Evite desencorajar-se: mantenha ocupacdes e faca do otimismo a maneira de viver.

Isso restaura a fé em si.” (Lucille Ball, 1945).



RESUMO

A industria da Engenharia civil vem sofrendo mudangas conforme os anos. Num cenario
comercial cada vez mais escasso e disputado, o corte de custos e enxugamento de processos
vem se tornando cada vez mais essencial para empresas de constru¢ao. Com prazos curtos e
orcamentos limitados, as construtoras se veem obrigadas a investir em sistemas de controle para
0 sucesso construtivo. O planejamento consiste no ato de prever e roteirizar um plano para
realizar uma tarefa, calculando todos os passos e etapas necessarias. O sucesso da tarefa,
conforme projeto e orcamento previstos, é proveniente do sucesso do planejamento. O presente
estudo, busca analisar, compreender e aplicar métodos e ferramentas que auxiliem na
elaboracdo e no controle da execucdao de uma obra residencial. Agregando conceitos
tradicionais aos contemporaneos, procura-se propor um planejamento que agregue as
necessidades da construcdo civil. Através de uma obra existente sao sugeridos diagramas de
rede, planilhas de controle e indicadores de desempenho, propondo uma sequéncia de analises
que podem ajudar no sucesso do empreendimento, completando o estudo por um sistema que
proporcione a melhoria continua do processo. E constatado através de uma pesquisa com
mestres de obra, os motivos pertinentes aos atrasos nas obras, assim como, o papel do trabalho
na solucdo desses percal¢os. Com as medidas impostas busca-se a melhoria na industria da
engenharia civil, tornando esse ramo mais enxuto e resolvido, e visando o melhor

aproveitamento do tempo, por parte das empresas de construcao.

Palavras-chave: Planejamento. Controle. Desempenho.



ABSTRACT

The civil engineering industry has undergone changes over the years. In an increasingly scarce
and disputed commercial scenario, cutting costs and streamlining processes is becoming
increasingly essential for construction companies. With short deadlines and limited budgets,
construction companies are forced to invest in control systems for constructive success.
Planning is the act of predicting and scripting a plan to carry out a task, calculating all the
necessary steps and steps. The success of the task, according to the project and budget, comes
from the success of the planning. This study seeks to analyze, understand and apply methods
and tools that help in the development and control of the execution of a residential work. Adding
traditional concepts to contemporary ones, it seeks to propose a plan that aggregates the needs
of civil construction. Through an existing work, network diagrams, control sheets and
performance indicators are suggested, proposing a sequence of analyzes that can help the
project's success, completing the study by a system that provides continuous process
improvement. It is verified through a survey with foremen, the pertinent reasons for delays in
the works, as well as the role of work in solving these mishaps. With the imposed measures,
the aim is to improve the civil engineering industry, making this branch leaner and more

resolved, and aiming at the best use of time by construction companies.

Keywords: Planning. Control. Performance.
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1 INTRODUCAO

O atual panorama da construgdo civil no Brasil estd tornando esse mercado cada
vez mais competitivo. Com o avanco da tecnologia, o surgimento de novas empresas do ramo
e o alto indice de exigéncia por parte dos clientes, a busca pela reducao de custos, prazos e a
otimizacdao do controle de producdo das obras se torna uma pratica fundamental para os
empreendimentos, sendo assim um planejamento adequado é essencial na concep¢ao de um
projeto (MATTOS, 2019).

A indastria da construcao civil, tem sido marcada nos tultimos anos por grandes
avangos tecnologicos, tais tecnologias, tornam a busca pela permanéncia e consolidacdao no
mercado cada vez mais complexa, forcando as empresas a adotar medidas relacionadas a
modernizacdo organizacional e gerencial (HERNANDES, 2002). Contudo, o ramo da
construcdo civil é composto principalmente por profissionais que ha muito tempo exercem seu
servico de forma arcaica e rotineira, dispensando avangos ou melhoria de processos. Sendo
assim, a busca por um mecanismo que seja de facil implantacao e adoc¢do dos colaboradores é
0 que se propde atualmente.

Nesse contexto, o setor tem buscado aplicar conceitos, métodos e técnicas
desenvolvidas para ambientes de producao industrial, através de estratégias como, sistemas de
planejamento e controle de producdo, no entanto, tais meios nem sempre conseguem adaptar-
se as situacOes de producdo que ocorrem dentro de obras civis, se tornando inadequados e
ineficientes para a funcdo (MOREIRA; BERNARDES, 2001).

De acordo com Dicio (2020), o ato de planejar, nada mais é, do que preparar um
trabalho, ou um objetivo, de forma sistematica, ou seja, determinar por etapas, procedimentos
ou meios que devem ser usados no desenvolvimento de uma funcdo. Sendo assim, o que se
busca, é implementar um sistema de planejamento que seja consideravelmente eficaz para o
ramo da engenharia civil, constituido pela organizacao da execucdo e a programacao da obra.

De forma anéloga, o objetivo é atender ao que foi proposto antes da execucao da
obra, entregando os empreendimentos dentro dos prazos estabelecidos e evitando improvisos
que atrapalhem o orcamento geral. Isto se da, através de taticas e técnicas especializadas,
podendo-se alcancgar um resultado satisfatorio dentro da obra, possibilitando decisdes e acoes
de forma que elas possam ser executadas adequadamente, tendo os fatores, prazos, custos,

qualidade e seguranga, como foco. (SILVA, 2011).
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Segundo Strohaecker (2017) em muitos casos ocorre um planejamento macro,
realizado antes do inicio do empreendimento, executado de forma superficial e sendo
apresentado com algumas deficiéncias nas informacgoes, tais como, a ndo formalizacdo do
proprio, falta de conferéncia entre atividades previstas e executadas, ndo investigacdo das
restri¢coes presentes e nao consideracdo do planejamento a longo prazo. Consequentemente, 0s
prazos e orcamentos sao dificilmente atingidos.

Correlato ao descrito, nota-se que frequentemente, ndo sdo analisados fatores que
podem gerar atrasos nas obras, como por exemplo, problemas que ocasionam retrabalhos. Tais
pontos, muitas vezes, podem ser previstos antes do inicio dos servigos, como atraso na entrega
de materiais, falhas de projeto, problemas operacionais, falta de qualificacdo profissional,
omissoes, danos naturais e condicdes climaticas etc. Contudo, existem casos que nao sao
devidamente antecipados no planejamento, sendo necessario que haja uma margem de erro para
essas ocasioes (MACHADO, 2019). Diante disso, apesar de possuir um planejamento detalhado
e organizado, é importante que haja a consideragdo de imprevistos que por muitas vezes sao
familiares nas obras, assim como a previsdo de atrasos por motivos excepcionais.

Com base em Santos e Ledo (2018) muito dificilmente se consegue estruturar a obra
para que se obtenha a maxima economia em relacdo a tempo e custos, isso consequentemente
afeta profissionais do ramo que iniciam no segmento de acompanhamento de obras. Se faz
necessario entender que se vive uma nova era global e que a engenharia civil esta inserida nisso
e é papel de cada um ligado a profissdo, aprimorar e compatibilizar ao ambiente civil.

De acordo com Assumpcao (1996) com necessidade da comercializagdo e
possibilidade de financiamentos de empreendimentos, sequéncias de servico demandam de
ritmos mais acelerados que levem a prazos mais curtos de producdo, fazendo necessaria a
adocdo de estratégias para melhor atender a condicdo do fluxo de caixa, reduzindo
investimentos durante o periodo de producao. Isso leva a maximizagao da economia geral na
obra, sendo ela de tempo ou de investimento.

Diante do exposto, busca-se um método que seja capaz de prover todos os objetivos
ja mencionados, proporcionando a eficiéncia prevista de um planejamento na construcao civil,
agregando todos os pontos concebidos no projeto preliminar, obtendo-se a maxima
compatibilizacdo de projeto e obra. Dessa forma, o intuito apresentado é, através de
bibliografias basicas, analisar as diretrizes dos métodos existentes assim como suas limitagoes,
caracterizando as necessidades da construcdo civil na regidao de estudo e transpondo-as para as

técnicas atuais.
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A problematica retratada é identificar e analisar as praticas de gestdo empregadas
pelas construtoras, quais os fatores que levam os métodos de planejamento existentes a serem
ineficientes no ambito estudado e por quais motivos dificilmente é visto empresas de construcao
com filosofias solidas no controle dos empreendimentos. Apresentando de forma clara, quais

os impactos que o problema proporciona para a inddstria da construgdo civil no campo regional.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um plano de producao, através de métodos de planejamento existentes
e ferramentas de controle, que sejam eficientes para a construcdo civil na regido de Santa

Catarina, para acompanhamento de cronograma de obras e seus respectivos cenarios.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Identificar e analisar as técnicas e métodos de planejamento de obras existentes
nas bibliografias basicas.

e Elaborar um planejamento de obra piloto, aplicando medidas corretivas nos
métodos.

e Elaborar ferramenta de controle de campo.

e Desenvolver ferramentas para controle do desempenho conforme o planejado.

e Propor uma sistematica para melhoria continua dentro do método utilizado para

o planejamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PLANEJAMENTO EM OBRAS

Ao final do século XIX, o planejamento industrial ja apresentava conceitos e ideias
estabelecidas, criado por Frederick Winslow Taylor, o Taylorismo foi proposto como um
sistema de gerenciamento que criasse, através de métodos de experimentacdao de trabalho,
regras e maneiras esquematicas de se trabalhar (RIBEIRO, 2015). O método foi o percussor do
gerenciamento industrial e continuou se difundindo ao longo dos anos, se tornando base para o
surgimento de novos preceitos que foram se estabelecendo, como o fordismo, criado através de
técnicas de Taylor, porém, direcionado para o setor automobilistico. Preconizado por Henry
Ford, foi um aprimoramento do Taylorismo e se estabeleceu como um marco no setor industrial
se destacando na criacdo das linhas de montagem (TENORIO, 2011). Com isso, 0s avancos no
planejamento industrial foram se destacando a cada década, tornando as industrias
potencialmente eficientes, sendo aprimorados conforme as necessidades. Como aponta o
Toyotismo, surgido na década de 60, em um Japdo sofrendo com a economia devastada pela
era pos-guerra, agravada pela crise do petrdleo no periodo. Motivos que levaram a Toyota a
desenvolver seu proprio método de planejamento, focado numa producao flexivel e de baixos
custos, denominado Sistema Toyota de Produgdo (STP) (GOMES, 2001).

Atualmente o ato de planejar uma obra é um fator responsavel por uma grande
parcela do sucesso nos empreendimentos civis. E de suma importancia um sistema que possa
mobilizar informacoes de variados setores, que posteriormente, serdo utilizados para a
construcdo (GOLDMAN, 1997). Essas informagdes servem como forma de guia, permitindo
prever, simular e compreender as acOes a serem realizadas e avaliar os riscos existentes,
possibilitando a organizacdo de um caminho ideal, controlando o processo e reordenando
quando necessario, nas condi¢0es em que a obra planejada esta inserida (PIRES, 2018).

Segundo Costa (2016) é um processo que se utiliza de técnicas cientificas, que
buscam potencializar a eficiéncia, a racionalidade e a seguranga, através de previsoes,
programacao, execucdo, coordenacao e controle dos resultados, para atingir o que ¢é desejado.
Mediante dessas antecipacdes, é de ser feito um estudo, analisando o ambiente em que o
empreendimento esta inserido, na qual facilita a realizacdo de planos de agdes com rapidez e
eficiéncia para conter imprevistos que ocorrem nas obras.

Consequentemente pode ser descrito para a construcao civil de forma simploria sob

alguns pontos principais, que sdo, organizar o canteiro de obra, dimensionar e administrar os
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recursos humanos e materiais, fornecimento e controle dos equipamentos, estabelecer metas e
por fim, identificar e agir sobre as causas dos problemas que surgirdo (PIRES, 2018). Tais
fatores sdo indispensaveis para o setor, e devem ser realizados sem excecdo para que o
planejamento ocorra e possa gerar os beneficios esperados, como maior previsibilidade do
empreendimento, garantia do cumprimento dos prazos elevada, maior controle da mao-de-obra,
materiais e atividades, decisoes financeiras mais confiantes e possibilidade de realizar o balango
de equipes de trabalho (SCARDOELLI ET AL. 1994).

De Acordo com Limmer (1997), o planejamento necessita de uma gestdo posterior
que deve ser flexivel, diferindo de um planejamento de processo industrial. O planejamento
dessa forma permite:

¢ Definir a organizacdo para executar a obra;

e Tomada de decisoes;

e Alocacdo de recursos;

¢ Integrar e Coordenar esforcos de todos os envolvidos;

e Boa comunicagdo entre os integrantes da obra;

e Conscientizacdao dos envolvidos para custos, prazos e qualidade;

e Direcionar as autoridades de cada etapa;

e Estabelecer um referencial para controle;

e Definir uma diretriz para o empreendimento.

Com base nisso, é perceptivel que a etapa de planejamento é de extrema importancia
para estruturar as etapas de um projeto, com o foco em 3 pilares essenciais de um projeto de
construcao: custo, tempo e qualidade, sendo esse ultimo o que recebe menos atencao em

construtoras.
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2.2  METODOLOGIAS APLICADAS AO PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS

Conforme descreve Fachin (2017) um método deve possuir objetivo criterioso, ndo
se resultando meramente num instrumento de aplicabilidade para os objetos de estudo,
baseando suas pesquisas em ciéncias racionais dentro do contexto, para abordagem e logica da
realidade, constituindo assim um meio para se chegar na veracidade e comprovacao da eficacia
dos fatos propostos. Sendo assim, é de suma importancia, previamente ao estudo do método,
detalhar quais objetivos que ele propde, e de certa forma, planejar a elaboracao dele.

Nesse contexto, alguns pontos chaves devem ser considerados no método, para que
ele seja consideravelmente conveniente ao planejamento de obras. Dentre eles, destacam-se 0s
aspectos a seguir, tais como, escolher os equipamentos para execuc¢ao da obra, definir as etapas
da obra, analisar as necessidades da mao-de-obra, avaliar os recursos financeiros e definir o
processo de execucao (LIMMER, 2008). Com tais aspectos definidos é calculado um roteiro
para a elaboragao do planejamento, como afirma Mattos (2019), nos seguintes pontos de um
método exemplo:

¢ Identificacdo das atividades;

e Definicdo das duracdes;

e Definicdo da precedéncia;

e Montagem do diagrama de rede;
¢ Identificacdo do caminho critico;
e Geracdo do cronograma e calculo das folgas.

