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RESUMO

A construcao civil ainda sofre com a auséncia de planejamento e controle de
suas obras, especificamente, em obras de pequeno e médio porte em que o controle
dos prazos das atividades é feito de maneira informal. Esse é um desafio do setor
que vem buscando introduzir com eficacia um sistema de programacao dentro das
empresas. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo propor um modelo de
planejamento e controle que possa servir para aplicagcdo em empresas de pequeno
e médio porte. O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa-acao, realizada em
uma obra publica de médio porte na cidade de Pombal-PB. O planejamento foi
subdividido em niveis hierarquicos a longo, médio e curto prazo, com o intuito de
aumentar o controle dos prazos das atividades. Houve desafios na implantacao do
modelo por ter sido implementado com a obra em andamento. Mesmo havendo
variacao nos resultados do Percentual de Planejamento Concluido (PPC), o valor
médio foi igual a 79,56%, indicando que a programacao foi eficaz. A utilizacdo do
indicador de desempenho da programacao semanal, permitiu uma melhor percepgéao
em relacdo ao controle dos servicos, além disso, facilitou na visualizacdo das
principais causas que impediram o cumprimento das metas. A partir da analise dos
indicadores gerados é possivel observar uma variagdo entre o planejamento e a
execucao na pratica. Porém, trata-se de um processo com melhoria continua, pois
trata de uma metodologia que envolve uma mudanca cultural da empresa.

Palavras chaves: Planejamento, niveis hierarquicos e programacao semanal.



ABSTRACT

Civil construction still suffers from the lack of planning and control of its works,
specifically in small and medium-sized works where the control of the deadlines of
activities is done informally. This is an industry challenge that has been seeking to
effectively introduce a programming system within companies. Thus, the present
work aims to propose a planning and control model that can be used for small and
medium size companies. The research method used was action research, carried out
in a medium-sized public work in the city of Pombal-PB. The planning was
subdivided into long, medium and short term hierarchical levels, in order to increase
the control of the activity deadlines. There were challenges in the implementation of
the model because it was implemented with the work in progress. Even with variation
in the PPC results, the average value was equal to 79.56%, indicating that the
programming was effective. The use of the programming performance indicator,
allowed a better perception regarding the control of services, besides facilitating the
visualization of the main causes that prevented the accomplishment of the goals.
From the analysis of the generated indicators it is possible to observe a variation
between the planning and the execution in practice. However, it is a process with
continuous improvement, because it is a methodology that involves a cultural change
of the company.

Keywords: Planning, hierarchical levels and programming.
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1. INTRODUCAO

Segundo Mattos (2010) o setor da construgao civil sofre com a auséncia ou
inadequacao do planejamento em suas obras, especialmente nas obras de médio e
pequeno porte, na maioria das vezes executadas por pequenas e médias empresas
ou por profissionais autbnomos, sem respaldo técnico. Conforme o mesmo autor, os
niveis de deficiéncias das construtoras sado variados. Existem empresas que
elaboram um bom planejamento. Porém, executam mal. Por outro lado, existem
aquelas que planejam bem, no entanto, ndo controlam e, ainda, aquelas que néao
fazem nenhum tipo de planejamento a ser seguido, acreditando que apenas a
experiéncia do gestor € suficiente para garantir o cumprimento do prazo da obra.

Dessa forma, o planejamento acaba se tornando algo informal, considerando
que o processo de planejar, trata-se apenas do engenheiro de execucdo transmitir
ordens aos seus subordinados, controlando apenas atividades de curto prazo, sem
dispor de uma visao sistémica do projeto (MATTOS, 2010).

Resende (2013) acredita que a falta de planejamento em obras de pequeno e
médio porte é devido a existéncia de muitas variaveis na execugcdo de um projeto.
Dessa forma, em obras de menor complexidade, as empresas nao costumam
considerar esses fatores, diminuindo as chances de controlar esses problemas
quando eles ocorrem, acarretando em atrasos e complicacbes na obra. Dessa
maneira, o autor afirma que se fosse feito um planejamento considerando as
provaveis ocorréncias dessas restricoes, facilitaria no desenvolvimento de solucoes
para diminui-las, ou até mesmo, acabar com desperdicios e atrasos na construcao.

De acordo com Costa (2014) a principal exigéncia dos clientes para as
construtoras, tem sido melhorar o padrao de qualidade das edificacées e, ainda,
reduzir os custos e prazos. Com isso, a construcao civil vem buscando uma
renovacdao nos métodos de se planejar e controlar os processos nas construcoes.
No entanto, comparando com outros setores industrias, a produtividade e qualidade
dos produtos da construcao civil estdo abaixo. Portanto, o autor sugere que sejam
estudadas alternativas para solucionar esse problema.

Por tanto, desenvolver um planejamento adequado para execucdo de um
projeto, proporciona ao gestor da obra uma ferramenta capaz de auxilia-lo no
acompanhamento dos servigcos, na determinacdo de onde deve ser priorizada as



17

acoes, além de dispor de uma base referencial para tomar as devidas providéncias
em tempo habil quando for identificado qualquer desvio (MATTOS, 2010).

Nao basta apenas elaborar o planejamento, é necessario saber desenvolver
um plano que de fato auxilie o gestor no controle da execucdo da edificacéo,
facilitando sua tomada de decisdo. Silva (2011) conceitua planejamento como um
processo continuo composto por um conjunto de taticas que buscam atingir um
objetivo final, auxiliando nas decisdes. Segundo ainda o mesmo autor, essas
decisbes precisam ser verificadas para garantir que sua execucao ocorra de modo
eficiente, ponderando aspectos como prazo, custos, qualidade e seguranca, com
isto, beneficiando toda a equipe envolvida no projeto.

De acordo com Mattos (2010) a falha no planejamento acarreta em
consequéncias desastrosas para uma obra e, consequentemente, para a empresa
responsavel pela execugdo. O autor afirma ainda que sao inumeras as obras
executadas, sem qualquer tipo de planejamento, no entanto, essa ndo € a maneira
mais adequada de se proceder.

Afim, de buscar uma melhoria para o setor, Koskela (1992) propde iniciativas
estratégicas, como a industrializagdo, buscando transformar a construcdo em um
sistema integrado com gerenciamento de qualidade, aplicando técnicas, como
ferramentas de planejamento, programacdo e controle de projeto. O autor, ainda
evidéncia que o modelo de gestdo convencional, ndo estimula a se buscar uma
melhoria continua.

Sendo assim, torna-se evidente a necessidade de uma melhor performance
na forma de se planejar e controlar um projeto. Sabendo-se que a construg¢ao civil
atravessa um periodo de dificuldades, onde sdo poucas as organizacées que
conseguem se manter atuantes no mercado, é necessario que as organizacdes
busquem melhorias em seus processos € no modelo de gestdo de suas obras.

O planejamento e controle estabelecido de forma clara, possibilita ao
engenheiro um conhecimento prévio da obra, além de indicar os pontos criticos onde
se deve ter mais cuidado, proporcionando ao gestor uma analise mais assertiva de
quais medidas devem ser tomadas e qual melhor caminho a ser seguido.

Diante do exposto, a presente pesquisa de monografia se submete a realizar
uma pesquisa-agao na construgdo de uma usina piloto, com dois pavimentos,
localizada na cidade de Pombal-PB, no Campus do CCTA/UFCG, com o objetivo de
observar o modelo atual de planejamento da obra e, com base nisso, propor um
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novo sistema de planejamento e controle da edificagdo com o intuito de aumentar o
nivel de controle do empreendimento.

O estudo realizado nesse trabalho podera ser empregado como modelo por
outras construtoras, especialmente aquelas de médio e pequeno porte, que nao

possuem setor de planejamento e controle bem definido.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho possui como objetivo principal, propor um modelo de
planejamento e controle de execugdo para a usina piloto, inserida no campus da
UFCG/CCTA, que também possa servir como modelo para aplicacdo em empresas

de pequeno e médio porte.

2.2. Objetivos especificos

A) Averiguar como é feito o atual planejamento e controle da edificacao;

B) Implantar niveis de planejamento e controle do processo de execugao da
edificacao;

C) Introduzir ferramentas de gestédo visual dentro do canteiro;

D) Controlar a estimativa da produtividade utilizada nas programacoes das
atividades semanais com o indicador PPC;

E) Implementar modelos de relatérios de controle a curto, médio e longo prazo
do andamento da obra;

F) Verificar a contribuicdo das melhorias aplicadas no planejamento e controle
da edificacao.



19

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Planejamento e Controle de Obras

Segundo Mattos (2010), O setor da construcao civil sofre com a auséncia ou
inadequacao do planejamento em suas obras, especialmente nas obras de médio e
pequeno porte, na maioria das vezes executadas por pequenas empresas ou por
profissionais autbnomos sem respaldo técnico. Conforme o mesmo autor, 0s niveis
de deficiéncias das construtoras sdo variados. Existem empresas que elaboram um
bom planejamento. Porém, executam mal, por outro lado, existem aquelas que
planejam bem, no entanto, n&o controlam, e ainda, aquelas que funcionam
totalmente na base do improviso. Enquanto algumas construtoras buscam
desenvolver um planejamento detalhado, outras creem que apenas a experiéncia do
gestor é suficiente para garantir o cumprimento do prazo e orcamento da obra.

Mattos (2010) destaca que a deficiéncia do planejamento pode acarretar
consequéncias graves para uma obra e, em razdo disso, para a empresa que a
executa. O autor afirma que sdo inUmeros os casos de frustagcdo com prazos,
orcamentos estourados, atrasos, discérdia do construtor com o cliente e ainda agdes
judiciais para recuperagao de danos, perdas e limite de tempo da obra. Dessa forma,
o autor considera que a melhor maneira de diminuir esses problemas € elaborar um
planejamento légico e praticavel, servindo como ferramenta para base de critérios
técnicos, de facil manuseio e interpretacao.

Sabendo-se do efeito causado pela falta de um planejamento adequado e,
portanto, da importancia de desenvolver um planejamento efetivo para execucao de
um projeto, tornou-se necessario um maior investimento por parte das empresas de
médio e pequeno porte nesse setor. Consequentemente, o mercado agitado dos
dias atuais, conduz as construtoras para uma competitividade cada vez maior e,
assim, uma busca continua pela melhoria dos processos, reducdo de prazos,
eficacia e efetividade dos métodos. Sendo assim, o planejamento mostra-se como
etapa crucial no desenvolvimento da obra (LOUREIRO, 2018).

Planejamento é considerado por Loureiro (2018) como uma ferramenta
administrativa que visa analisar um cenario atual e definir caminhos estratégicos
para atingir um obijetivo futuro, isto €, ira determinar que um empreendimento tenha

0 menor custo possivel e alta produtividade em seus processos.
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De acordo com Mattos (2010) planejar uma obra, possibilita ao gestor alto
grau de conhecimento do empreendimento, tornando-o mais eficiente na
coordenagédo dos trabalhos. Em conformidade com o autor, os principais beneficios
que o planejamento proporciona sao:

a) Conhecimento pleno da obra;

b) Identificacdo de situacdes desfavoraveis;
c) Rapidez na tomada de decisoes;

d) Relacdo com o orcamento;

e) Otimizacdo da alocacao de recursos;

f) Base para acompanhamento;

g) Padronizacao;

h) Referéncias para metas;

i) Documentacgao e rastreabilidade;
j) Criacao de dados historicos;

k) Profissionalismo;

Conhecendo os beneficios que o planejamento proporciona, o gestor da obra
se torna apto a desenvolver as diretrizes necessarias para controlar todo o projeto.
Sendo assim, com base no planejamento é possivel a determinacdo da
programacao a ser seguida ao longo da execucao do projeto. Essa programacgéo da
execucdao facilita o seu controle, possibilitando a analise da qualidade do resultado
alcancado, com base naquilo que se foi planejado e posteriormente programado,
assim torna-se evidente que planejamento e controle correlacionam entre si
(LIMMER, 1996).

A ligacao existente entre planejamento e controle resulta num processo
decisorio sucessivo no qual o planejamento é responsavel por tomar as decisdes de
forma antecipada e o controle atua nas medidas a serem tomadas sobre os desvios
que venham suceder sobre o que havia sido planejado (LIMMER, 1996). Apesar do
planejamento ser um processo continuo que visa assegurar o controle de uma obra,
o plano de uma obra é definido através do conjunto de diversas etapas que o
compdem, entre elas estq a elaboracado da Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
utilizada para discriminar os pacotes de trabalho da obra.



21

3.1.1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

De acordo com Aragéo (2017) elaborar uma EAP é o processo de organizar o
projeto de maneira simplificada, abrangendo todos o0s servigos necessarios para
conclusdo do mesmo. A EAP é indispensavel para o projeto, com ela, é possivel ter
um panorama ajustado que deve ser executado, facilitando a compreensdo dos
envolvidos no processo e servindo de base para o planejamento em diversos niveis

de controle, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

ATIVIDADE
0 | Casa
1 1 Infraestrutura
2 1.1 Escavacgao
3 1.2 Sapatas
4 2 Superestrutura
5 2.1 Paredes
6 2.1.1 Alvenaria
7 2.1.2 Revestimento
8 2.1.3 Pintura
9 2.2 Cobertura
10 2.2.1 Madeiramento
11 2.2.2 Telhas
12 2.3 Instalacbes
13 2.3.1 Instalagao elétrica
14 2.3.2 Instalagéo hidraulica

Fonte: adaptado de Mattos (2010)

Elaborar a EAP do projeto € o processo de ramificacdo das entregas de
trabalho do projeto em partes menores e que sejam mais simples de gerenciar. O
principal beneficio desse processo é que proporciona uma visdo bem estruturada do
que se deve entregar, esse procedimento pode ser realizado uma ou mais vezes ao
longo de todo projeto (PMBOK, 2017).
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3.1.2. Grafico de Gantt

A disposicdo de todos o0s servicos existentes no projeto, definidos
anteriormente na elaboragcdo da EAP, pode ser melhor detalhado através do grafico
de Gantt. Mattos (2010) afirma que uma melhor visualizagao das tarefas com suas
datas de inicio e término sdo obtidas utilizando um recurso grafico denominado
cronograma de Gantt. O nome é uma homenagem feita ao engenheiro Henry Gantt,
responsavel pela introducdo do diagrama de barras no controle de atividades no
inicio do século XX (MATTOS, 2010).