Esses passos devem ser bem definidos e executados, fazendo com que o
planejamento ocorra dentro do esperado, e o método seja eficaz para a construcao civil.

Progressivamente a descricdo dos passos da obra, a metodologia deve apresentar
algum meio que possa conferir e acompanhar o andamento do empreendimento. Através das
informag0es, o desempenho é comparado com os planos e programacoes, devendo haver planos
de acdes, caso seja constatado desvio significativo, para que o planejamento seja readequado.

(LIMMER, 1997). A figura 1 destaca o ciclo da analise de desempenho,
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Figura 1: Analise de desempenho.
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FONTE: Limmer (1997, p. 13).

Ao que remete a aplicacdo efetiva dos métodos, softwares e programas
computacionais podem ser utilizados a fim de maximizar e auxiliar na utilizacdo. Os softwares
permitem também o controle de equipes e de materiais utilizados na obra com maior refino,
permitindo saber qual atividade esta sendo realizada, seu término e os insumos necessarios para
atividade (SANTOS e LEAO, 2018). Porém, Beltrame (2009) afirma que a utilizacdo de
softwares especificos sem o devido conhecimento das técnicas utilizadas para o
desenvolvimento dessas ferramentas e os objetivos a serem executados, podem gerar prejuizos
ao planejamento, seja no tempo gasto ou nos resultados sem coeréncia.

Limmer (1997) descreve, que para que o planejamento seja um sucesso na obra,
além de técnicas e ferramentas adequadas, é preciso que aconteca alguns aspectos sociais como,
haver integracdo, manter a comunicacdo, saber como montar e usar um plano de gerenciamento,
identificar o que pode ou ndo ser realizado e saber quando é conveniente aplicar as técnicas de
planejamento. Através dessas regras, as chances de a metodologia aplicada ser efetivamente
eficiente, sdo potencializadas, havendo assim o sucesso do planejamento.

Diante dos fatos, buscou-se métodos que compreendessem todas as etapas descritas,
de forma a atender as necessidades enfrentadas e possuir ligacdo direta com a inddstria da
construcdo civil, englobando desde a fase preliminar até o término efetivo da obra. Sendo assim,
destacaram-se as metodologias do sistema Tradicional, o sistema de Laufer e Tucker, Lean
Construction e o sistema Last Planner, posposto por Ballard e Howell. Dos quais, serdao
analisadas as diretrizes de cada um, compreendendo seus pontos positivos e negativos, e

destacando qual o método mais adequado para a situacao apresentada.
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2.2.1 Meétodo Tradicional

O conceito do método tradicional é baseado na ideia mais geral da constru¢cdo como
um conjunto de atividades destinadas a um determinado resultado, ou seja, conversoes.
Entende-se que o total processo de producdo consiste num conjunto de subprocessos, que se
convertem numa unica dire¢do, podendo ser realizados e analisados individualmente.

(KOSKELA, 1992). A figura 2 apresenta o modelo de producao tradicional.

Figura 2: Modelo de producdo tradicional.

Matérias Primas Produtos

Processo de
Produgdo

Subprocesso Subprocesso
A B

Fonte: Koskela (1992, p.19).

Segundo Iida (1993) o planejamento tradicional se baseia num futuro projetado a
partir de um diagnostico do passado e se admite que a trajetéria se repetird sem grandes
mudancas. O autor ainda sugere que o plano € estatico, quem o elabora tem todos os poderes
para atuar sobre o mesmo e destaca uma separacao entre equipe de planejamento e execucao, o
que dificulta na sua realizagdo. O método foi percursor, e muitas vezes sofre com a falta de
adaptabilidade necessaria atualmente.

O mais comumente utilizado em obras de construcao civil, propde o alcango dos
resultados de maneira pratica e com técnicas que tornam evidente a transformacdo da matéria
prima no item final, visa a obtencdo de resultados instantaneos fazendo uso de conhecimento
adquiridos na rotina de trabalho (SANTOS e LEAO, 2018). Assumpcdo e Junior (1996)
descrevem que o processo permite que se estabelecam relagoes entre as obras, no que se refere
a padronizacdo e sequéncia de servicos, assim permitindo a possibilidade de parametrizar
indicadores de produgao. Isso faz com que técnicas possam ser adotadas de forma segura quanto
a sua eficacia, uma vez que ja foram eficientes em situacdo de pratica semelhante ou igual. Isso
funcionando pode ser eficiente para muitos casos, contudo, deve ser utilizado com cautela, pois
em geral, ndo considera fatores externos a obra. A tabela 1 apresenta as caracteristicas do

método de planejamento tradicional.
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Tabela 1: Caracteristicas do método de planejamento tradicional

FATOR PLANEJAMENTO
TRADICIONAL
Objetivo do plano Passivo

Explicacao da realidade Baseada em diagnosticos

Concepcao do plano Normativo-prescritivo
Analise estratégica Consultas a especialistas

Fatores Genéricos

Operacao Acado separada do plano

Fonte: Tida (1993, p. 3).

Para que a pratica do planejamento seja realizada nesse método, sdo principalmente
utilizados cronogramas de redes, como o sistema CPM (Critical Path Method) que focam na
gestdao de tempo e recursos, através de técnicas como a do caminho critico, porém, sistemas
como esse podem se tornar defasados atualmente (LAUFER E TUCKER, 1987). O CPM leva
em consideracdo recursos e dependéncias de precedéncia em determinacdao da duracdo do
projeto, e introduz um conceito para amortecer o tempo de projeto afim de acomodar o
gerenciamento e obter melhor controle do tempo, propondo reduzir pela metade as duracdes
das atividades (KOSKELA et al., 2010).

Conforme Gonzalez (2008) afirma, busca-se uma distribuicdo dos recursos
humanos e financeiros otimizadas e para sua utilizacdo é necessario saber as quantidades totais
de cada servico a ser executado, assim como suas duracOes, baseadas principalmente no
consumo de mado-de-obra. A gestdo ocorre de maneira a alinhar os servicos e garantir que

ocorram na sequéncia correta.

2.2.2 Meétodo Laufer and Tucker

Laufer e Tucker (1987), trouxeram um conceito inovador para a construgao civil,
propondo um modelo de planejamento sofisticado, subdivido em cinco etapas principais as
quais sdo empregadas até hoje e difundidas em diversos estudos sobre este assunto. Essas etapas
seriam as seguintes:

1) Preparacdo do processo de planejamento: seu objetivo é definir procedimentos e padrdes a
serem adotados na implementacao do plano, incluir uma anélise das condi¢des que afetam
as atividades de organizacgao processual. Nesta fase é necessario tomar decisoes levando em

consideracdo os seguintes pontos:
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e Definir os principais sujeitos envolvidos no planejamento e no controle da
obra e suas respectivas responsabilidades;

e Os niveis hierarquicos a serem seguidos e os periodos dos planos
gerenciados;

e A subdivisdo dos itens do planejamento e o nivel de detalhe de cada etapa;

e Métodos e ferramentas adotadas no planejamento.

2) Coleta de informagdes: nessa etapa é importante reunir todos os documentos, informagoes
e projetos disponiveis que incluem geralmente, contratos, plantas, especificacdes técnicas,
condicdes do canteiro e ambientais, qualificacdo da mao de obra etc.;

3) Preparacao dos planos: é o momento que definitivamente é elaborado o processo para
alcancar o produto;

4) Difusdo das informag0es: nesta etapa todas as informacgoes geradas durante o planejamento
devem ser repassadas a todos os envolvidos no processo.

5) Avaliagdo do processo de planejamento: esse processo deve ser avaliado com certa
periodicidade, sendo alimentado com dados novos e imprevistos que surgem no ocorrer da

obra, de tal modo que sirva como base para empreendimentos posteriores.

Figura 3: As cincos fases do ciclo de planejamento.
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Fonte: Laufer e Tucker (1987, p. 252)

Na figura 3 apresentou-se as fases do ciclo de planejamento.

Desta forma, Laufer e Tucker (1987) exemplificam as etapas de planejamento na
forma de um ciclo, que sao reiniciados em novas obras, absorvendo erros e melhorias que ja
aconteceram, na busca de otimizar e melhorar cada vez mais os planejamentos futuros, evitando

desperdicios e imprevistos que atrapalhem na entrega e lucratividade previstas.
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2.2.3 Lean Construction

O sistema de planejamento Lean Construction, embora ndo seja um método novo
ele é considerado inovador e ainda pouco utilizado atualmente, comumente empregado por
empresas que buscam racionalizacao de materiais, eficiéncia dos processos e otimizacdo do
tempo. Segundo Koskela (1992), o método tradicional consiste em etapas de conversdao de
matérias primas em produtos, também conhecido como método de conversao, diferindo disso,
o método de Lean Construction introduz uma nova forma de entender esse processo de
conversao.

Esse método leva em consideracdo o ambiente produtivo sendo composto por
atividades de conversao e de fluxo. Esta etapa de atividade de fluxo demonstra ser algo essencial
para alcancar indices altos de desempenho dos processos produtivos, acrescentando mais valor
ao processo (KOSKELA, 1992). A figura 4 mostra o modelo de processo do método do Lean
Construction.

Figura 4: Modelo de processo Lean Construction.
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Fonte: Koskela (1992, p. 15).

Conforme o modelo apresentado, o material é processado, é inspecionado e esta
esperando ou esta se movendo. Enquanto as atividades de fluxo gastam insumos e consomem
tempo, € na etapa de processamento que as atividades agregam valor ao material, pois é nessa
fase que é feita a conversao do produto (KOSKELA, 1992).

Portanto esse modelo de planejamento visa a melhoria das atividades de fluxo,
devendo ser focadas visando a reducdo ou eliminagdo, enquanto o processo deve se tornar o
mais eficiente possivel.

Segundo Formoso (2002), a geracao de valor estd diretamente ligada a satisfagcao
do cliente, que ndo necessariamente esta vinculada a execucdo de alguma atividade. Ou seja,
um processo sO gera valor se a execucdo das atividades transformarem os insumos em um
produto satisfatorio para o cliente. Com isso, o conceito de Lean Construction busca aumentar
o valor do produto identificando as necessidades dos clientes que devem ser consideradas na
concepcao do projeto e em todo processo produtivo, sendo esse processo mapeado e controlado,

para obtencdo do produto esperado.
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Partindo da filosofia do Toyotismo e do sistema Just in Time, esse conceito de
construcdo enxuta tem como fungdo a reducao de tempo dos fluxos que ndo sdo necessariamente
ligados ao processo do produto. Ainda segundo Koskela (1992), o tempo de ciclo é a soma de
todas as duracOes de uma etapa de processo e pode ser reduzida eliminando processos
repetitivos, controlando melhor as etapas com checklists e definindo todos os pequenos detalhes
em projeto, assim evita mudancas e improvisos no decorrer das obras.

Esse método de planejamento vem ganhando espago com o passar do tempo na
construcdo civil, pois com a introducdo de softwares de compatibilidade universal e com a
qualificacdo da mdo de obra, cada vez mais se exige um preparo e uma melhoria no processo
de execucao das obras. O Lean Construction atende as exigéncias do mercado atual e por isso

é um dos sistemas de planejamento mais estudados e grande alvo de qualificacdo profissional.

2.2.4 Last planner

Ballard (2000) descreve o Last Planner System (LPS) como uma ferramenta que
busca unir os trabalhadores com o foco de controle no nivel da unidade de produgao, através de
filosofia, regras e procedimentos que fardo do planejamento um mecanismo para moldar o
futuro. O autor afirma que ao aplicar os conceitos, automaticamente se provoca um ambiente
de producao mais confiavel, evitando maiores variabilidades no fluxo de servicos.

Dentre as principais caracteristicas do sistema para sua implementagdo, sdo
destacados tais pontos, a atribuicdo estd bem definida, a sequéncia correta de trabalho é
selecionada, a quantidade certa de trabalho é selecionada, e trabalho selecionado é pratico ou
solido (BALLARD, 2000).

Nesse contexto, 0 método busca implementar e incentivar melhorias ao longo do
periodo de producdo, propondo que ndo se faga apenas o que consta como obrigacao de servico,
mas também agOes para adiantar as previsdes atuais. Ballard (2000), destaca que o objetivo do
LPS é ndo s6 garantir o que deve ser feito, mas propor ideias aos operarios do que pode ser
feito, de forma a evitar erros que atrasem o andamento da obra e buscar melhorias, formando
planos de trabalhos semanais com atribui¢des aos trabalhadores.

Conforme Oliveiri, Granja e Picchi (2015), o LPS possui cinco elementos
principais, que sao integrados entre si, sdo eles:

¢ Planejamento master;

e Planejamento faseado (divisdo do planejamento master em fases, fazendo o

“elo” entre o planejamento master e o planejamento de médio prazo)
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¢ Planejamento de médio prazo;

¢ Planejamento de curto prazo;

e Porcentual de pacotes completos e andlise das razdes das tarefas ndo

completadas.

Tais elementos, quando completos e usados simultaneamente, sao benéficos para a
construcdo civil, uma vez que sdo de certa forma, consequentes um do outro.

A ferramenta propde a realizacdo do planejamento de um futuro préximo,
idealizando atividades a serem realizadas numa periodicidade semanal e realizando um
retrospecto no final desse periodo, o que permite calcular um percentual de atividades
concluidas, no qual é denominado Porcentagem de Plano Concluido (PPC). (GRENHO, 2009
apud Ballard e Howell, 1998c). O PPC evidencia o quao eficaz estd sendo o planejamento
realizado, para posteriormente a essa analise, buscar um ponto de partida para a prevencao e
correcao dos motivos que levaram a ndao execucao dos prazos, visando assim a melhoria
continua do plano, consequentemente, torna-se um compromisso de toda a produgao envolvida
(GRENHO, 2009). A figura 5 destaca o ciclo de melhoria continua.

Figura 5: Ciclo de melhoria continua.
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Fonte: Figueiredo (2009, p. 14).