O gréfico de Gantt € simples e de facil entendimento: os servicos sao
descritos a esquerda do grafico e a direita estd a escala de tempo, onde sao
desenhadas as barras correspondentes a cada atividade, representando as

duragbes, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1. Gréfico de Gantt

SEMANA 1|SEMANA 2|SEMANA 3 [SEMANA 4| SEMANA 5 |SEMANA 6 [SEMANA 7|SEMANA 8 |SEMANA 3 [SEMANA 10

ATIVIDADE A
ATIVIDADEB
ATIVIDADE C
ATIVIDADED
ATIVIDADEE
ATIVIDADE F
ATIVIDADE G
ATIVIDADEH
ATIVIDADEI
ATIVIDADE )

Fonte: Autor préprio

Loureiro (2018) define grafico de Gantt como uma ferramenta que possibilita o
acompanhamento do curso das atividades através do desmembramento das tarefas
em pacotes menores com maior detalhamento, facilitando a visualizagdo do que ird
ser feito, quando sera feito e quem ird executar o servico.

De acordo com Lisboa e Castro (2018), o cronograma de Gantt € um
instrumento pratico, e de controle eficaz, apresenta uma forma simplificada de
mostrar as atividades em funcéo do tempo. Os Autores declaram ainda que pessoas
com facilidade de entendimento e um rapido treinamento sdo capazes de ler os

dados contidos no gréafico sem nenhuma dificuldade.
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De acordo com Mattos (2010) apesar do cronograma de Gantt ser um
instrumento pratico ele apresenta algumas deficiéncias. Sao elas: ndo considerar as
ligagbes entre as atividades, ndo levar em conta as folgas e ndo apresentar o
caminho critico, Entdo, como solugdo para essas deficiéncias o autor sugere o
cronograma integrado Gannt- PERT/CPM que sera detalhado mais adiante no tépico
3.1.7.

3.1.3. Duracao das atividades

Com as atividades a serem executadas no projeto bem definidas e dispostas
no cronograma de Gantt, pode-se determinar a duracao de cada servigo. Mattos
(2010) define duracdao como quantidade de tempo necesséria para conclusdo de
uma determinada atividade, a duracao estimada deve considerar sempre dias Uteis,
ou seja, o periodo em que de fato se trabalha. Definir a duragcdo de um servico é
importante, por ser um dos principais dados para elaboragdo do cronograma do
projeto.

E com base nas duragdes das tarefas que se obtém o prazo final da obra,
logo, estimativas de duracbes mal atribuidas acarretam em planejamentos

inexequiveis ou sem utilidade na pratica (MATTOS, 2010).

3.1.4. Sequenciamento das atividades

A estimativa das duracdes de todos os servicos do projeto ndo é suficiente
para determinagao do prazo total da obra, pois as tarefas n&o sao executadas todas
ao mesmo tempo, é preciso definir a precedéncia existente entre todos os servigos
descritos no cronograma.

Conforme Franck (2007), o sequenciamento dos servicos envolve a
identificagdo correta das dependéncias entre as atividades do projeto, buscando
obter um cronograma tangivel.

As tarefas devem possuir uma atividade predecessora e uma sucessora,
exceto a primeira e ultima tarefa do cronograma. O autor define predecessora como
sendo a atividade que acontece antes da tarefa em andlise, por sua vez, sucessora
é a tarefa que ocorre apos a atividade em analise (PEREIRA E BORTOT, 2017).
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Segundo Pereira e Bortot (2017) a ordem das atividades precedentes sao
indicadas com base em quatro tipos de vinculos, sédo eles: término a inicio, inicio a
término, término a término e inicio a inicio. O escritor define os tipos de vinculos da

seguinte maneira:

i) Término a Inicio: significa que a atividade sucessora inicia apenas sua
atividade predecessora for encerrada.

i) Inicio a término: indica que a tarefa predecessora inicia com o término
de sua tarefa sucessora.

i) Término a término: indica que as duas atividades encerrardo na
mesma data.

iv) Inicio a inicio: significa que ambas tarefas iniciardao no mesmo dia.

Pereira e Bortot (2017) ressaltam a importdncia de se considerar uma
defasagem ou um retardo na dependéncia entre algumas atividades, esse retardo
pode ser necessario por razdes de l6gica construtiva.

Por meio da definicdo correta do sequenciamento das atividades contidas no
projeto, considerando a interligacbes entre elas e o carater singular da logica
construtiva de cada empreendimento, € possivel a obtencdo do caminho critico do

planejamento.

3.1.5. Caminho critico

A técnica do Caminho Critico, que do inglés significa Critical Path Method
(CPM) é definida por Loureiro (2018) como uma ferramenta de apoio no
gerenciamento de projetos complexos, auxiliada pelo diagrama de Redes PERT
(Program Evaluation and Review Technique). O intuito dessa ferramenta integrada
PERT/CPM é proporcionar a compreensao das tarefas necessarias para execugao
de uma determinada proposta e a sequéncia de execucao dessas tarefas.

Para Mattos (2010) caminho critico € 0 sequenciamento de atividades que
determina o tempo total do projeto, sendo de grande importancia a identificacdo do
caminho critico, pois um atraso em alguma tarefa que esteja compreendida dentro

dele significa um atraso no prazo total da obra. O autor esclarece que o caminho
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critico é a ordem de atividades que concorrem para duragao total, no qual antes

desse tempo o projeto nao pode ser concluido de acordo com os dados fornecidos.
Segundo Rodriguez (2018 apud SEARS et al., 2015) a implantacéo da técnica

do caminho critico, possibilita aos gestores da obra doze elementos informativos

para auxiliar no controle do projeto, séo eles:

i) Informacdes sobre o sequenciamento construtivo;

i) Dados para observar o tempo necessario para conclusao do projeto e
principais metas dentro do projeto;

iii) Datas de inicio e término das tarefas conforme o plano;

iv) Reconhecimento das atividades pertinente ao caminho critico;

V) Parametro para a reducao do prazo de conclusao do projeto;

Vi) Suporte para contratacdo de mao de obra e fornecimento dos materiais;

vii)  Orientacdo para nivelamento dos recursos de méo de obra e
equipamentos;

viii)  Andlise da utilizacdo de métodos alternativos de construcao;

iX) Modelo numérico de fornecimento do status do projeto;

X) Base para acompanhamento e analise do projeto;

Xi) Auxilio para avaliagao das consequéncias de atrasos e mudancas;

xii)  Linguagem uniforme para toda equipe;

Os requisitos apresentados proporcionam ao responsavel pela execu¢ao do
empreendimento, informacdes que auxiliam na tomada de decisdo e onde se deve
concentrar maior esforgco. Conhecendo as atividades que fazem parte do caminho
critico, o gestor podera prioriza-las, criando alternativas que possa diminuir o tempo
de execucdo de um determinado servigo, afim de reduzir o prazo da obra. Sendo
assim, para concluir um recurso dentro do tempo estimado, deve-se tomar cuidado
na fase de alocar 0s recursos que serao necessarios para sua execugao, 0S
recursos podem ser: méo de obra, material, equipamento e custo.
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3.1.6. Alocacao dos recursos

Apés ter sido elaborado o grafico de Gantt do projeto determinando os
pacotes de servicos a serem executados com a duragcdo de cada atividade e os
vinculos entre as tarefas, faz-se necessario a alocacdo dos recursos. Entende-se
por recurso todos os insumos envolvidos na realizacdo de uma atividade, esses
insumos podem ser classificados em quatro categorias, sdo elas: mao de obra,
material, equipamento e custo (MATTOS, 2010).

De acordo com Pereira e Bortot (2017) para cada tipo de empreendimento
haverd uma forma especifica de alocar os recursos, considerando sempre a
disponibilidade dos recursos na regiao e também o custo, sendo essa uma etapa
crucial para desenvolver um bom planejamento.

As abordagens feitas até o momento se agregam e compreendem passos
importantes para definicdo de um planejamento satisfatério e exequivel, com suas
etapas se correlacionando. Desta forma, unindo todas as informacdes, forma-se um

cronograma integrado Gantt — PERT/CPM

3.1.7. Cronograma integrado Gantt - PERT/CPM

Com base no diagrama de Gantt apresentado, assim como a ferramenta
PERT/CPM, pode-se originar um cronograma integrado de Gantt — PERT/CPM.

Conforme Mattos (2010) o grafico de Gantt ndo permite a visualizagdo dos
vinculos entre as tarefas, ndo considera as folgas existente entre as atividades e
nem exibe o caminho critico do projeto. Sendo assim, o autor explica que foi
desenvolvida uma solucao para suprir essas dificuldades, a inclusdo de informacdes
pertencente a rede PERT/CPM, essa integracdo é denominada cronograma
integrado de Gantt — PERT/CPM.

Chiodelli e Giandon (2018) apresentam diversas informagdes que podem ser
adicionadas ao cronograma puro de Gantt, formando o cronograma integrado, tais

como:

i) Sequéncia das atividades, através de setas ligando uma atividade a outra;
i) Dependéncias entre as tarefas;
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iii) Atividades criticas, indicadas com hachuras ou cores distintas dos demais
SEervicos;

iv) Folgas entre as atividades;

3.1.8. Linha de base

O cronograma integrado, contendo todas as informagbes fundamentais,
como: EAP bem definida, duracdo das atividades, sequenciamento dos servigos,
caminho critico bem destacado e a locag¢ao dos recursos a serem utilizados em cada
tarefa, asseguram um planejamento praticavel e realista. Desta forma, ap6s a
elaboracdo do cronograma integrado sé&o necessarias ferramentas que facilitem o
controle da execugao.

Mattos (2010) considera o planejamento inicial definido pela equipe de obra,
como uma linha base, o ideal a ser seguido. O autor destaca que a linha base atua
como um norte para o planejador durante todo o projeto, assim quanto mais a
execucao estiver préxima do planejado, ou seja, da linha base, significa que
ocorreram poucas variagdes. A partir da linha base o gestor tem a chance de adotar
medidas de corre¢ao necessarias no projeto.

A linha de base definida no inicio do planejamento poder ser a mesma até o
final da obra, ou também ser alterada ao longo do andamento do projeto. O que
indicara se é necessaria mudanca ou nao sao os desvios que ocorrerem. Se nao
ocorrer grandes variagcbes no desenvolvimento da obra, a linha base inicial é
mantida, caso haja algum desvio consideravel é interessante fazer o replanejamento

do restante do projeto e definir uma nova linha base (MATTOS, 2010).

3.2. Niveis hierarquicos do Planejamento

Fundamentado no cronograma total da obra é preciso buscar ferramentas que
possibilitem um maior controle e auxiliem no gerenciamento do projeto. Desta
maneira faz-se necessario o desmembramento do planejamento em niveis menores.
Gehbauer et al. (2002) afirmam que para elaboragdo do planejamento, sdo
essenciais diversos niveis de informacdo. De acordo com o autor ndo é possivel

avaliar as condi¢cdes de trabalho previstas no inicio da obra, logo, a precisdo dos
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dados aumenta com o avang¢o do planejamento, tornando os dados mais precisos e
realistas.

Para obtencdo de éxito no planejamento é necessario que exista uma
hierarquia dos planos criados em diversos niveis de um projeto, pois além de
promover uma facil compreensao de todas as etapas do processo de producéo, a
hierarquia também proporciona maior eficiéncia das ferramentas de controle
(LOUREIRO, 2018). Sendo assim, pode-se dividir o planejamento em trés niveis:
Planejamento a longo, médio e curto prazo. O primeiro diz respeito ao plano

estratégico, o segundo ao plano tatico e-ultimo ao plano operacional.

3.2.1. Planejamento a longo prazo

O planejamento de longo prazo refere-se a delineagao do projeto como um
todo. E nessa etapa que sdo definidas, as diretrizes gerais do projeto, expondo as
atividades de longa duracdo e sem muito detalhamento. E importante integrar todos
os profissionais na definicdo do plano, especialmente, os gestores de obras, como
engenheiros, arquitetos e mestres de obras (POLITO, 2015). O autor assegura que
essa unido permite visdes distintas do projeto e também gera um sentimento de
inclusédo da equipe no processo, dessa forma, ha um maior comprometimento em
realizar a execugao do plano.

Moura (2008) menciona que previamente ao inicio da execucado do projeto
deve ser elaborado o planejamento mestre (longo prazo), apresentando as principais
etapas da construcdo. Esse plano auxilia na coordenacdo das atividades de longo
prazo.

O controle do planejamento de longo prazo ocorre durante toda a execucao
do empreendimento. No entanto, s6 é revisado quando acontece mudancas
significativas nos objetivos do projeto, justificando uma nova andlise no plano
mestre, seja uma revisdo de prazo, custos, escopo do produto ou surgimento de
riscos relevantes (POLITO, 2015). A Figura 2 exemplifica um modelo de
planejamento a longo prazo.
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Figura 2. Planejamento a longo prazo
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2019
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Fonte: Autor proprio

3.2.2. Planejamento a médio prazo

O planejamento a médio prazo tem por finalidade ligar o planejamento de
longo prazo ao de curto prazo, dessa forma, é uma etapa essencial no processo. De
acordo com Coelho (2003), é neste nivel que se determinam quais 0s servigos serao
executados e a quantidade que devera ser executada, como também definir as
acoes a serem tomadas para disponibilizar os equipamentos necessarios para
realizagdo dos servicos. O autor afirma que essas decisbes devem ser tomadas
baseadas nas restricdes existentes e questdes de logisticas.

Pires (2014) compartilha da ideia de que a funcao do planejamento a médio
prazo é ligar o plano estratégico com o operacional (curto prazo), ele destaca ainda
que no plano tatico, ou seja, de médio prazo, o horizonte de tempo é menor,
ampliando o nivel de detalhamento do projeto.

Mattos (2010) afirma que existe um maior detalhamento em relacdo ao de
longo prazo. Porém, ele declara que o intervalo de tempo observado no
planejamento tatico pode variar de 5 semanas a 3 meses, com revisdes mensais ou
quinzenais. A Figura 3 apresenta um modelo de planejamento a médio prazo com

intervalo de 2 meses, relacionado com o exemplo indicado da Figura 2.
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Figura 3. Planejamento a médio prazo
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Fonte: Autor proprio

3.2.3. Planejamento de curto prazo

Seguindo a hierarquia do planejamento, a programacao atinge o nivel de
maior detalhamento no planejamento de curto prazo. Mattos (2010) define essa
etapa como o plano feito para o nivel operacional, desenvolvido por engenheiros de
campo, mestres e encarregados, onde abrange programagbes semanais ou
quinzenais e tem como papel designar objetivos claros e imediatos. O autor enfatiza
que o programa de curto prazo serve como o diario da obra.