Grenho (2009) ainda descreve outro papel fundamental do LPS, num elemento de
suporte que visa garantir os pré-requisitos para atividades num raio de 3 a 12 semanas seguintes.
A finalidade é solucionar as exigéncias que serdo atribuidas aos servicos, sem que haja falta de
qualquer recurso que impossibilite a realizagdo, seja com ferramentas, materiais ou mao de
obra. Além de garantir maior nivel de efetividade nas atividades realizadas, ajuda a amortecer
atrasos provenientes da impossibilidade de se efetuar um servico, uma vez que se pode prever

0 acontecimento e em consequéncia substituir por outra funcdo a curto prazo.
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Conforme Koskela (200, p.194):

O método do Last Planner é fundamental para essas finalidades, conforme evidente a
partir da descricdo acima: combina efetivamente o controle e a melhoria para lutar
contra a variabilidade e os desperdicios causados por ela. No entanto, também é
possivel visar o aumento da confiabilidade de entregas, maior conformidade com o
cronograma e outras metas em colaboragdo com todas as partes.

2.2.4.1 Planejamento a longo prazo

A definicdo do planejamento a longo prazo no LPS, consiste numa periodicidade
total do projeto, agregando desde a fase inicial de elaboracdo, até a conclusdo e entrega da obra.
Este é determinado pela divisdo superficial do projeto e o estabelecimento de relagdes
sequenciais. O plano geral busca estabelecer alguns parametros a serem seguidos, tais como
estrutura de trabalho, buscando melhor a sua eficiéncia e eficdcia (GRENHO, 2009). Desta
forma, geralmente ndo possui grande nivel de detalhe, prioriza apresentar datas de inicio e fim,
além de destacar o orcamento das atividades. Serve como uma base de parametro para os demais
niveis de planejamento, que sao estruturados a partir de informacgdes que sao definidas no longo

prazo. (FIGUEIREDO, 2009).

2.2.4.2 Planejamento a médio prazo

Conforme Grenho (2009) afirma, esse demonstra como a forma de trabalho pode e
devera ser executada, busca aprimorar e aproximar os conceitos estabelecidos do longo prazo,
propondo maior riqueza de detalhes, possuindo uma visao de em média seis semanas a primeira
atividade, variando de 3 a 12 semanas. Esse plano ajuda na definicdo das duracdes atuais da
obra, assim como na entrega de materiais, permite focar as atividades que se iniciardo num
futuro préximo, tomando decisdes a fim de idealizar o inicio sem maiores pendéncias
(FIGUEIREDO, 2009). Consequentemente, envolve todos aqueles que irdo de fato participar
da atividade, ja que busca a melhor forma das etapas serem efetuadas. A figura 6 detalha as

etapas do planejamento a médio prazo.



Figura 6: Etapas do planejamento a médio prazo.
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Fonte: Figueiredo (2009, p. 17).

Ballard (2000) descreve que cada tarefa é submetida a analise de restri¢des a fim de
determinar o que deve ou ndo ser feito para torna-la executavel, produzindo atribui¢des para
cada atividade. Isso faz com que a chegada ao planejamento a curto prazo seja executavel, sem
que etapas de transicdo e preparacao do servico atrapalhem a execu¢do num futuro préximo.

Esta etapa do planejamento foi denominada por Ballard (2000) como processo
“lookadead”, que destaca as seguintes fungdes do plano:

e Forma a sequéncia e define o fluxo de trabalho;

e Comparar fluxo de trabalho e capacidade;

e Desmembrar as atividades do planejamento master em pacotes de trabalho;

e Apresentar métodos detalhados para execucdo das atividades;

e Manter a carteira de trabalho pronta;

e Revisar e atualizar previsoes a nivel superior.

Com estas acO0es bem executadas, a garantia desejada de que a atividade sera

finalizada é proporcionada, fazendo com que o planejamento a curto prazo possa ser executado.

2.2.4.3 Planejamento a curto prazo

Nesta etapa do planejamento, sdo criadas técnicas para o controle das decisdes
diarias de produgao, que envolvem as atividades em execucao, sendo realizado para um periodo

de até 15 dias, é comandado pelo denominado “last planner” que fica responsavel pelas decisdes
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(FIGUEIREDO, 2009). Essa fase é essencial, fazendo com que as versdes anteriores sejam
efetivamente eficazes, colaborando para que o servico seja executado como foi previsto. Sendo
assim o curto prazo é a garantia da qualidade final do que se executa, além, de garantir que caso
haja imprevisto, seja tomada a decisdao mais favoravel para o prazo e a qualidade.

Conforme descreve Figueiredo (2009), possui algumas etapas a serem seguidas,
destacadas na figura 7.

Figura 7: Etapas do planejamento a curto prazo.

Identificar e Determinar Seleccionar
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possivels de obra completar
ser realizadas planeamento
Analisar
Retirar planeamento
conclusdes e diariamente, anotar
e agir sobre conclusdes e
as razdes fornecer razfes para
dos as ndo-conclusdes
problemas

Fonte: Figueiredo (2009, p. 18).

Conforme apresenta Ballard (2000) é nesta fase do plano que o denominado Last
planner, torna-se o responsavel por guiar as decisdes executivas que serdo efetuadas na obra,
sendo prioridade alto nivel de compromisso com o intuito a ser realizado, pois, uma vez que
seja tomada uma decisdo equivocada, pode-se comprometer toda uma estrutura de trabalho
previamente calculada.

Sendo assim, o Last Planner é uma juncdo de trés periodos de planejamento, que
unidos entre si e efetuados de maneira correta, se tornam a garantia de que o planejamento sera

um sucesso e a obra entregue no prazo estimado e com os recursos calculados.

2.3  FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

As ferramentas operacionais representam o ponto de partida para melhoria no
ambiente de trabalho e padronizagao da estrutura de servigo. Seus objetivos podem ser basicos
como, o auxilio ao profissional na anélise de problemas, exemplificado por fluxogramas e
graficos de tendéncias, assim como plataformas consideradas mais completas para

planejamentos empresariais, como as ferramentas PERT/CPM, o grafico de Gantt, o ciclo



32

PDCA etc. Lins (2000) afirma que as ferramentas podem ser utilizadas isoladamente, porém
provocam melhor resultado quando se integram de forma sistematizada. O autor afirma que ao
utilizar essas técnicas, é crucial a integracdo entre a equipe e a implantagdao correta das
ferramentas no método de trabalho.

Nesse contexto, o estudo presente, buscou apontar possiveis ferramentas de
planejamento que sdo pertinentes ao uso da construcdo civil, se mostrando integradas com os

métodos ja apresentados, e podendo causar a eficacia que se espera para a andlise.

2.3.1 Diagramas de Rede

O diagrama de redes se trata de atividades que sdo representadas graficamente,
dependentes uma das outras para conclusdo de uma determinada obra. Isso trata de uma forma
de organizar as etapas, ou seja, apos o recolhimento de todas as informacdes necessarias.
(MATTOS, 2010).

Diagramas de redes sdo representados graficamente pelo método das flechas,
também conhecido pela sigla ADM ou pelo método dos blocos, conhecido pela sigla PDM.
Ambas as técnicas geram o mesmo resultado e nem poderiam gerar resultados diferentes, a

unica diferenca se trata de forma que é desenhado o diagrama. (MATTOS, 2010).

2.3.1.1 Redes PERT/CPM

De acordo com Mattos (2010), os diagramas PERT/CPM permitem uma relagao
l6gica entre todas as etapas do projeto, determinando as atividades que formam um caminho
critico, o qual se trata de atividades que ao sofrerem atraso, vai leva-lo até o término da obra.
Segundo Limmer (2015) essas técnicas foram desenvolvidas no intuito de acelerar um processo
produtivo, sendo considerado no planejamento uma aceleragdo na “cadeia principal” sem
aumentar os custos desse processo, essa cadeia principal hoje é conhecida como caminho critico
por diversas literaturas.

Embora as siglas PERT/CPM sdao comumente utilizadas juntas, trata-se de duas
técnicas diferentes que analisam de formas distintas o planejamento. A técnica PERT é uma
técnica probabilistica, em que o tempo das atividades € tratado como variavel aleatoria com
distribuicdo de probabilidade. Por outro lado, a técnica CPM se trata de algo deterministico,

feita com base nas experiéncias de obras anteriores. (LIMMER, 2015).
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2.3.1.2 Diagrama de flechas

O método de diagrama de flechas, também conhecido pela sigla em inglés ADM,
inicia-se por um evento inicio de projeto e se encerra com um evento no final dele, assim
funciona com todas as atividades tendo seu proprio evento de inicio e de fim. (LIMMER, 2015;
MATTOQOS, 2010). A figura 8 apresenta as atividades num evento no diagrama de flechas, e
como ela é demonstrada.

Figura 8: Atividade e evento no diagrama de flechas.

Atividade i-j

Evento Evento
Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p. 112).

A figura 9, ilustra o funcionamento do método, cada atividade caracteriza um
evento inicio e um evento fim e mais de uma atividade pode ter o mesmo evento de inicio e de
fim, no entanto, ndo se deve ter duas atividades no mesmo evento tanto de inicio, quanto de
fim. Quando o citado acontece, o orientado é criar um ciclo de atividades através do diagrama

de flecha, no intuito de preservar a logica da rede como é mostrado a seguir. (Limmer, 2015).

Figura 9: Diagrama de Flechas.

Fonte: Mattos (2010, p. 115).

Ainda segundo Mattos (2010), um diagrama de flechas correto, precisa satisfazer
0s seguintes requisitos:

e O evento inicial do diagrama é inico;
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e (ada no6 (evento) representa uma relacdo entre todas as atividades que entram e
que saem;

e O inicio de uma atividade s6 pode ocorrer quando todas as atividades que
chegam a seu evento inicial tiverem sido concluidas;

e Todas as atividades que saem de um mesmo né tém as mesmas predecessoras;

e Todas as atividades que chegam a um mesmo no6 tém sucessoras idénticas;

e (ada atividade tem um par unico de eventos inicio-fim;

e Para cada atividade, o nimero do evento final é maior que o do evento inicial;

¢ O evento final do diagrama é tinico.

2.3.1.3 Diagrama de blocos

O método dos blocos, também conhecido como PDM, se trata de um tipo de
diagrama de rede, o qual possui o mesmo objetivo que o método de flechas apresentado
anteriormente. Nesse método as atividades sdo representadas por blocos e sdo apenas
interligadas por flechas, as quais ndo possuem significado. Importante ressaltar que neste
método o conceito de evento nao existe, tornando-o de facil entendimento. (MATTQOS, 2010).

Nesse método é necessario encontrar relacdes de dependéncias para amarrar os
inicios e fins das atividades, devido a atrasos ou esperas delas, as figuras 10, 11, 12 e 13
apresentam os tipos de ligacao que existem no diagrama de blocos.

Figura 10: Ligacdo término para inicio.
h ! I B
-

ESFPERA

Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p.140).

Figura 11: Ligacdo inicio para inicio.

A B
ESPERA

Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p.140).

Figura 12: Ligacao inicio para término.
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p.141).

Figura 13: Ligacdo término para término.

T T
A B

ESPERA

Fonte: Adaptado de Mattos (2010, p. 141).

De acordo com Limmer (2015), essa ferramenta de diagrama de rede possui regras
mais simples e dindmicas se comparada ao diagrama de flechas, ndo havendo conceito de
evento e sendo executada de forma logica. Para fazer esse diagrama de blocos algumas regras
precisam ser seguidas, como Mattos (2010) explica:

e A rede comeca com uma barra vertical de inicio, desenhada a esquerda.

e Da barra inicial parte as atividades iniciais, aquelas que ndo possuem
predecessoras.

e As demais atividades sdao desenhadas a partir das predecessoras.

e A rede termina em uma rede vertical de fim, desenhada na extremidade

direita do diagrama.

2.3.2 Grafico de Gantt

O grafico de Gantt é um sistema que busca auxiliar o profissional no agendamento
e acompanhamento das atividades, tem por objetivo distribuir as fun¢ées num determinado
periodo, apontando os dias no calendario com suas datas de inicio e fim, consequentemente
descreve a duracdo que ira ocorrer (HINOJOSA, 2003).

Conforme Hinojosa (2003) sua estrutura consiste num eixo vertical, contendo todas
as atividades da obra e um eixo horizontal com uma escala de tempo definida (hora, dia, semana
etc.) no qual aponta a duracdo de cada atividade descrita no eixo vertical. A figura 14 demonstra

a estrutura de um grafico de Gantt.
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Figura 14: Grafico de Gantt

Fonte: Hinojosa (2003, p.2)

Apesar de simples, o grafico pode ser muito eficaz para o controle do planejamento
inicial, porém, Hinojosa (2003) afirma que seu uso pode se tornar um pouco confuso depois
dos primeiros dias ou semanas, uma vez que ndo possui um sistema que leve em conta as
deficiéncias e atrasos ocorridas nas obras, sendo assim é recomendado a constru¢ao de um novo
com as duragOes reajustadas. Ferreira (2018) ressalta que as atividades do grafico estdo
diretamente ligadas as necessidades de materiais e mao-de-obra para a sua realizagdo, com isso
é pertinente a analise da dificuldade que cada etapa ira necessitar, assim como 0s recursos

necessarios, visando evitar que maiores atrasos ocorram, desconfigurando o grafico.
2.3.3 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA é uma ferramenta de controle que visa a qualidade e a solucao de
problemas, serve como mecanismo auxiliar ao planejamento, contribuindo para o sucesso dos
métodos e pode ser muito ttil para a area da construcdo civil, sua finalidade pode ser tanto
solucionar e prevenir problemas, assim como auxiliar os gestores do projeto nas decisoes que
irdo possibilitar o alcance das metas planejadas (SIMOES, 2007).

Conforme Bueno et. al (2013) possui 4 fases, que sao as siglas que formam seu
nome, sdo elas:

P (plan-planejar): Determinar um processo que precise de melhorias, com o
objetivo dos resultados aparentes;

D (do-fazer): Implementar um plano elaborado e acompanhar o progresso atual;

C (check-verificar): Analisar os resultados do plano;
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A (act-agir): Caso o processo seja um sucesso, criar um padrdo a partir do plano
atual, para futuras novas melhorias.

Nesse contexto, o ciclo PDCA é proposto para ser utilizado de forma dindmica entre
todos os passos a se seguir. Sua conclusdo significa uma volta ao ciclo que ira recomecar do
inicio, que conforme o conceito da melhoria continua, pode trazer novos beneficios sempre que
aplicado novamente, identificando outras melhorias a serem feitas (ANDRADE, 2003).
Segundo Seleme e Stadler (2012) isso se deve ao fato de alguns pontos de melhoria s6 serem
visiveis apOs a realizacdo de um ciclo completo anterior, se tornando um fator para ser
considerado um sistema de aperfeicoamento continuo no processo. A figura 15 destaca o ciclo
PDCA.

Figura 15: O ciclo PDCA.

Fonte: Andrade (2003, p. 11).

Através dessas técnicas, o PDCA pode ser util para diversos setores variados,
inclusive o ramo de estudo do trabalho, aplicando suas técnicas de melhoria continua, se torna
uma ferramenta de extrema usabilidade, quando integrada com os métodos de planejamento
apresentados, porém devem sem tomados cuidados quanto a alguns fatores presentes na
construcdo civil. Peleteiro (2018) afirma que a industria da construgdo civil pode apresentar
alguns pontos que dificultam na sua idealizagdo, tais como, excesso de pessoas envolvidas no
processo, impossibilitando a integracao entre elas, conflito de interesses entre os agentes
envolvidos, a identificagdo das melhorias ocorre durante o processo, interferéncias de clientes,
muitas vezes ndo acontece interacdo entre a empresa que elabora o projeto e a que realiza a obra
e por fim, a alta variedade de mao de obra, esses fatores devem ser vistos com ateng¢do, e sempre
antes da realizagdo do ciclo serem resolvidos.

Peleteiro (2018) afirma que os processos do ciclo PDCA para a construcao civil sdao
caracterizados de uma forma tunica, tendo em conta que se trata de um processo com inicio e

fim, diferentemente das outras industrias que funcionam numa sequéncia de servicos que nunca
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terminam. Sendo assim, o autor traz algumas particularidades dos passos do ciclo para a
engenharia civil, sendo descritos na tabela 2.
Tabela 2: Passos do ciclo PDCA adaptados a construcao civil.
PASSO ADEQUACAO A
CONSTRUCAO CIVIL

Descricdo do que sera realizado,

a pessoa responsavel e a meta a ser atingida,

com cronograma, recursos utilizados,

P orcamento, indicadores a serem controlados.
Importante a definicdio dos agentes

responsaveis pelo controle dos indicadores

da obra.

Realizacdo das etapas previstas

no planejamento, captando os indicadores

D necessarios para a conferéncia dos prazos,
importante a habilidade de contornar os

imprevistos que surgirem.

Realizacdo de conferéncia dos
indicadores quanto a obtencdo dos objetivos
planejados, ajudando a verificar a etapa
prevista da obra, apontando, caso seja
necessario, pontos que devem  ser

aprimorados para o sucesso do plano.

Com a necessidade de melhorias
apontados no passo anterior, é realizado
nesse passo um estudo da anomalia afim de
realizar as correcdes que sdo pertinentes.
Avaliando a efetividade de contramedida
adotada, se faz importante devido o alto
surgimento de problemas durante as

atividades.

Fonte: Adaptado de Peleteiro (2018, p. 41).
Segundo Andrade (2003), o ciclo PDCA necessita ainda de um aprimoramento

organizacional na indtstria da construgao civil, para ser efetivamente usado dentro do ambiente
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e com 0 sucesso esperado, contudo, com as condi¢des ideais sendo proporcionadas pelos seus
idealizadores, seu resultado para o planejamento e qualidade da obra sdo essenciais e faz com

que o ciclo seja implementado por diversas vezes em outros projetos da construtora.

2.3.4 Fluxo Continuo

O fluxo continuo é um sistema de producdo onde considera a criacdo das pecas de
forma individual, sendo subsequente a outra, ndo havendo paradas. Determina que s6 é
necessario a producao do que é exigido pelo proximo processo, dispensando a necessidade de
haver estoque (ROTHER e SHOOK, 1999). Tem a caracteristica de ser uma ferramenta
dinamica, uma vez que, a demanda de trabalho pode sofrer alteragdes durante a carga horaria e
precisa que a producao seja realizada sem falhas que possam provocar paradas no fluxo.
Conforme é detalhado na figura 16.

Figura 16: Fluxo continuo de produgao.
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Fonte: Gambirasio (2004).

Segundo Rosenblum et. al (2015) na construcao civil, para que seja realizado o
fluxo continuo, é necessario a integracao das equipes de trabalho entre si, assim como, a atencao
ao layout do canteiro de obras. Ainda segundo o autor alguns pontos tém de ser destacados:

e Prever o armazenamento de materiais;
e Deslocamento dos profissionais para a execucdo das atividades;
e Area de descarregamento.

Assim, todos os passos de producdo em obra devem ser estudados e analisados

quanto a sua realizacdo, uma vez que um deles mal executado, representa a parada e o atraso

na execugao.
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2.3.5 Ms Project

O Ms Project é um software que atua no gerenciamento e controle de projetos, ele
possibilita a organizacdo da informacao, atribuindo a relagdo de tempo da atividade, associando
aos custos de mao de obra e dos materiais, fazendo com que haja a manutencao dos prazos sem
que exceda o orcamento previsto (LOPEZ, 2008). Segundo Prado e Marques (2017), o software
se destaca pela simplicidade de seu uso, se tornando mais competitivo e funcional ao longo dos
anos, possuindo um aspecto visual com planilhas e graficos que faz jus a sua facilidade de
manuseio.

Lopez (2008) destaca que a ferramenta é fundamental para o planejamento, pois
auxilia o plano nos seguintes pontos:

e Organizar os detalhes do plano que devem ser realizados;

e Programar os objetivos que devem ser alcancados;

e Agendar as tarefas na sequenciacdo proposta do plano;

e Alocar os recursos de forma a alinhar com as atividades;

e Realizar relatérios acerca dos servicos realizados.

Seu uso é baseado com alguns aspectos e ferramentas ja mencionados, como o0s
diagramas de rede (CPM), além disso, utiliza de tabelas de entrada para a insercao dos dados,
o que gera um grafico de Gantt para analise e se destaca na organizacdo das tarefas, possuindo
um controle de prazos, permitindo que se estabelecam padrdes que ajudam na estrutura analitica
do programa (PRADO E MARQUES, 2017). Para isso a plataforma é alimentada com
informagdes provenientes do projeto, fazendo a anélise dos dados e calculando uma
programacado adequada para a obra, assim como, 0s custos e outros elementos do planejamento.
Sua eficiéncia é diretamente ligada a disponibilidade de informagdes, sendo mais preciso
quando se possui mais dados do projeto (BARRA ET. AL, 2013). Na figura 17 é apresentado a

tela inicial do software.
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Figura 17: Tela inicial Ms Project.
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Fonte: Alda (2016, p.26).

Freitas (2009), destaca que o programa visa a elaboracao do planejamento sobre
trés fases, que sdo:

Criacdo de um plano: que parte da definicdao do projeto, sua finalidade e o resultado
que se espera. Sdo definidas as atividades a serem realizadas, bem como suas duracdes e 0s
recursos necessarios, o que levara ao custo da atividade

Controle e geréncia: Realizacdo do monitoramento do progresso, nessa fase é
iniciado a administracdo do cronograma, recursos, custos, além dos riscos gerais.

Fechamento do projeto: Analise dos resultados, podendo se destacar os pontos
fortes e fracos, para a criacdo do pacote de dados finais. A figura 18 apresenta as etapas

essenciais do Ms Project.



Figura 18: Etapas essenciais do Ms Project.
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Conforme Kimura (2002) o programa possui trés formas bdasicas para exibir as

informacOes, que sdo através de graficos, planilhas e os formulérios, contudo, os mais

comumente utilizados sdo especificos e destacam-se:

Graéfico de Gantt;
Planilha de recursos;
Grafico de recursos;
Diagrama de rede;
Planilha de uso de tarefa;

Planilha de uso de recursos.
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3 METODOLOGIA

Com base nos objetivos apresentados, esta pesquisa baseia-se num estudo
exploratério cuja finalidade é introduzir um método de planejamento eficaz a uma obra de
multiplos pavimentos que se instale na regido de analise. Como destaca Goldmann (1997), a
organizacdo das informacOes, o acompanhamento dos servicos e as avali¢oes periddicas,
resultam numa maior eficiéncia, rapidez e qualidade do servico final, o que agrega ao produto
oferecido pela empresa. Baseado nesses aspectos, foram analisados alguns métodos e
ferramentas de suporte ao planejamento, visando obter um conjunto de itens que possuam uma
aplicabilidade satisfatéria dentro do panorama atual. Sendo assim, para o desenvolvimento da
metodologia, visando alcangar as metas estabelecidas, estruturou-se um planejamento para
executar os objetivos ja mencionados, cujas etapas serdao detalhadas a seguir.

Figura 19: Organograma principal.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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3.1.1 ETAPA 1-REVISAO BIBLIOGRAFICA

O primeiro passo do estudo, foi a obtencdo do embasamento teérico, abordando o
fundamento necessario acerca dos assuntos analisados. Sendo assim, através de conteudos de
linguagem técnica como livros, artigos técnicos, monografias, teses, dissertagcoes, entre outras
bibliograficas que compreendiam o tema abordado, foi permitido o conhecimento sobre os
métodos e as ferramentas existentes para dar inicio a implantacdo de fato do planejamento

executivo na obra.
3.1.2 ETAPA 2 -ESTUDO DE CASO

Esta etapa consiste na caracterizagdo da residéncia de médio/alto porte na regido de
estudo. A obra em questdo sera realizada na cidade de Forquilhinha, e esta na fase de aprovagdes
nos Orgaos responsaveis. Esse empreendimento sera tratado como “Obra A”. Nesta etapa é
apresentada as caracteristicas construtivas do imével, tais como, divisdo das atividades do
projeto, caracteristicas fisicas da residéncia, como area de edificacdo, especificacdes dos
elementos estruturais, especificacdes dos elementos de acabamento, elétrica e hidraulica. Sao

apresentadas de forma sequencial a fim de servir de base para o restante do planejamento.
3.1.3 ETAPA 3 - APLICACAO DO METODO DE PLANEJAMENTO

O planejamento operacional foi pensado de forma organizada usando os conceitos
do Lean Construction, assim o planejamento foi dividido seguindo as seguintes etapas:

a) Trata-se de analisar tecnicamente o sequenciamento das atividades na Obra A e foi
verificado as possiveis dificuldades ou formas de melhorar o processo em campo;

b) Sao apresentadas técnicas construtivas que visam o enxugamento do prazo de execugao;

c) Buscam-se maneiras para a diminuicdo da apari¢do de retrabalhos no canteiro de obra;

d) Busca-se a diminuicdo da variabilidade da produgdo das etapas da obra, visando uma
padronizacao dos servicos;

e) E gerado o sequenciamento completo das atividades e suas respectivas duracdes;

f) Utilizando o software Open Project, é gerado uma rede PERT/CPM, destacando o
caminho critico;

g) Gerou-se o grafico de Gantt com as devidas datas de inicio e término de cada atividade.
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3.14 ETAPA 4-FERRAMENTAS DE CONTROLE

Nesta fase, é dado seguimento na abordagem do planejamento, fazendo a anélise
das etapas da obra. Sdo entdo geradas planilhas que auxiliam no controle operacional e
executivo, abordando principalmente a verificacao quanto aos prazos pré-definidos. Conforme
dado seguimento, sdo executadas as seguintes ferramentas de controle:
a) Elaborou-se planilha de controle, com a finalidade de inspecionar todas as atividades
didrias da obra;
b) Elaborou-se planilha de controle baseadas no planejamento PPC, com objetivo de
administrar o andamento da obra;
¢) Sdo apresentados indicadores de desempenho, que servem para destacar como esta o

cronograma, conforme planejado.

3.1.5 ETAPA 5- ANALISES DE DESEMPENHO E CICLO DE MELHORIAS

De forma conseguinte, com os cronogramas em mdos e a obra iniciada, sdo
comparados os indicadores de objetivos, provenientes das ferramentas de controle, com os
atuais da obra, podendo se fazer necessario, adotar medidas a fim de realinhar cronograma fisico
com o calculado. Através do ciclo PDCA sdo reparadas as anomalias que prejudicam o
andamento do projeto como um todo. Tendo que se avaliar a eficacia da contramedida adotada.
Assim é dado seguimento nas atividades, se tornando um ciclo continuo de melhorias até que

se chegue a conclusao do empreendimento.

3.1.6 ETAPA 6 - PESQUISA DE APLICACAO E DISCUSSOES

Nessa etapa, resolveu-se entrar em contato com mestres de obras que estdo em
frentes de obras semelhantes ao estudo de caso, através disso avalia-se a aplicagdo das
ferramentas de controle que sdao fundamentais na concepcao de todo ciclo de planejamento
proposto. Portanto, andlises sdo feitas com base nas respostas obtidas e discussdes em torno

disso para aplicacdo do método de forma mais eficaz.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo sera apresentado andlises, a partir de elementos conceituais oriundos
de diferentes fontes, relativos a projetos de obras civis. Busca-se apresentar dados e
informacoes pertinentes a Obra A, concebidos pelos profissionais responsaveis, assim como
toda a proposta de planejamento criada, junto com o detalhamento do funcionamento desse

planejamento.

4.1 CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

Para o seguimento do planejamento, buscou-se uma obra inserida no ambito
regional de estudo, na qual englobasse todas as fases de um projeto relacionado ao estudo da
construcdo civil. Ainda é importante salientar a autorizacao dos donos e idealizadores da obra
para que ela fosse utilizada como material de estudo e andlise do tema abordado, propondo e
aderindo a devida implementacdo da proposta de planejamento na execucao do projeto, assim
como a empresa que ficara responsavel pela execugdo da edificacao.

O empreendimento trata-se da construcdo de uma residéncia unifamiliar localizada
na cidade de Forquilhinha, na regido sul de Santa Catarina.

A implantacdo da edificacdo é sobre imével composto por um terreno urbano com
area de 392,00m2. O projeto segue as diretrizes estabelecidas em diferentes N.B.R.'s,
parametros legais, além do rol de necessidade do cliente. Contara com dois pavimentos,
totalizando uma éarea de 236,09m? de edificacdo. No térreo conta com sala de estar, sala de
jantar, cozinha, depdsito, lavanderia, area de lazer e um banheiro e o primeiro pavimento tera,
uma suite, escritorio, dois dormitérios, duas sacadas e um mezanino. As figuras 21 e 22

representam as plantas baixas do térreo e do primeiro pavimento, respectivamente.



Figura 20: Planta baixa Layout Térreo.
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Figura 21: Planta baixa layout 1° pavimento.
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Contratacdao da mao de obra

A contratacdo da mao de obra, segue alguns parametros na busca da solidificacao

da obra como um todo, distribuindo e delimitando as func¢des entre, proprietario, engenheiro

autoénomo responsavel e construtora terceirizada.