Segundo o mesmo entendimento, Pires (2014) entende que o nivel de
detalhamento tende a ser alto, devido as incertezas serem bem menores que no
planejamento de médio e longo prazo. O autor explica que nessa etapa as metas a
serem atingidas devem ser de no maximo duas semanas e as equipes de producao
devem ser bem orientadas sobre o0s servigos a serem desempenhados. Na
concluséo do plano de curto prazo, seja ele semanal ou quinzenal, é necessario que
seja feito o monitoramento e controle dos objetivos tragcados no inicio do plano e
registrar os motivos pelos quais os mesmo nao foram atingidos, sendo assim, o
indicador concernente ao plano € o Percentual de Programacgéo Concluido (PPC).

A Figura 4 exemplifica uma programacao semanal para a atividade “viga
baldrame” indicada na Figura 3.
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Figura 4. Programacao semanal

PRGERAMA(;EID SEMAMAL 25/02 a01/03

Atividades Inicio Término
Fabricagdo da armacdo viga baldrama 25/02/2019( 26/02/2019
Montagem da viga baldrame 26/02/2019( 27/02/2019
Forma da viga baldrame 27/02/2019( 28/02/2019
Concretagem da viga baldrame 28/02/2019( 28/02/2019
Impermeabilizagdo da viga baldrame 01/03/2019( 01/03/2019

Fonte: Autor proprio

3.3. Percentual de Programacao Concluido (PPC)

Segundo Mattos (2010) o Percentual de Programacao Concluido (PPC) é a
divisdo entre o total de tarefas concluidas na semana ou quinzena e a quantidade de
tarefas planejadas para esse intervalo de tempo. O autor exemplifica que se todos
os servigos forem concluidos durante o periodo programado, o PPC sera de 100%,
da mesma maneira, se apenas metade dos servicos forem concluidos, o PPC sera
de 50% e assim por diante. O autor afirma ainda que o PPC é um indicio da eficacia
do planejamento e nivel de precisdo da programacéao de curto prazo.

Mattos (2010) apresenta os indicativos para observar se o PPC esta
representando resultado satisfatério ou nao:

Valores de PPC baixos podem caracterizar:

) Indice de produtividades muito “apertadas”.

i) Confianca exagerada no desempenho da equipe.

i) Ocorréncia de fatores imprevisiveis.

Valores de PPC altos podem caracterizar:

i) indice de produtividades muito “folgadas”.

ii) Estimativa de duragdo maior do que deveria ser.

iii) Metas da programagdo faceis de serem atingidas, o que acarreta na

acomodacéo das equipes.

Considerando que o valor do PPC néo pode ser tdo alto e ao mesmo tempo
nao pode ser baixo, Costa (2014) enfatiza que um valor considerado aceitavel para o
PPC se encontra na faixa de 75 a 85%, mostrando que nao é necessario atingir os
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100%. Desta maneira, o PPC auxilia no controle da execucao, acarretando numa
melhoria continua na programacao dos servicos.

Para facilitar o processo de gestdo da melhoria continua, umas das
ferramentas que podem ser utilizadas é o ciclo PDCA. Pereira e Bortot (2017)
afirmam que o PDCA é um recurso importante para auxilio da gestao de projetos,
pois trata-se de um ciclo que deve ser atualizado frequentemente para que se
obtenha sucesso na sua finalidade.

3.4. Ciclo PDCA

Salgueiro (2015) relata que o PDCA tem como obijetivo facilitar o processo de
resolucdo de problemas das organizagbes e é utilizado como ferramenta para
controle e melhoria continua de processos e produtos. O autor define o que cada

sigla representa:

e Plan (planejar) — Nessa etapa devem ser tragcados 0s objetivos e os
processos necessarios para atingir os resultados de acordo com as metas
estipuladas e detectar as causas que poderdo interferir na realizacao das
mesmas, criando um plano de agéo para resolugao dos problemas;

e Do (desempenhar) — Nessa etapa o plano € colocado em pratica, executa-se
0 processo, forma o produto e por fim organiza os dados de execugao para a
préxima etapa;

e Check (Conferir) — Em seguida a execucao do plano, verifica-se os resultados
obtidos e compara com os resultados que seriam esperados;

e Act (atuar) — Depois de analisar os resultados obtidos, faz-se necessario
atuar sobre o plano executado, aperfeicoando se for preciso, ou promovendo
uma melhoria dos processos, apds a comparagdo entre os resultados
alcancados e planejados;

Desta maneira, o ciclo PDCA, indica didaticamente que o processo de
planejamento é de melhoria continua. Com isso, apds passar por todas as etapas,
terminando o ciclo, o trabalho continua. Voltando ao primeiro quadrante, a etapa de
planejar, o setor de planejamento atualiza os dados do cronograma com bases reais
e realiza uma nova programagao do periodo subsequente. Logo depois, segue para
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as demais etapas do PDCA, o ciclo é repetido sucessivas vezes até a conclusédo do
projeto (MATTOS, 2010). A Figura 5 indica como ocorre o ciclo.

Figura 5. Ciclo PDCA

Fonte: Autor préprio

4. METODOLOGIA

4.1. Definicao do tipo de metodologia adotada

Para que os objetivos propostos nesta monografia fossem atingidos, o método
utilizado foi a pesquisa-acao, visto que este presente trabalho possui caracteristicas
como viabilizar mudancas, possui carater qualitativo e evidente interagcdo entre o

pesquisador e envolvidos na pesquisa.

“A pesquisa-acao é um tipo de pesquisa social que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agéo ou com a resolucao
de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situagdo da realidade a ser
investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo
(Thiollent,1985).

4.2. Descricao das etapas

Para melhor compreensdo das etapas adotadas neste estudo, foi
esquematizada as descrigdes de cada etapa na Figura 6.
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Figura 6. Descri¢cdo das etapas estudadas

Etapas de
estudo
|
[ | | |
Estudo EIIaboragao (tjo Inztrngeesrt];%s Ferramentas de
preliminar planejamento para g | Controle
proposto visua
|
[ | |
Levantamento das . . i
f = Planejamento Planejamento Planejamento Cronograma ;
informagdes Py — — Linha de base
referentes 4 obra Longo Prazo Médio Prazo Curto Prazo Macro
Observagao dos L
métodos | | Elaboragéo da Alocagdo dos ||| Drgf'?gﬁg %% | | Cronograma |__|Relatério Diério de
construtivos da EAP recursos P s%maneﬁ Bimestral obra
empresa
Duragéao das atlir\lci:tlluasélic; crj%o Percentual de
— ag Revisdo da EAP | — - — Quadro Scrum |pF— Programagao
atividades contidas no Concluido (PPC
planejamento oncluido ( )
Definigao da
— Precedéncias — programacao [— Cartdo de servicos| — Relatério mensal
semanal
| | Definigdo do T . | | Planejado x
caminho critico Lista de restrigoes Executado

Cronograma
— integrado Gantt —
PERT/CPM

Fonte: Autor préprio

4.2.1. Estudo preliminar

No estudo preliminar, foram obtidas informagdes sobre a obra e a empresa
encarregada pela execugdo; como também foram observados os métodos
construtivos empregados. Essa etapa € necessdria para proposicdo de um

planejamento em conformidade com as particularidades da obra.