O proprietario da obra é responsavel pela contratagcdo do engenheiro, da construtora,

assim como o devido pagamento pelos servigos, ficando acordado que ao iniciar a obra seria

pago uma devida quantia aos profissionais, e ao final do empreendimento, o montante é pago.

No que se refere aos projetos preliminares, como a idealizacdo de conceitos

arquitetonicos, estruturais e operacionais, e todo controle operacional para que fosse executado

da forma correta, isso foi delegado a um engenheiro autbnomo, com as seguintes obrigacoes:

Elaboracdo de todos os projetos que antecedem a execucao da obra e sempre optar pela
solucdo dos conceitos de forma mais pratica e eficaz, visando a eficiéncia e economia
de mdo de obra e matéria prima;

Acompanhar o andamento da obra, administrando com a maxima eficiéncia possivel os
servicos que forem executados ao decorrer do cronograma;

Fornecer a listagem completa de materiais necessarios para o servico;

Garantir todas as licengas quanto a alvaras e certidoes necessarias para a regularizacao
da obra;

Garantir a seguranca e o seguimento das normas técnicas durante todo o processo
construtivo.

A parte executiva, é de responsabilidade de uma empresa de construgcao

terceirizada, na qual é dever:

Fornecer mao de obra especializada para a devida execucdo dos servigcos necessarios,
tanto estrutural, quanto os acabamentos, como por exemplo, pedreiros, eletricistas,
carpinteiros etc.;

Fornecer todos os materiais (cimento, areia, brita etc.) previamente listados pelo
engenheiro;

Fornecer todos equipamentos e ferramentas que julgarem necessarios para a boa
execucdo da obra;

Priorizar o racionamento e bom uso dos materiais de construcao, visando a economia e
a correta utilizacao da matéria prima;

Seguir todos os projetos preliminares fornecidos pelo engenheiro responsavel, assim

como orientagoes no decorrer da obra.
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4.1.2 Caracteristicas construtivas
4.1.2.1 Local da obra e detalhes do terreno

A obra esta localizada na cidade de Forquilhinha no estado de Santa Catarina, no
bairro Centro, na rua Alberto Warmling. O terreno conta com 28 metros de profundidade e 14
metros de largura, totalizando 392m2. O ambiente é urbano e conta com uma classe de
agressividade II, ou seja, moderada, com um risco pequeno de deterioracao da estrutura, o que
ird interferir nos métodos e materiais a serem utilizados na obra. Na figura 23 representa-se a
localizacdo do terreno na cidade de implantacdo da obra.

Figura 22: Localizacao do terreno em Forquilinha-SC.
s ™ ]

Fonte: Google Earth (2020).

4.1.2.2 Locacgao da obra e etapas preliminares

As etapas preliminares significam um passo importante para o sucesso do
empreendimento, representam uma etapa essencial para que o que foi estipulado no projeto seja
atingido. Estes servicos garantem que materiais, insumos e ferramentas necessarias para a obra
estejam disponiveis e que as condices para a construcio estejam adequadas. E composto por
alguns processos descritos a seguir:

e Limpeza do terreno;

e Construcao do tapume;
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e Instalacdo provisoria de agua e esgoto;
e Instalacdo provisoria de energia;

¢ Instalacdo do canteiro de obras;

e Construcao do barraco de obras;

e Locacao da obra.
4.1.2.3 Analise do solo e fundacao

No desenvolvimento da técnica a ser utilizada para as fundacdes da obra, é
contratada uma empresa especializada para a execucdo de um laudo de sondagem SPT, no qual
é constatado a existéncia de argila arenosa mole nos primeiros 5 metros de solo, com o nivel
freatico a 2 metros de profundidade, seguido por 50 centimetros de argila arenosa de
consisténcia dura, apds 5,5 metros foi constatado que o solo é impenetravel a percussdo. A
figura 24 apresenta o perfil estratigrafico do laudo de sondagem.

Figura 23: Perfil estratigrafico da sondagem SPT.
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Fonte: Empresa executante (2021).

Com tais dados obtidos, e a caracterizagdo do solo mole, chegou-se a uma conclusao
de qual método seria mais eficaz e seguro para a situacdo, sendo considerada as fundagdes
profundas mais indicadas para a problematica, nesse caso com a utilizacao de estacas através
do método da hélice continua. Na qual é caracterizada principalmente por 3 etapas:

e Perfuracdo do terreno;
e Concretagem da estaca;

e Colocacao da armadura.
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Com as estacas prontas, € iniciado a construcao dos blocos de fundagdo, nos quais

receberdo as cargas dos pilares para distribuir as fundacdes profundas, sua confeccdo é
constituida pelas seguintes etapas:

e Confeccdo das formas;

e Confeccao das armaduras;

e Escavacdo e preparacdo da base;

¢ Montagem das formas;

e Montagem da armadura;

e Concretagem.

4.1.2.4 Estruturas de Concreto Armado

Apobs a execucdo dos blocos de fundagdo, parte-se para a construcdo das vigas
baldrames e da primeira laje da casa, a construgdo dessa etapa é realizada com concreto usinado
e composta pelas etapas:

e Confeccado das formas;

e Confeccao das armaduras;

e Confeccao das tubulacdes elétricas e hidraulicas;
e Concretagem das vigas e da laje.

Na etapa seguinte sera realizado os pilares do térreo, o qual é feito com concreto
realizado in loco, seguindo as etapas abaixo:

e Confeccao das armaduras dos pilares;
e Confeccao das formas dos pilares;

e Concretagem dos pilares.

Apos esses processos, as etapas se repetem para as lajes e vigas intermediarias assim
como os pilares do piso superior e lajes e vigas de cobertura.
Nesta obra também é realizada uma escada de concreto armado que é executada

apos o fim de toda estrutura.

4.1.2.5 Alvenaria de Vedagao

Esta etapa é realizada com Tijolos do tamanho de 14x19x19cm, a argamassa feita

in loco com traco de 1:6 (cimento:areia). O revestimento é feito com chapisco e reboco massa
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Unica, ap6és isso aplicado massa corrida em toda parte interna. Nessa fase sdo realizados os

cortes nas paredes de alvenaria para passar as tubulacdes elétricas e hidraulicas.

4.1.2.6 Cobertura

Nessa fase é feita aimpermeabilizacdo da laje de cobertura e da laje do reservatério,
apos isso, é colocado o madeiramento do telhado e as telhas de fibrocimento que ficaram
embutidas na platibanda, assim como todo o sistema de drenagem pluvial com rufos, calhas e

pingadeiras metalicas.

4.1.2.7 Esquadrias

O projeto foi especificado com esquadrias na maioria de PVC de acordo com o
padrdo e gosto do cliente, devido a qualidade e durabilidade. As portas foram especificadas
como madeira sendo apenas as externas de madeira macica. A instalacdo das esquadrias de
PVC seré realizada pela empresa fornecedora. O quadro 1 apresenta as quantidades e estilos de

esquadrias de janela, o quadro 2 apresenta a quantidade e os estilos de esquadrias de portas.

Quadro 1: Quadro de esquadrias 1.

Janelas
TIPO MATERIAL QUANTIDADE
Janela dois quadros Aluminio e vidro 1
Janela tijolinho de vidro Vidro 2
Janela duas folhas de correr | PVC e vidro 3
Janela maxim ar dois quadros | PVC e vidro 2
Janela maxim ar PVC e vidro 2

Fonte: dos Autores. (2021)
Quadro 2: Quadro de esquadrias 2.

Portas
TIPO MATERIAL QUANTIDADE
Porta de giro pivotante Madeira Macica 1
Porta de giro Porta pronta MDF 7
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Porta de correr embutida Porta pronta MDF 2
Porta-janelas 4 folhas PVC e vidro 1
Porta-janela PVC e vidro 3

Fonte: dos Autores. (2021).

4.1.2.8 Acabamentos internos

Para o acabamento interno da residéncia, foi optado pelo uso do porcelanato no piso
e a utilizacdo de massa corrida nas paredes da casa. O teto é feito de rebaixo com forro de gesso.

A pintura interna devera ser feita com tinta a base d’agua, apds a aplicacdo de um selador.

4.1.2.9 Acabamentos externos

A arquitetura da residéncia é caracterizada pelo estilo moderno, integrando detalhes
de madeira, concreto aparente, vidro, ceramica, aluminio e pintura acrilica. Para sua fachada

externa, foram quantificados os materiais conforme tabela 3.

Tabela 3: Materiais para acabamento das fachadas.

MATERIAL QUANTIDADE
Concreto aparente 24m?
Ceramica em pedra escura 36,58m?

Pintura na cor cinza clara 270m?2
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Guarda corpo de vidro e aluminio 3 unidades
Cobogé cimenticio 2 unidades
Chaminé de metal 1 unidade

Painel de vidro refletivo 1 unidade
Revestimento em ripado de madeira 10m?
Revestimento de tijolinhos 28m?
Soleiro de marmore claro 25m
Pingadeira metalica 80m
Pingadeira em granito 20m

Pergolado de aluminio e vidro 1 unidade
Pintura na cor branca 30m?

Fonte: Dos autores (2021).

A figura 24 apresenta a maquete eletronica 3D da fachada principal da edificagao.

Figura 24: Maquete eletronica da fachada.

Fonte: Dos autores (2021).

4.1.2.10 Instalagoes elétricas e hidraulicas

Apos realizada as etapas descritas, da-se inicio a etapa da instalacdo elétrica da casa,
a qual foi dividida em 11 circuitos, o quadro de distribuicdo ficou localizado no corredor do
pavimento superior. Nesta parte também sera concluida toda instalacao de &gua fria e todo
esgoto, com a colocagdo das caixas de inspecdo, caixa de gordura e tubulacdo que leve para a

rede publica de esgoto.
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4.1.2.11 Servigos finais e limpeza da obra

Ap6s a realizacao da obra é necessario uma verificacao e limpeza de todo terreno e
imével. Nessa fase é feito a remocdo do tapume e do barraco de obra, finalizado calcadas e

servicos finais acordados com o cliente no contrato com a construtora.

4.2 PLANEJAMENTO DA OBRA

Com as atividades da obra detalhadas e sequenciadas, foi elaborado um
planejamento, utilizando conceitos e ferramentas anteriormente apresentadas. Apos analises
dos processos construtivos, necessidades do cliente e disponibilidade de ferramentas, foi
decidido aplicar bases do lean construcion junto com ferramentas tradicionais, para atender ao
planejamento e cronograma da obra, visando ndo somente os prazos, mas a qualidade do
produto como um todo.

Conforme citado por Koskela (1992) o método lean busca enxugar processos, a fim
de se obter o0 maximo aproveitamento do tempo de producdo, visando evitar retrabalhos e
processos que levem ao atraso da obra e excluindo etapas que ndo agreguem valor ao produto.
Koskela (1992) apresenta alguns pontos que sao destacados para aplicacdo no empreendimento
para que o Lean seja aplicado, sdo eles:

e Enxugar processos que nao agregam valor ao produto;
e Visar a execucdo de atividades em paralelo;
e Reduzir retrabalhos em servigos mal executados;
e Visar a diminuigao da variabilidade no canteiro de obra;
e Definir previamente a funcdo de cada funciondrio dentro das etapas;
e Realizar o planejamento a longo e a curto prazo;
e Elaborar ferramentas de controle de desempenho;
e Gerar melhorias continuas.
Seguindo os passos descritos, espera-se obter um maximo aproveitamento dos

funciondrios, materiais e processos conseguintes.
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4.2.1 Enxugamento de processos

Neste tépico, busca-se apresentar alguns métodos construtivos que facilitam e
abreviam os servicos, despesas e mao de obra a serem aplicados, com o intuito de reducao de
custos e encurtamento do tempo do processo.

Para o encurtamento dos trabalhos, busca-se fornecer além de técnicas adequadas,
materiais e ferramentas que irdo facilitar a execugdo por parte dos operdrios, agregando o

método e tecnologias de construcao civil atuais.

4.2.1.1 Fundacoes

Seguindo os parametros com o objetivo de enxugar processos e encurtar 0s prazos,
nas fundagoes da obra, indica-se o método da hélice continua, uma vez que essa técnica é
realizada de forma rapida e pratica, evitando transtornos maiores no canteiro de obras, sua
execucdo é feita por uma empresa terceirizada, durando no maximo uma semana. Conforme
Albuquerque (2001) as vantagens envolvem a reducdo do cronograma da obra, além da
utilizacdo segura em varios tipos de terreno e da auséncia de vibragdes no entorno, se

enquadrando no objetivo proposto.

4.2.1.2 Concretagem

Para a concretagem da superestrutura e da infraestrutura da obra, recomenda-se pela
escolha do concreto usinado. Neste caso, evita-se o preparo em larga escala de concreto in loco,
o que faz evitar a aparicio de quantidades significativas de material desperdicado pelos
operarios na sua confeccao.

Além deste fato, com o uso do concreto usinado na execucao de fundacao, lajes,
vigas e pilares, é poupado muito tempo na sua execucdo em comparagdo COm O concreto
convencional, o que provoca uma grande diferenca no custo de mao de obra do processo em

questao.

4.2.1.3 Alvenaria de vedacao, chapisco e reboco

Para o enxugamento destes processos recomenda-se optar pela economia nas
espessuras da argamassa utilizada, utilizando 1 cm para o assentamento e 2 cm para o reboco,

padronizando o servico na obra. Sera prioridade armazenar a alvenaria o mais proximo possivel
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do local onde serdo usados, fazendo com que haja uma economia no tempo de coleta por parte
dos operarios. Para a realizacdo do chapisco sera utilizada chapiscadeira de manivela, o que
auxilia na praticidade. No reboco, serd orientado aos pedreiros o uso de ferramentas que
facilitam a execucdo e o tempo do servico, como a substituicdo da broxa por um borrifador de

agua.
4.2.1.4 Contrapiso auto nivelante

O uso da argamassa auto nivelante, é essencial para reduzir os custos com transporte
de materiais, mao de obra, além da economia de tempo, tem como caracteristica ser
autoadensavel, dessa forma se molda ao ambiente com facilidade, preenchendo os vazios
existentes e representa uma grande economia de processos em relacdo a argamassa
convencional. Segundo Nakakura (1997) as vantagens envolvem o menor tempo de execucao,
a reducao dos operarios na obra, além da produtividade maximizada em relacdao a argamassa

convencional.
4.2.2 Execucado de atividades em paralelo

Com o intuito de zerar, ou ao menos diminuir, periodos ociosos dentro do canteiro
de obras, propde-se a execucdo de atividades que possam ser realizadas em paralelo, levando
em consideracdo o tempo de espera ocasionado por conta de alguns fatores, tais como, cura do
concreto, entrega de materiais, montagem de formas etc.

Desta forma, é levado em consideragdo no planejamento a longo prazo, a realizagao
das atividades em paralelo, visando ocupar melhor o tempo dos trabalhadores, nas quais se
destacam:

1. Confecgdo de armaduras e formas enquanto o concreto de outras estruturas € curado;
2. Execucdo da alvenaria de vedagdo enquanto é executado a cobertura da residéncia;
3. Execucdo da pintura enquanto € instalado os pisos e revestimentos;
4. Passagem da fiacdo elétrica enquanto é instalado os aparelhos de agua fria.
Tais itens foram considerados na elaboracdo do cronograma geral da obra, gerando

uma economia de cerca de 25% para o tempo de execucao do empreendimento.
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4.2.3 Reducao de retrabalhos

Para realizar a efetiva reducdo de retrabalhos na construgdo civil, busca-se de
maneira clara, realizar inspecoes periddicas e rotineiras nos servicos executados. Projetos bem
executados e profissionais qualificados auxiliam nesse controle, porém, ainda é possivel que
acontecam erros perceptiveis durante o percurso da obra. Além disso, é necessaria a supervisao
de todos os servicos executados durante a obra.

Fica como responsabilidade do mestre de obras toda a supervisao quanto as etapas
executadas dentro do canteiro, recomendando-se a obrigatoriedade da sua presenca na
realizacdo de todos os servigos.

Andlises quanto a qualidade dos materiais da obra sdo responsabilidade do
engenheiro executivo ou estagiario de engenharia civil da empreiteira. No qual é de dever
constatar a eficacia dos insumos, conforme pré-estabelecido e apresentado na nota fiscal, como
por exemplo realizar a moldagem do corpo de prova para constatar a resisténcia do concreto
usinado, assim como o teste do Slump, a fim de verificar a trabalhabilidade do material em
questao.

Para tal, elaborou-se uma planilha de controle de qualidade, onde os profissionais
poderdo melhor acompanhar os materiais recebidos ou servigos executados. Nesta, foram
colocadas informagGes como a data, o servi¢o que sera feito com o material, a quantidade, uma
aba para constatar a qualidade e as observacoes em geral. O quadro 3 apresenta a planilha a ser

utilizada, com um exemplo de verificacdo de qualidade num concreto usinado

Quadro 3: Planilha para controle de qualidade.

CONTROLE DE QUALIDADE
DATA E HORA: 28/01/2022 as 08h30

Pl n°: 6

SERVICO: CONCRETAGEM LAJES E VIGAS DO TERREO
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INIiCIO: 28/01/2022 TERMINO: 09/02/2022
Materiais ou Servico Quantidade Qualidade
CONCRETO USINADO 7,5m3 ATENDIDA

OBSERVACOES: Nas analises, foi constatado através do rompimento do corpo de prova que o
concreto atendia a resisténcia pré-estabelecida de 25FCK, além da trabalhabilidade adequada,
constatada no teste de Slump com abatimento de 13cm, conforme nota fiscal.

Fonte: dos autores (2021).

Conforme descrito, para realizar tais inspec¢oes indica-se a utilizacdo da planilha de
controle, com informac0es pertinentes ao objetivo do controle de qualidade. Recomenda-se a
realizacdo de vistorias periddicas na obra e em datas chaves no andamento, como na
concretagem de elementos estruturais, com a finalidade de constatar a correta execugdo
conforme os projetos e conforme as datas estipuladas para cada um deles.

Com tal pratica de controle praticada no canteiro, busca-se evitar os retrabalhos,

tendo como foco a qualidade dos servicos executados.

4.2.4 Diminuicdo da variabilidade no canteiro de obras

A variabilidade no canteiro pode ocorrer por varios fatores, tais como, materiais,
producdo e demanda, seguindo os conceitos estabelecidos anteriormente, sera buscada a
padronizacdo dos servigos no canteiro, a fim de diminuir a apari¢dao de servicos com qualidade
e tempo variados.

A implantacdo do controle de producdo através de planilhas busca auxiliar nesse
aspecto. Com a identificacdo do roteiro e programacdo da obra, foi possivel elaborar uma
sistematica de trabalho, que padroniza a linha de producado, buscando através das planilhas

apresentadas a melhoria continua, sendo assim, a diminui¢do na variabilidade na obra.

4.2.5 Planejamento a longo prazo

Inicialmente buscou-se propor uma data de conclusao da obra juntamente com o
proprietario, foi entdo sugerido o prazo de 6 meses contando sabados e domingos, do inicio da

execucao até o término do empreendimento.
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Com o prazo definido, sdo detalhadas as etapas da obra, especificando o tempo de
duracdo e a sequéncia a serem executadas no canteiro. Essas analises permitiram a composicao
de diagramas de rede com intuito de auxiliar os profissionais no acompanhamento do

cronograma da obra.

4.2.5.1 Open Project

O cronograma geral da obra foi feito utilizando o programa de acesso gratis Open
Project. Este software possui funcao semelhante ao Ms Project mencionado no trabalho. Foi
utilizado com o intuito de determinar as datas de inicio e término de cada etapa, através da rede
PERT/CPM e o grafico de Gantt. Inicialmente sdo especificadas todas as etapas da obra,
detalhando os dados pertinentes. A figura 25 mostra algumas etapas, juntamente com a sua

duracgdo e as etapas antecessoras.

Figura 25: Detalhamento de algumas etapas da obra.

® Nome Duragdo Inicio Fim Antecessores
1 B El0bra A 128,5 dias 03/01/22 09:00 30/06/22 14:00
2 :=E E01-Servicos preliminares 6,5 dias 03/01/22 09:00 11/01/22 14:00
3 3 01.01-impeza do terrena 1dia 03/01/22 09:00 03/01/22 18:00
4 :’E 01.02-Construgdo do Tapume 1dia 04/01/22 09:00 04/01/22 18:00 3
5 :’E 01.03-Instalagdo provisdria de dgua e esgoto 0,5 dias|05/01/22 09:00 05/01/22 14:00 4
6 FF 01.04Instalagdo provisdria de energia 0,5 dias|05/01/22 09:00 05/01/22 14:00 4
7 :”5 01.05-Instalagio do canteiro de Obras 1dia 05/01/22 14:00 06/01/22 14:00 56
8 3 01.06-Construgdo do barraco de obras 1 dia 06,/01/22 14:00 07/01/22 14:00 7
g :’? 01.07-Locacdo da obra 2 dias 07/01/22 14:00 11/01/22 14:00 3
10 :’E E02-Insfraestrutura 10 dias 11/01/22 14:00 25/01/22 14:00
1 BF E102.01-Fundacio 2 dias|11/01/22 14:00 13/01/22 14:00
12 :”E 02.01.01-Perfuracdo do terrena 1dia11/01/22 14:00 12/01/22 14:00 9
13 :=E 02.01.02-Concretagem da estaca 0,5 dias|12/01/22 14:00 12/01/22 18:00 12
14 3 02.01.03-Colocacio da armadura 0,5 dias|13/01/22 05:00 13/01/22 14:00 13
15 [FF [E102.02-Bloco de Fundacio 10 dias 11/01/22 14:00 25/01/22 14:00
16 :’E 02.02.01-Confeccio das formas 1dia 110122 14:00 12/01/22 14:00 9
i7 :’E 02.02.02-Confeccio da armadura 2 dias 11/01/22 14:00 13/01/22 14:00 9
1B 02.02.03-Concretagem 3 dias 13/01/22 14:00 25/01/22 14:00 17
19 3 E103-Supraestrutura 69,5 dias 13/01/22 14:00 20/04/22 18:00
20 :? E03.01-laje e viga térreo 19 dias 13/01/22 14:00 09/02/22 14:00
21 :’E 03.01.01-confeccdo das armaduras 5 dias 13/01/22 14:00 20/01/22 14:00 17
22 :’E 03.01.02-montagem das formas 3 dias 25/01/22 14:00 28/01/22 14:00 18
23 B 03.01.03-concretagem 8 dias 28/01/22 14:00 09/02/22 14:00 22
24 :=E E103.02-Pilares térreo 19 dias 28/01/22 14:00 24/02/22 14:00
25 3 03.02.01-Confeccdo das armaduras 5 dias 28/01/22 14:00 04/02/22 14:00 22
% :’E 03.02.02-Montagem das formas 3 dias 09/02/22 14:00 14/02/22 14:00 23
27 B 03.02.03-Concretagem 8 dias|14/02/22 14:00 24/02/22 14:00 25

Fonte: Dos autores (2021).

No apéndice A é apresentada todas as etapas da obra.

4.2.5.1.1 Rede PERT/CPM
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Com o auxilio do software Open Project foi gerada a rede PERT/CPM, busca-se
com o diagrama, o maior controle no andamento da obra, assim como a determinacdo do
caminho critico que expode as etapas da obra onde ndao podem ocorrer atrasos, caso contrario a
obra toda ira atrasar, sendo necessario que haja uma alteracao no planejamento. A figura 26

apresenta uma parte de estrutura do diagrama, com o caminho critico destacado em vermelho.

Figura 26: Parte da estrutura da rede PERT/CPM

3| ‘Dung
Imitio 07012214000
SEimg . . 110917220800, . - - .

Fonte: Dos autores (2021).

No apéndice B é detalhada toda a rede PERT/CPM, podendo visualizar o caminho

critico por completo.

4.2.5.1.2 Grdfico de Gantt

O grafico de Gantt é gerado ap6s o preenchimento das etapas no open Project, ele
aponta as datas de inicio e fim dos servicos aos quais a obra sera executada, busca-se a

facilitacdo da visualizacdo do andamento e da conclusdao do projeto. Com o preenchimento,
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determinou-se folgas nos sabados e domingos para a execucdo. Foi definido o inicio dos

trabalhos no dia 03/01/2022 e a conclusdo no dia 30/06/2022. As figuras 27 e 28 apresentam a

parte inicial e final do grafico de Gantt, respectivamente.

Figura 27: Inicio do grafico de Gantt.

2 jan 22 9 jan 22 16 jan 22 23 jan 22 30 jan 22 6 fev 22
plhlololblEhbkEhlkhlhEEpkEhllkEbbkErlhhblElElblsllllslspls Tl

s e e e
:——

Fonte: Dos autores (2021).
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Figura 28: Término do grafico de Gantt.

22 mai 22 |29 mai 22 S jun 22 12 jun 22 19 jun 22 26 jun 22 ]
spkETlolols olollsbEh bbbkl Tl

LN

Fonte: Dos autores (2021).

No apéndice C apresenta-se o grafico de Gantt completo com toda a sua duragdo de

6 meses durante as etapas da obra.

4.2.6 Planejamento a curto prazo

4.2.6.1 Ferramentas de controle

Nesta etapa de controle é proposto métodos e planilhas, aos quais deverdo ser
adotadas pela empreiteira contratada para manter o prazo e o controle de qualidade da obra.
Para o planejamento de curto prazo foi adotada uma planilha PPC, a qual é autoexplicativa e de
facil preenchimento. Para o controle de atividades especificas foi feito um cartdo de produgao,
para entender metas de prazo, trabalhadores envolvidos e ferramentas utilizadas, sem afetar

outras atividades executadas em paralelo.

4.2.6.1.1 Planilha PPC
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Para o controle do planejamento a curto prazo foi recomendado uma planilha PPC,
que devera ser impressa e entregue ao Mestre de obras para o preenchimento manual e recolhida
pelo Engenheiro da construtora todas as sextas-feiras. Ele deve preencher a prioridade de cada

etapa e o tempo planejado colocando o determinado nimero de pessoas dispostas para as

tarefas. No quadro 4 é apresentado o modelo de planilha a ser proposto.

Quadro 4: Planilha PPC.

PERCENTUALDEMEDICAQ IEGENDAS PRIORIDADE
% MINIMO IDEAL 85% P- PIANEJADO 0- CAMINHO CRITICO
o MINIMO ACEITAVEL 75% R- REALIZADO 1- TAREFA SECUNDARIA
9% SEMANA ATUAL 75% 2- SERVICO PUIMAQ
N . SEG TER QUA QuI SEX MOTIVOS DO NAO
N Atividade /Local Prioridad PPC (¢
tividade /loca rionidace 20/10/2021] 21/10/2021] 22/10/2021] 2371072021] 2271072021 "7 7 | cunpRIMENTO DA ATIVIDADE
. RASGOS ALVENARIA 1 }P; 100%
P
2 CHAPISCO TERREQ INT o |r 100%
P
3 | CHAPISCO PAV. SUPERIORINT o Ir 100%
P Mo de obra insuficiente para
4 REBOCO TERREQO INT 0 R 0% iniciar novo servico
P
5 R
P
6 R

Fonte: dos Autores (2021).

O plano para o preenchimento de atividades deve ser feito todo inicio da semana no
primeiro horario, reunindo todas as pessoas envolvidas na obra, essa reunido tem o tempo
estimado de 15 a 30 minutos. Com o planejamento geral em maos, deve-se adotar o seguimento
das atividades de acordo com o longo prazo e com as pendéncias da semana anterior, recebendo
também as adversidades e sugestes dos trabalhadores que serdo encarregados de cada etapa.

A planilha apos preenchida pelo responsavel técnico, gera automaticamente um
indice de PPC, indice esse que sera um dos indicadores de desempenho dessa obra. Além disso,
¢ importante o preenchimento dos motivos para ndo cumprimento das atividades para evitar
que nas proximas semanas ndo ocorra novamente, por exemplo, falta de materiais/ferramentas,
falta de mao de obra para determinado servico, atraso na entrega de materiais, ndo cumprimento

de servicos de terceiros etc.

4.2.6.1.2 Cartdo de produgdo

O cartdo de produgdo tem o intuito de controlar as atividades que estdo sendo
realizadas, essas atividades possuem uma data de inicio e de término, precisam de

equipamentos, ferramentas e trabalhadores especificos.
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O cartdo de producao deve ficar localizado em um local que todos tenham acesso e
suas informacdes servem para preencher a planilha de PPC posteriormente. E de suma
importancia conscientizar os funciondrios da obra da importancia do preenchimento desse
cartdo. No quadro 5 apresenta-se o modelo de cartdo de producdo a ser utilizado.