4.2.1.1 Levantamento das informacoes referentes a obra

A obra escolhida para realizagao do trabalho foi uma usina piloto, onde a obra
compreendia a construcao do prédio, com cerca de protecao e acesso pavimentado
para o funcionamento da usina, construgdo com area de aproximadamente 1.000m2.
A edificacao dispée de um laboratério de processamento de carnes, de frutas, de
hortalicas, de leite e derivados, e de panificagdo. A Figura 7 apresenta uma
perspectiva estrutural da edificacdo e a Figura 8 uma vista arquitetdénica do projeto.
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Figura 7. Perspectiva estrutural da usina piloto

T iy,

T A i s
. e

- e Y

Fonte: Projeto usina piloto

Figura 8. Perspectiva arquitetonica da usina piloto

Fonte: Projeto usina piloto

Foi disponibilizada através do engenheiro responsavel pela obra, a planilha
orcamentaria da edificacdo, contendo os insumos e servigos envolvidos; como

também, o cronograma fisico financeiro que subdivide a construcdo em seus
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principais servigos, sendo eles: servigos preliminares, canteiro de obras, movimento
de terra, fundacdes, estrutura de concreto, vedacdo, cobertura, revestimento,
esquadrias e vidros, instalacées hidraulicas, instalacbes sanitarias e instalacoes de
combate a incéndio, instalacdes elétricas, telefénicas e ldgica, pintura e servigos
complementares.

A obra ja estava em andamento no inicio da aplicacdo do corrente trabalho.
Dessa forma, fez-se necessario verificar a etapa em que se encontrava para
detalhar de maneira mais efetiva apenas as etapas futuras. Verificou-se ainda o
quadro de funcionarios presentes diariamente na obra, totalizando 17 empregados,
sendo um mestre de obra, dois pedreiros, sete serventes, dois estagiarios, um
armador, trés carpinteiros e por fim um engenheiro responsavel pela execucao da
edificacao. Verificou-se ainda que quase todos os materiais da obra eram adquiridos
na cidade de Campina Grande-PB, exceto, cimento, tijolos, areia e lajotas. No inicio
da obra, o cimento era adquirido na cidade de Campina Grande-PB, mas no periodo
da aplicagcéao do trabalho estava sendo comprado na cidade de Jodo Pessoa-PB. Os
tijolos e areia eram adquiridos em Pombal-PB e as lajotas em Malta-PB. Dessa
forma, demonstrando a necessidade de se fazer um planejamento correto para

aquisicao dos insumos.

4.2.1.2 Observacao dos métodos construtivos da empresa

Além de analisar as informacdes gerais, foi possivel observar os métodos
construtivos adotados nas etapas que antecederam a introducdo do modelo de
planejamento sugerido, no final da etapa de fundagéo e inicio da execugéo da fase
de estrutura. Vale ressaltar que o foco dessa etapa n&o atentava para a metodologia
em que se desenvolvia a atividade em si, mas para a sequéncia construtiva utilizada
pela empresa na execugao de seus servicos.

Foi observado que a construtora terceirizou, a execucdo do acesso
pavimentado que liga o nucleo do campus até a usina piloto. Para isso, foi
contratada uma empresa especializada nesse tipo de servico para desempenhar o
servico paralelamente a execucao da edificacdo. Desse modo, ficou evidente, que a
empresa buscou sempre ter o maior numero de frentes de servicos sendo

executadas simultaneamente.
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4.2.2. Elaboracao do modelo de planejamento proposto

Apés a fase inicial de levantamento de informacdes sobre a edificacdo e as
caracteristicas da empresa responsavel pela execugdo, foi iniciada a etapa de
elaboracdo do modelo de planejamento. Sendo assim, para uma melhor
entendimento e controle, optou-se por elaborar um planejamento que fosse
desmembrado em: planejamento a longo, médio e a curto prazo. Foi utilizado o
software Microsoft Project (Ms Project) do pacote office, na versao de 2016, tanto na
fase da elaboracdo do cronograma geral da obra, como também, no controle, na

medida em que se atualizava suas informacoes.

4.2.2.1. Planejamento a longo prazo

Inicialmente foi criado o cronograma geral da obra, englobando a parte fisica,
contendo todos os servicos a serem executados, estimativas de duragdes e suas
ligacoes.

4.2.2.1.1. Elaboracao da EAP

A elaboracao da EAP foi o primeiro passo na criacao do cronograma geral da
obra. Com base na planilha orcamentaria e no cronograma fisico financeiro
disponibilizados, foram listados os principais servicos que seriam executados no
projeto e desmembrados em pacotes de trabalhos detalhados, como exemplificado
no Quadro 1. Para elaboracdo da EAP foram feitas reunides semanais com o
engenheiro e o mestre da obra. Onde foram incluidas suas experiéncias e
conhecimentos praticos para possiveis tomadas de decisées. Com isso, foi possivel
listar novas atividades que nao estavam expostas de forma clara no orcamento.
Definindo assim, a Estrutura Analitica do Projeto. A Figura 9 indica uma amostra da
EAP elaborada.
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Figura 9. Parte da elaboracao da EAP

1
2 |11 4 SERVICOS PRELIMINARES
3 |1.1.1 | Limpeza manual do terreno
4 1112 Execugdo do canteiro de obras
5 113 Instalagdes provisdrias
6 (114 Locacdo da Obra
7 |12 4 MOVIMENTO DE TERRA
w8 121 Escavagdo da sapata
g 8 122 Aterro do caixdo da edificagio
% 10 (1.3 4 FUNDACOES
E 11 1.3.1 4 SAPATAS
E 12 1.3.1.1 Execucdo do lastro de concreto sob as sapatas
E 13 11.3.1.2 Armagdo das sapatas isoladas
U 14 1313 Forma das sapatas isoladas
15 |1.3.1.4 Concretagem das sapatas isoladas
16 1.3.2 4 FRUSTE DOS PILARES
17 [1.3.2.1 Armacdo dos frustes dos pilares
18 [1.3.2.2 Forma dos frustes dos pilares
19 [1.3.2.3 Concretagem dos frustes dos pilares
20 1.3.2.4 Reaterro das fundagdes
21 133 4 MURO DE ARRIMO
22 11.3.3.1 Execucdo do muro de arrimo

Fonte: Autor proprio

4.2.2.1.2. Duracao das atividades

Apés a elaboracdao da EAP com todos os pacotes de servigos descritos, foram
dadas as estimativas de duracédo dos servicos. Essa estimativa para cada atividade
foi definida pelo engenheiro da obra, juntamente com o seu mestre de obra. Apesar
de existirem bancos de dados com indices de produtividade para embasar e definir
as duracdes, nessa obra as estimativas foram dadas pelo gestor com base na
experiéncia em obras similares e no seu conhecimento quanto ao ritmo da equipe.
Assim, foram estipuladas as duracbes de todos os servigos listados na EAP. No
entanto, vale salientar que mesmo buscando elaborar um planejamento que se
aproxime da realidade, as duragdes utilizadas sdo apenas estimativas, podendo
diferir da duragdo real. A Figura 10 apresenta as duragdes estimadas no
cronograma.