Quadro 5: Cartdo de produgdo

Cartdo de producéo
Equipe: Equipamentos:
Tarefa: Tarefa antecessora:
Iocal: Quantidade prevista: | Quantidade realizada:
Data de inicio: Data de inicio Data de término
Prevista: Prevista:
Data de término: ) .
Realizada: Realizada:

Fonte: dos Autores (2021).

No campo equipe é preenchido com o nome dos funcionérios que deverao executar
determinada tarefa, o local de preferéncia pode se referir a comodos da residéncia em questao.
As datas previstas sdao preenchidas de acordo com o planejamento a longo prazo, a tarefa
antecessora pode vir do cartdo de produgao anterior ou da tarefa que era necessaria para iniciar

a seguinte.

4.2.7 Indicadores de desempenho

Para avaliacdo do desempenho do planejamento e dos controles implantados nas
obras, foram estipulados indicadores para medir o nivel de assertividade e ter como base para
melhorias em obras futuras, possibilitando gerar um espaco para erros e evitar promessas de
prazos inviaveis aos contratantes.

Serdo utilizados os seguintes indicadores de desempenho para avaliacdo:

e PPC (Percentual de programacgdo concluido), percentual referente as planejamento e
controle de producdao de todas as atividades envolvidas na obra, é gerado
automaticamente pelo preenchimento da planilha PPC. Seguindo modelo de calculo

abaixo:
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Y % das atividades concluidas
NUmero total de atividades

PPC % =

e PIN (percentual de tarefas iniciadas no prazo), percentual utilizado para avaliacdo da
quantidade de tarefas programadas no planejamento geral da obra, que serdo iniciadas

nas datas previstas. Calculado da seguinte forma:

2 atividades iniciadas no prazo
Numero total de atividades

PIN % =

x 100

e PDP (Percentual de tarefas completadas na duracgao prevista), percentual utilizado para
avaliar a assertividade da programacao no quesito de assertividade da duracdo de cada

tarefa proposta.

2 atividades completadas na duracao prevista
NUmero total de atividades

PDP % = x 100

Na avaliagcdo desses indices é importante ressaltar os problemas relacionados a
tempos chuvosos, 0s quais precisam ser desconsiderados para uma avaliacdo mais coerente
desses indicadores.

Os indicadores PIN e PDP, devem ser levados em consideracao o bom senso para
alguns imprevistos e a tolerancia de um dia para mais ou para menos nas atividades de inicio e
fim. Todas as atividades estardo registradas na planilha PPC e mais detalhadas nos cart6es de
producao, portanto é importante o preenchimento e armazenamento desses documentos.

Para o controle correto das atividades é importante a padronizacao dos métodos,
buscando uma linha de producdo com melhoras continuas. A avaliacdo da conclusdo de
atividade deve ser rigorosa no quesito terminalidade, buscando evitar retrabalhos que podem

afetar diretamente em toda programacgao.

4.2.8 Planos para a otimizacao de obras futuras pela melhoria continua

Sabendo a premissa da construcao civil lidar com uma producao totalmente manual
e arcaica, é certo que esse processo de planejamento quando colocado em pratica por
construtoras, é de facil observacao dificuldades relacionadas ao cumprimento dos planos

previsto e principalmente do preenchimento de planilhas por profissionais ndao qualificados.
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Portanto entende-se como uma necessidade a criacao de um ciclo de melhorias, para
isso foi elaborado um Ciclo PDCA conforme figura 29.

Figura 29: Ciclo PDCA.

INICIO

1

LEVANTAR ESTUDAR
PROJETOS E PRODUTIVIDADE
PROCEDIMENTOS

7 REALIZAR Lommmmm=m=1]
FILTRAR POSSIVEIS
RESTRIGOES PLANEJAMENTO CRONOGRAMAS

FPC

OPERACIONAL

1

v ARQUIVO

AN ( ) OPEN
_______ ACOMPANHAR |, PROJECT
EXECUCAQ

A 4

COMPARAR
PLANEJADO X
EXECUTADO

v

REALIZAR O NOVO
PLANEJAMENTO

Fonte: Dos autores (2021).

O fluxograma apresentado explica o funcionamento do ciclo de melhorias
implantado dentro dos planejamentos e execucOes da empresa, evidencia claramente a
importancia dos arquivos iniciais e de controle, pois s6 assim sera possivel comparar planejado

com executado e trazer as razoes e dificuldades a percepcao no decorrer das obras.

4.3 PESQUISA DE APLICACAO

Apesar da facilidade do preenchimento das ferramentas apresentadas, sabe-se que
constantemente sdo encontradas dificuldades, que atrapalham o acompanhamento e o
preenchimento das plataformas de controle. Tendo em vista visualizar os lados dos mestres de
obra a respeito do planejamento elaborado, buscou-se realizar uma pesquisa para saber a

opinido dos profissionais do ramo, para verificar a usabilidade dos conceitos pré-definidos.
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Para isto, foram selecionados 10 mestres de obra para fazerem parte da pesquisa e

contribuirem com sua experiéncia e sabedoria, apontando informacdes como, a aplicacdo das

planilhas no canteiro, dificuldades encontradas para o preenchimento, beneficios enxergados e

motivos de atrasos em obras residenciais.

Com o resultado, procura-se melhor compreender os percalcos que sdo encontrados

na obra e com isso agregar ao planejamento definido. Para tal foram elaboradas as seguintes

perguntas

1.
2.

4.3.1

Preencheria a planilha na obra?

Qual seria a maior dificuldade para o preenchimento das planilhas de controle no

canteiro de obras?

Quais beneficios trariam para obra com o preenchimento e acompanhamento das

planilhas?

Qual principal motivo de atraso das obras?

Resultados

Ap6bs a pesquisa realizada buscou-se levantar os resultados através de gréficos de

pizza, que auxiliam na demonstracdo da opinido dos entrevistados. Vale salientar, que em

algumas perguntas o entrevistado levanta mais de uma justificativa para o problema,

ocasionando em mais respostas que o nimero de entrevistados, porém, colaborando para a

melhor caracterizagao.

4.3.1.1 Preencheria a planilha na obra?

No primeiro questionamento, sobre a disponibilidade do preenchimento da planilha

no canteiro, os profissionais se mostraram altamente engajados para o auxilio do controle da

obra. Foram 10 respostas “sim” e nenhuma resposta “nao”, com 100% de aprovacao. Fato esse

que comprova a disposicao dos mestres para com o bom andamento do empreendimento. O

quadro 6 apresenta as respostas e 0s quantitativos.

Quadro 6: Respostas questao 1.

Resposta | N° de respostas
Sim 10
Nao 0

Fonte: dos autores (2021).
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4.3.1.2 Qual seria a maior dificuldade para o preenchimento das planilhas de controle no

canteiro de obras?

Apesar de concordar em preencher a planilha, ainda assim, os mestres apresentam
fatores que causam certa dificuldade para o devido preenchimento. Dentre as respostas, a falta
de tempo se destacou, seguido pela falta de entendimento, perda das folhas e desgaste das folhas

no canteiro. O quadro 7 apresenta as respostas com o quantitativo.

Quadro 7: Respostas questdo 2.

Resposta N° de respostas
Falta de tempo 7
Perda das folhas 3
Desgaste das folhas 1
Falta de entendimento 4

Fonte: dos autores (2021).

Para melhor compreensdo, gerou-se o grafico de pizza. Demonstrando a
porcentagem de cada resposta. O grafico 1 indica o resultado da questao 2.

Grafico 1: Grafico da questao 2.

Qual seria a maior dificuldade para o
preenchimento das planilhas de
controle no canteiro de obras?

m Falta de tempo  m Perda das folhas Desgaste das folhas m Falta de entendimento

Fonte: dos autores (2021).

4.3.1.3 Quais beneficios trariam para obra com o preenchimento e acompanhamento das

planilhas?

Todos os mestres indicaram que existem beneficios para as obras com as planilhas.

Dentre as respostas, a qualidade do servico se destacou, seguida por acompanhamento das
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etapas, controle do pedido de materiais e fluidez no servico. O quadro 8 apresenta as respostas
com o quantitativo.

Quadro 8: Respostas questao 3.

Resposta N° de respostas
Qualidade do servico
Fluidez dos servicos
Acompanhamento das etapas

Controle do pedido de materiais
Fonte: dos autores (2021).

W [ |—= |

Para melhor compreensdo, gerou-se o grafico de pizza. Demonstrando a
porcentagem de cada respostas. O grafico 2 indica o resultado da questdo 3.

Grafico 2: Grafico da questao 3.

Quais beneficios trariam para obra com o
preenchimento e acompanhamento das
planilhas?

8%

m Qualidade do servico m Fluidez dos servicos

Acompanhamento das etapas ~ ® Controle do pedido de materiais

Fonte: dos autores (2021).

4.3.1.4 Qual principal motivo de atraso das obras?

Em busca do aperfeicoamento do método de planejamento, foi questionado os
principais motivos de atraso nas obras, a fim de constatar se os sistemas de controle podiam
auxiliar nos problemas apontados. Dentre as respostas, a falta de material se destacou, seguida
pelo mau tempo, mao de obra ndo qualificada e a mudanca no projeto. O quadro 9 apresenta as

respostas com o quantitativo.
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Quadro 9: Respostas questdo 4.

Resposta N° de respostas
falta de material

Mau tempo

Mao de obra ndo qualificada

Mudanca de projeto
Fonte: dos autores (2021).

NN (W

Para melhor compreensdo, gerou-se o grafico de pizza. Demonstrando a
porcentagem de cada resposta. O grafico 3 indica o resultado da questao 4.

Grafico 3: Grafico da questao 4.

Qual principal motivo de atraso
das obras?

m falta de material @ Mau tempo m Mdo de obra ndo qualificada m Mudanca de projeto

Fonte: dos autores (2021).

Os principais motivos apresentados, com énfase na falta de material, levam a crer
que o método apresentado auxilia nesse problema, uma vez que com o cronograma da obra e
com as datas de inicio e término de cada etapa, pode-se prever a necessidade dos materiais nas
datas previstas, antecipando esse percalco e as ferramentas de controle buscam garantir que

essas etapas sejam executadas na data prevista.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu expor uma proposta de planejamento e controle
executivo, utilizando de técnicas e ferramentas como a rede PERT/CPM, PPC, Gréafico de Gantt
e Ciclo PDCA etc. Além disso, apresentou-se indicadores de desempenho e uma avaliacdo com
mestres de obras sobre os métodos de controle propostos.

O levantamento bibliogréfico foi essencial para o entendimento da estrutura de um
planejamento e de toda juncdo desses métodos, amarrando os conceitos para um bom
funcionamento de todos os processos. Utilizando de projetos de uma obra real, foi possivel
estruturar uma linha de planejamento operacional com base nos conceitos do Lean
Construction, que busca exercer as atividades de forma enxuta, organizada e com qualidade.

O estudo ainda permitiu a aplicacio do OpenProject como software de
planejamento, gerando uma Rede PERT/CPM, tornando perceptivel o caminho critico e as
atividades essenciais para o funcionamento de toda gestdo. O controle foi demonstrado
basicamente com o preenchimento do PPC, que se mostrou muito Uutil e receptivo pelos
profissionais questionados sobre a sua aplicacdo. Tendo em maos o planejamento e o PPC apds
o fim da obra sdo necessarios comparagoes dos resultados e indices de satisfacdo, gerando um
ciclo de melhorias, utilizando o PDCA.

Portanto, a aceitagdo dos profissionais mestre de obras por planilhas de controle de
obras e o entendimento deles do aumento de qualidade que isso traria dentro da construgdo
civil, demonstra uma evolucdo na forma de pensar que deve ser levada em consideracdo pelas
empreiteiras. Ainda, foi levantado os principais motivos de atrasos, como falta de material e
tempo desfavoravel, que seriam facilmente reduzidos com um planejamento coerente e seguido

da forma correta.
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APENDICES

APENDICE A - DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA OBRA

Home Duracdo Inicio Fim Antecessores
El0bra A 128,5 dias 03/01/22 09:00  30/06/22 14:00
E101-5ervigos preliminares 6,5 dias 03/01/22 09:00 11/01/22 14:00
01.014limpeza do terreno 1dia 03/01/22 09:00 03/01/22 18:00
01.02-Construcdo do Tapume 1 dia 04/01/22 09:00 04/01/22 18:00
01.03-Instalagdo provisdria de agua e esgoto 0,5 dias 05/01/22 09:00 05/01/22 14:00 4
01.04-Instalacdo provisdria de energia 0,5 dias 05/01/22 09:00 05/01/22 14:00 4
01.05-Instalagdo do canteiro de Obras 1dia 05/01/22 14:00 06/01/22 14:00 56
01.06-Construcdo do barraco de obras 1dia 06/01/22 14:00 07/01/22 14:00
01.07Locacio da obra 2 dias 07/01/22 14:00 11/01/22 14:00 3
E02-Insfraestrutura 10 dias 11/01/22 14:00 25/01/22 14:00
£102.01-Fundagio 2 dias 11/01/22 14:00  13/01/22 14:00
02.01.01-Perfuracdo do terreno 1dia 11/01/22 14:00 12/01/22 14:00 g
02.01.02-Concretagem da estaca 0,5 dias 12/01/22 14:00 12/01/22 18:00 12
02.01.03-Colocacao da armadura 0,5 dias 13/01/22 09:00 13/01/22 14:00 13
£102.02-Bloco de Fundacio 10 dias 11/01/22 14:00  25/01/22 14:00
02.02.01-Confeccdo das formas 1dia 11/01/22 14:00 12/01/22 14:00 9
02.02.02-Confeccdo da armadura 2 dias 11/01/22 14:00 13/01/22 1400 9
02.02.03-Concretagem 8 dias 13/01/22 14:00 25/01/22 14:00 17
E03-Supraestrutura 69,5 dias 13/01/22 14:00 20/04/22 18:00
£103.01-laje e viga térreo 19 dias 13/01/22 14:00  |09/02/22 14:00
03.01.01-confeccdo das armaduras 5 dias|13/01/22 14:00 200122 14:00 17
03.01.02-montagem das formas 3 dias 25/01/22 14:00 28/01/22 14:00 18
03.01.03-concretagem 8 dias 28/01/22 1400 09/02/22 14:00 22
E103.02-Pilares térreo 19 dias 28/01/22 14:00 24(02/22 14:00
03.02.01-Confeccio das armaduras 5 dias 28/01/22 14:00 04/02/22 14:00 22
03.02.02-Montagem das formas 3 dias 09/02/22 14:00 14/02/22 14:00 23