Figura 10. Duragdes estimadas no cronograma

EDT w | Momeda tarefa
1 USINA PILOTO
L ]
2 |11 4 SERVICOS PRELIMINARES

1.11 Limpeza manual do terreno
4 |11.2 Execucdo do canteiro de obras
¥ (113 Instalagfes provisdrias
6 (114 Locagdo da Obra
7 |12 4 MOVIMENTO DE TERRA
w8 |n21 Escavagdo da sapata
g g (1232 Aterro do caix3o da edificacio
g 10 1.3 4 FUNDACOES
':' 11 3T 4 SAPATAS
E 2 11.3.1.1 Execucdo do lastro de concreto sob as sapatas
3 13 [1.3.1.2 Armacio das sapatas isoladas
g 14 (1313 Forma das sapatas isoladas
15 |13.14 Concretagem das sapatas isoladas
16 132 4 FRUSTE DOS PILARES
17 11321 Armagio dos frustes dos pilares
8l 1:300 Forma dos frustes dos pilares
19 [1.3.2.3 Concretagem dos frustes dos pilares
20 (1324 Reaterro das fundactes
21 1133 4 MURO DE ARRIMO
22 1331 Execugdo do muro de arrimo
Fonte: Autor proprio
4.2.2.1.3. Precedéncias

~ Duracdo -

22 dias

1dia

15 dias

3 dias

3 dias

64 dias

2 dias

4 dias

58 dias
30 dias
13 dias
13 dias
13 dias
13 dias
45 dias
13 dias
15 dias
15 dias
30 dias
30 dias
30 dias
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Com todas as duragbes estimadas, a préxima fase foi a definicdo das

precedéncias entre as atividades. As precedéncias foram definidas pelo gestor da

obra, levando em consideragdo a sequéncia construtiva da empresa, as restricdes

de prazos estipulados no cronograma Fisico Financeiro e as limitacbes de recursos

de materiais existentes. Analisou-se todas as atividades individualmente, vinculando

a outras atividades, conforme os vinculos descritos no item 3.1.4. A Figura 11 indica

os vinculos entre as tarefas, representados por setas.
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Figura 11. Vinculos entre as tarefas

Abril Maio Junho Julho Ag
Nome da tarefa » | Duracao ~ | 01/04/11/0421/04 01/0511/05 21405 01/0611/0621,/06 01,07 11/07 21/07 01/0811
I 1 100% : :
Limpeza manual do terreno 1dia EI]100%
Execugdo do canteiro de obras 15 dias —]100%
InstalagGes provisorias 3 dias : ileO%
Locagdo da Obra 3 dias : i 100% : : :

4 MOVIMENTO DE TERRA g4 dias | T 7 100%
Escavacdo da sapata 2 dias : ;[ 100% : : :
Aterro do caixdo da edificagio 4 dias : : : : il 100%

4 FUNDAGOES 58 dias : r ' ‘ 1/100%

4 SAPATAS 3odias E 1 100% 5
Execugdo do lastro de concreto sob as sapatas 13 dias | 100% :

Armacio das sapatas isoladas 13 dias : : ’[_ 100% -
Forma das sapatas isoladas 13 dias "} 100%
Concretagem das sapatas isoladas 13 dias _ 100%: :

2 FRUSTE DOS PILARES 45 dias : : L : 1[100%
Armacdo dos frustes dos pilares 13 dias : : I 100% :
Forma dos frustes dos pilares 15 dias [‘— 100%
Concretagem dos frustes dos pilares 15 dias _ 100% :
Reaterro das fundagdes 30 dias : : : I 100%

4 MURO DE ARRIMO 30 dias g : g L : 1 100%
Execucdo do muro de arrimo 30 dias L | 100%

Fonte: Autor proprio

4.2.2.1.4. Definicao do caminho critico

Posteriormente, com todos os servigos devidamente vinculados na sequéncia
correta e com suas duragdes estipuladas, foi possivel determinar o caminho critico
da obra, a ordem das atividades em que a soma das suas duracgdes resulta no prazo
total da obra. O caminho critico foi estabelecido pelo préprio software Ms Project,
diferenciando as tarefas criticas e nao-criticas através da cor das barras, sendo
representadas na cor vermelha e azul, respectivamente. A Figura 12 indica parte do
caminho critico da obra.
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Figura 12. Caminho critico

4 ESTRUTURA 1 PAVIMENTO 19 dias L 1 0%

4 PILARES 1 PAVIMENTO 5 dias L 1 0%
Fabricagdo, montagem e colocacio das armacdes 5 dias 0%
dos pilares 1pav [ |
Fabricagdo, montagem e colocacdo das formas dos 2 dias —F
pilares 1pav T% i
Concretagem dos pilares 1 pav 1 dia 40%

4 VIGAS 1 PAVIMENTO 7 dias L 1 0%
Fabricacdo, montagem e colocacdo das armaches 5 dias -
das vigas terreo Tpav ;
Fabricacdo, montagem e colocacdo das formas das 2 dias 0%
vigas 1pav :
Concretagem das vigas 1pav 1 dia 4%

4 LAJE 1 PAVIMENTO 7 dias | 1 0%
Escoramento da laje 1 pav 2 dias “—r 0%
Montagem e armacio da laje 1pav 5 dias ; — —P%
Concretagem da laje 1 pav 1 dia : o

4 ESTRUTURA CAIXA D'AGUA 22 dias : L

4 PILARES CAIXA D'AGUA 9 dias [ 1 0%
Armacio dos pliares caixa d'dgua 5 dias : 0%
Forma dos pilares caixa d'dgua 3 dias ; L ]0%
Concretagem dos pilares caixa d'agua 1dia v—ﬂ‘iﬁ

Fonte: Autor proprio
4.2.2.1.5. Cronograma integrado Gantt - PERT/CPM

Desta forma, apds realizar as etapas anteriores, gerou-se 0 cronograma
integrado Gantt-PERT/CPM, que representa a juncdo do grafico de Gantt,
representado pela EAP com os pacotes de servicos e a insercao das devidas
precedéncias entre as atividades e, a inclusdo da exibicdo do caminho critico no
cronograma. Sendo assim, consolidou-se o planejamento global da obra.

4.2.2.2. Planejamento Médio prazo

A partir do planejamento macro, contendo as atividades do inicio ao fim da
obra, foi necessario subdividi-lo em um plano mais enxuto, tendo como propdsito
aumentar a capacidade de controle dos servicos descritos. Sintetizando as
atividades a serem controladas por um periodo de dois meses com o intuito de
facilitar a tomada de deciséo.
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4.2.2.2.1. Alocacao dos recursos

Com uma quantidade menor de atividades para coordenar, tornou-se mais
facil a definicdo dos recursos a serem utilizados em cada servigo. Para cada tarefa
foram alocados os possiveis recursos de mao de obra e verificado os materiais que
seriam necessarios para execuc¢ao, o que facilitaria na aquisicdo dos insumos e

alocacao dos funcionarios nas respectivas frentes de trabalho.

4.2.2.2.2. Revisao da EAP

Sabendo-se que mesmo pretendendo descrever todos 0s servigos a serem
executados ao longo da obra, alguns servicos acabam nao sendo especificados. No
planejamento a médio prazo foi revisado a EAP e adicionado ou alterados servigos
que ndo foram listados ou estavam especificados de maneira incorreta no

cronograma inicial da obra.

4.2.2.3. Planejamento Curto prazo

Objetivando aumentar ainda mais o nivel de controle das atividades, foi
adotado o planejamento de curto prazo. Sendo assim, nesse plano, foram listadas
atividades com periodo de no maximo cinco dias, equivalente a uma semana. Nesse
nivel, foi possivel a visualizacdo de alguns desvios no planejamento. O que
possibilitou a determinacdo de medidas corretivas para impedir desvios significativos

Nno cronograma macro.