03.02.03-Concretagem 8 dias|14/02/22 14:00 240222 14:00 26
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29

31

32

33

34

35

37

39

41

42

43

45

47

3 & &

51
52
53

Nome

EH03.03-Laje e viga intermediarios

03.03.01-Confecgdo das armaduras
03.03.02-Montagem das formas
03.03.03-Concretagem
E103.04-Pilares Pav superior
03.04.01-Confeccdo das armaduras
03.04.02-Montagem das formas
03.04.03-Concretagem
E03.05-Laje e vigas superior
03.05.01-Confeccao das armaduras
03.05.02-Montagem das formas
03.05.03-concretagem
E03.06-Laje e vigas reservatirio
03.06.01-Confeccdo das armaduras
03.06.02-Mantagem das formas
03.06.03-Concretagem
E04-Alvenaria de vedacdo
04.01-Colocacdo dos tijolos
04.02-Rasgos alvenaria
04.03-Chapisco & reboco
04.04-Massa corrida
E05-Cobertura
05.01-Impermeabilizacdo das lajes
05.02-Instalacdo do telhado
05.03-Instalacdo da drenagem pluvial
E06-Esquadrias

Duracgao Inicio
18 dias 1402722 14:00

3 dias 14/02/22 14:00

2 dias 24/02/22 14:00

8 dias|28/02/22 14:00
18 dias 28/02/22 14:00

4 dias|28/02/22 14:00

2 dias 10/03/22 14:00

8 dias | 14/03/22 14:00
19 dias 14/03/22 14:00

5 dias 14/03/22 14:00

3 dias 24/03/22 14:00

8 dias 29/03/22 14:00
16,5 dias 29/03/22 14:00

1 dia 29/03/22 14:00

0,5 dias|08/04/22 14:00

8 dias | 11/04/22 09:00
35 dias 08/04/22 14:00

20 dias 08/04/22 14:00

5 dias 08/04/22 14:00

20 dias 15/04/22 14:00

10 dias 13/05/22 14:00
4 dias 21/04/22 09:00

1 dia 21/04/22 09:00

2 dias 22/04/22 09:00

1 dia 26,/04/22 09:00
2 dias 27/05/22 14:00

Fim

10/03/22 14:00
17/02/22 14:00
28/02/22 14:00
10/03/22 14:00
24/03/22 14:00
04/03/22 14:00
140322 14:00
24/03/22 14:00
08/04/22 14:00
21/03/22 14:00
29/03/22 14:00
08/04/22 14:00
20/04/22 18:00
30/03/22 14:00
08/04/22 18:00
20/04/22 18:00
27/05/22 14:00
08/05/22 14:00
15/04/22 14:00
13/05/22 14:00
27/05/22 14:00
26/04/22 18:00
21/04/22 18:00
25/04/22 18:00
26/04/22 18:00
31/05/22 14:00

27
30

30
31
34

3
35

39
42

39
39

47

43

50
51

Antecessores

54
55
56
57
58
59
&0
61
62
63
64
65
66
67
63
69

71
72
73
74
73
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Nome
06.01-Instalacao de Janelas
06.02-nstalacbes das portas

E107-Acabamentos
H07.01-Internos
07.01.01-Piso Porcelanato
07.01.02-Rebaixo em gesso

07.01.03-Ceradmicas dreas molhadas

E07.02-Externos
07.02.01-Revestimentos fachada
07.02.02-Instalacdes de periféricos

E108-Pintura
08.01-5elador
08.02-1 demdo
08.03-2 demdo
El09-Instalacies elétricas
09.01-Passagem dos conduites
09.02-Passagem dos fios

09.03-Instalacdo dos materiais elétricos

El10-Instalagies hidrossanitarias
10.01-Tubulagies de agua fria
10.02-Aparelhos de agua frias
10.03-Escavaches sistema de esgoto
10.04-Tubulagies de esgoto

11-Instalacdo loucas e metais sanitérios

E112-5ervigos finais

12.01-Desmobilizacio das instalagbes proviso

12.02-Limpeza do terreno

Duragdo Inicio

2 dias 27/05/22 14:00

1 dia 27/05/22 14:00
20 dias 30{05/22 14:00
12 dias 30/05/22 14:00

4 dias 09/06/22 14:00

8 dias 30/05/22 14:00

2 dias 09/06/22 14:00
10 dias 130622 14:00

10 dias 13/06/22 14:00

5 dias 20/08,22 14:00
15 dias 30/05/22 14:00

5 dias 30/05/22 14:00

5 dias 06/06,22 14:00

5 dias 13/08/22 14:00
51 dias 15/04/22 14:00

1 dia 15/04/22 14:00

2 dias 20/08/22 14:00

3 dias 22/06/22 14:00
51 dias 15/04/22 14:00

2 dias 15/04/22 14:00

2 dias 20/08/22 14:00

1 dia 22/08/22 14:00

2 dias 23/08/22 14:00

1 dia 27/08/22 14:00
2 dias 28/06/22 14:00

1 dia 28/05,22 14:00

1 dia 29/05/22 14:00

: dos autores (2021).

Fim
31/05/22 14:00
30/05/22 14:00
27/06/22 14:00
15/06(22 14:00
15/06/22 14:00
03/06/22 14:00
13/06/22 14:00
27/06(22 14:00
27/06/22 14:00
27/06/22 14:00
20/06/22 14:00
06/06/22 14:00
13/06/22 14:00
20/06/22 14:00
27/06/22 14:00
18/04/22 14:00
22J06/22 14:00
270622 14:00
27/06(22 14:00
19/04/22 14:00
220622 14:00
230622 14:00
27/06/22 14:00
258/06/22 14:00
30/06/22 14:00
29/06/22 14:00
30/06/22 14:00

& &

55
59

o0
o7

55
5
L12]

o7

57
74
73

Antecessores

;59



* DL.07-Locagdo dalobra
Duragio | 2 diss
Tnicio | | 07/0122 14:00
Fim 11/01/22 14:00

APENDICE B - REDE PERT/CPM

02.01.01-Perfuracio.do terrenc

120193 14

02010 Concremgemdn estica

J)" 0L.03-Colocacio da armadu...

02.02.00-Confeecio das formas.
Duracio | 1 gia

Tnidio | 11,0122 14309

Fim 1201722 14:00

3 dias.
T 0L 14
- 13:00/22 14

Confeccio da armadu...

2.0 DJ-CDncremgem

79

Duiagio § dis

»umm 3 dias

numgm 8 diss

Inicis © | 13/0122 14:00 Ticia 1723 1400 Tricio T | 280122 14300
Fim - - 200122 14:00 Fim 280122 14:00 Fim BO0VIL 14:00
© 03.02.01-Confeccio das armad... 03.02.02-] Mnnlmgzmdnsformn 03.02.03-Concretagem .
dids! s & diss .
w0122 1400 - 140222 1400
£4/02:22 14:00 - 24022 1400 -
03.03.01-Confeicio das armad. 1 03.03.02 Munngemdnform:: : 03.03. 0&Concret:gem
Duracho | 3dids [ : | - Duiagi | 2 diss. . Duracio | § dias. |
Bigd | 1R800  Diiig Tnidia | 20
Fim Fim Fim
03.04.02-Montagem das formas 03.04.03-Concretagem
i s . B B Duragio . 8 dias.
03.05.01-Confeecio das arimad... Montagem das formas © 03.08.03-concretagem = 0]
Duragio | 5 diss 3 diss Duragio |  diss
Inicia 2403722 14300 Tdicia | 2070322 14100
Fim © 2503/22 34:00 - - Fim B2 100

FEEES

: DJ DE D] Contm-'odaurmad

.0 Montagem das formas

5 ; R
Tniicio 080422 14:00
Fim 680422 18:00
* OI-Calokicio dos tllnlns
Ly :

04.02-Raigos alvenaria
L_pf * Duragio | 5 diss




80

© D3.06.03-Concrefagem -

. D4.03-Chapisco.e reboco .

. Durnciio | 20.dis
© Iiclo

. Duragiio . 10.gisz

. D4.04-Massa corrida .

© D6.03-instalacdes das portas.

- D5.01-Impermeabiliz:

© 07.02.03Instalacbes de’per
 Dwagio” Sdm
* Diici | 200622 T4:00

acio das. 05.02 Instalaciio do telhado

D7.0L.0L-Piso Parcelanito

Daragiio | 4 diss
IciG | QSI0823 1400
Fim - 150892 1400 -

D7.01.03-Cerdnicas ireéas niol...

Daragiio | 2 diss

Ticie | 080822 1400
Fim - 1320692 14:00 - -

05.03 Instalacio da deenagem ... -

. 26/0422 09:00 |
260422 18:00 -

© 08.01-Belador

08.02-1 demdo .

08.03-2 demdo

Duragio

© 09.02-Passagem dos fios

. Duragio | 3 diss’

Inidio | 2208722 1400
Fim - 123 1400 -

Aparelhios de agua frias

o . 2 diss

10.04-Tubulacdes de esgato.

. 11-Instalacio loucas e metais ... .

Fonte: dos autores (2021).

12.01-Desmobilizagio das inst...
Duragio | 1 dia

Tnidi | | 2808722 14100

Fim - 3006727 14:00
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APENDICE C — GRAFICO DE GANTT

@ e [2 jan 22 9 jan 22 16 jan 22 23 jan 22 30 jan 22 6 Fev 22 13 fev 22 |20 fev 22 [27 fev 22
L sEbEhbhbEEbETklbEEblhbhblEEhblhhlhbEEblETblhkEEbEhblhlEEblhbhbEEbETklbEEbERblkls
1 =F Elobra A
2 F [EI01-Servigos preliminares
3 F 01.01Limpeza do terrena
4 IB 01.02-Construgdo do Tapume
s I 01.03-Instalagdo proviséria de 4gua e esgoto
6 IE 01.04-Instalagdo proviséria de energia
7 F 01.05-Instalagio do canteiro de Obras
8 IF 01.06-Construgdo do barraco de obras
s IE 01.07-Locacio da obra
e E02-Insfraestrutura . ]
e [E102.01-Fundacio
e 02.01.01-Perfuragio do terreno
e 02.01.02-Concretagem da estaca
= 02.01.03-Colocago da armadura
= [E102.02-Bloco de Fundacio
= 02.02.01-Confecgo das formas
e 02.02.02-Confecgdo da armadura
e 02.02.03-Concretagem
e [E03-Supraestrutura
e [(03.01-laje e viga térreo
e 032.01.01-confecgio das armaduras
e 032.01.02-montagem das formas
e 03.01.03-conaretagem
= E103.02-Pilares térreo
i 03.02.01-Confecgio das armaduras
i 03.02.02-Montagem das formas
Eii) 03.02.03-Congretagem
® e e 16 jan 22 |23 jan 22 30 jan 22 |6 Fev 22 13 fev 22 20 Fev 22 27 fev 22 6 mar 22 13 mar 22
. oloEllTlollEEbETllElsblTllbEEbETlolhllbErlokhEEbETblEEpEhlloElblEhllEERlsTllhl
= [E03-Supraestrutura 'i 7
=i E103.01-laje e viga térreo |

03.01.01~confeccHo das armaduras

03.01.02-montagem das formas

03.01.03-concretagem

ks [E103.02-Pilares térreo

i 03.02.01-Confecgdo das armaduras
i 03.02.02-4Montagem das formas
i 03.02.03-Concretagem

= E103.03-Laje e viga intermediarios

03.03.01-Confecgdo das armaduras

03.03.02-Montagem das formas

03.03.03-Concretagem
[E103.04-Pilares Pav superior

A

= 03.04.01-Confecgdo das armaduras
= 03.04.02-Montagem das formas
Eiig 03.04.03-Concretagem

i [E103.05-Laje e vigas superior

= 03.05.01-Confeccio das armaduras
= 03.05.02-Montagem das formas
= 03.05.03-concretagem

Eiig [E103.06-Laje e vigas reservatorio
i 03.06.01-Confeccio das armaduras
= 03.06.02-Montagem das formas

03.06.03-Concretagem
[E04-Alvenaria de vedagio
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[£04-Alvenaria de vedacio
04.01-Colocacgo dos tijolos

04.02-Rasgos alvenaria
04.03-Chapisco & reboco
04.04-Massa corrida
EI05-Cobertura
05.01-Impermeabilizacio das lajes
05.02-Instalagdo do telhado
05.03-InstalacEo da drenagem pluvial
E06-Esquadrias
06.01-Instalagio de Janelas
06.02-nstalacBes das portas
E07-Acabamentos
E107.01-Internos
07.01.01-Piso Porcelanato

07.01.02-Rebaixo em gesso
07.01.03-Ceramicas dreas mokhadas
E107.02-Externos
07.02.01-Revestimentos fachada
07.02.02-Instalagfes de periféricos
E108-Pintura
08.01-5elador
08.02-1 deméo
08.03-2 deméo
E09-Instalagbes elétricas

09.01-Passagem dos conduites F
09.02-Passagem dos fios

W T N 0 0

® Nome 15 mai 22 22 mai 22 |28 mai 22 |5 jun 22 |12 jun 22 19 jun 22 26 jun 22
pEhloloElibEhlololEEbEilolboEEbETloloEEblkfolblsE pkE folokE blsilolols 5

£
[} [

E07.01-Internos
07.01.01-Piso Porcelanato
07.01,02-Rebaixo em gesso
07.01.03-Ceramicas areas molhadas
E07.02-Externos
07.02.01-Revestimentos fachada
07.02.02-Instalacies de periféricos
[EI08-Pintura
08.01-5elador
08.02-1 demdo
08.03-2 dem&o
E09-Instalacies elétricas
09.01-Passagem dos conduites

09.02-Passagem dos fios

09.03-Instalacio dos materiaiz elétricos
FE10-Instalactes hidrossanitarias

10.01-Tubulagdes de Agua fria

10.02-Aparelhos de &gua frias
10.03Escavacies sistema de esgoto
10.04-Tubulacdes de esgoto
11i-Instalacio loucas e metais sanitdrios
El12-Servicos finais
12.01-Desmobilizacio das instalagies provisdrias

12.02-limpeza do terreno

Fonte: dos autores (2021).