4.2.2.3.1. Inclusao de atividades nao contidas no planejamento

Da mesma forma que algumas atividades foram acrescentadas no
planejamento a médio prazo, no planejamento a curto prazo algumas tarefas
também foram acrescidas. Como o plano de curto prazo trata de tarefas com prazos
estreitos, os pacotes de trabalhos foram desmembrados em subtarefas com menor
duracao, para que fosse possivel controlar no espaco de tempo de uma semana.
Além disso, foram incluidas atividades de apoio que nao necessitavam serem

descritas no cronograma a médio prazo e, consequentemente, a longo prazo.
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4.2.2.3.2. Definicao da programacgcao semanal

As definicdes das programacdoes semanais foram feitas através de reunides
com o gestor da obra. Todas as segundas-feiras, pela manha, durante oito semanas,
foi elaborado um plano das atividades a serem executadas durante as semanas,
definindo datas de inicio e término das tarefas, responséavel, local e quantidade a ser
executada. As informagdes eram expostas no quadro Scrum, colocado na sala da
administragdo central da obra. A ferramentas quadro Scrum serd detalhada mais
adiante no item 4.2.3.3.

4.2.3. Instrumentos para gestao visual

Para auxilio do planejamento e controle das atividades, foram inseridos
instrumentos de gestao visual, com o intuito de facilitar a tomada de decisao pelo
engenheiro e também na observagéo do status de andamento de uma determinada
atividade. As ferramentas empregadas foram de facil leitura e posicionadas préximas
ao gestor da construcéo, facilitando a observacao das informacdes e familiarizacao
com as atividades a serem acompanhadas e controladas. As ferramentas serédo
detalhadas a seguir.

4.2.3.1. Cronograma Macro

O cronograma macro foi utilizado como base, para detalhamento das
atividades de médio e curto prazo (APENDICE A). No entanto, esse cronograma néo
apresenta detalhamento de todos os servicos de execugdo, nele sdo expostas
apenas as principais etapas, com datas previstas para inicio e fim. Ele ficava
exposto em um local de facil visualizagao e de facil substituicdo quando necessario.
O cronograma macro teve como principal funcao mostrar as etapas da obra de
forma geral, auxiliando o gestor a tomar decisées nos planos de médio e curto
prazo, observando as consequéncias causadas pela mudanca de estratégia.

Além disso, o cronograma macro permitiu a estimativa do prazo total da obra,
desde o seu inicio, abril de 2019, com previsdo de término para julho de 2020. A
Figura 13 indica o cronograma macro situado no escritério da administracao central

da obra.
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Figura 13. Cronograma macro

T ey

Fonte: Autor proprio

4.2.3.2. Cronograma Bimestral

Semelhantemente ao cronograma macro, o bimestral foi colocado também no
escritério local da obra, ao lado do cronograma geral, auxiliando no controle das
atividades planejadas em um limite de tempo de dois meses. O cronograma
bimestral foi elaborado tomando por base os meses de setembro e outubro de 2019,
tempo relativo a aplicacdo do presente trabalho, representando o planejamento a
medio prazo. A Figura 14 indica o cronograma bimestral situado no escritério da
administracao central da obra.



Figura 14. Cronograma bimestral
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Fonte: Autor proprio

4.2.3.3. Quadro Scrum
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Para auxilio da programacdo semanal, utilizou-se o quadro Scrum para

anexar o0s servigos programados na semana. O quadro foi subdividido em cinco

partes, identificadas como: a fazer, fazendo, feito, parado e atrasado. No inicio das

semanas, comumente nas segundas-feiras pela manha, era feito a programacgéo de

todas as atividades a serem executadas, inseridas em um cartdo e colocadas no

quadro, na parte de “a fazer”, a medida que os servigos iam sendo comegados

deslocava-se o cartdo para a posicao “fazendo”, da mesma forma, quando se

concluia o servico, deslocava-se para o local “feito”. Nos casos em que 0s servigos

acabavam sendo paralisados ou atrasados por algum motivo, os cartdes eram

deslocados para os respectivos compartimentos. A Figura 15 indica o quadro Scrum

inserido no escritério da administracao central da obra.



Figura 15. Quadro Scrum

4.2.3.4. Cartao de servico

Fonte: Autor préprio
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Utilizou-se o cartdo de servigco para anexar 0s servicos semanais no quadro

Scrum. Era mencionada as principais informacdes das tarefas no cartdo, como:

responsavel, funcao, local, observacao, inicio e término previsto, assim como, inicio

e término real. O modelo usado é indicado na Figura 16.

Figura 16. Cartao de servico

PROGRAMAGAO SEMANAL

TERMINO PREV:

INICIO REAL:

TERMINO REAL:

RESPONSAVEL: FUNCAO:
ATIVIDADE:

LOCAL:

INICIO PREV: OBSERVACAO

Fonte: Autor proprio
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4.2.3.5. Lista de restricoes

Para auxiliar na gestdo do quadro Scrum foi inserida uma lista de restricoes,
apontada por Mattos (2010) como as principais causas de paralisagédo e atraso dos
servicos na construgéo civil. Dessa forma, quando uma atividade n&o era executada
conforme planejada, informava o motivo de sua paralisagdo ou atraso através de um
nuamero que representava o motivo do incidente de acordo com a lista de restricdo

exposta. A lista de restricao é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2. Lista de restricoes

Id Descricao

1 | Alteragao ou erro de projeto

2 | Falta de méo de obra adequada da empresa
3 | Baixa produtividade da méo de obra

4 | Superestimacéao da produtividade

5 | Retrabalho

6 | Falta de material — fora da especificacao

7 | Falta de material — entrega fora do prazo

8 | Falta de equipamento

9 | Equipamento quebrado ou em manutencao
10 | Condicdes meteoroldgicas adversas

11 | Falta de frente de servigo

12 | Interferéncia com outros servigos/equipamentos
13 | Atraso na tarefa antecedente

14 | Alteracao ou erro de programagao

Fonte: Mattos (2010)

4.2.4. Ferramentas de Controle

Apo6s a elaboragdo e aplicagdo do planejamento na obra por meio dos
instrumentos visuais, foi feito o controle dos servigos executados, verificando como
estava o andamento das atividades, analisando os resultados com base no que
havia sido planejado.
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4.2.4.1. Linha de base

Uma das ferramentas utilizadas para controle dos servicos foi a linha de base.
No momento em que se concluiu a elaboragdo do cronograma macro da obra,
determinou-se uma linha base, para que a medida que fosse atualizando os
resultados obtidos, pudesse identificar o desvio entre o planejado e executado. A
linha base foi definida pelo proprio Ms Project, representada com uma barra preta
abaixo da barra que representa a duragao total daquela determinada tarefa. A linha
s6 € visualizada quando se observa o servico final, ndo sendo mostrada quando se
visualiza apenas o resumo das atividades. Pode-se visualizar a linha base no

cronograma bimestral, apresentado no APENDICE B.

4.2.4.2. Relatorio diario de obra

Com o intuito de fazer um controle diario das atividades que estavam sendo
executadas na obra, foi utilizado o aplicativo Diario de Obras que pode ser acessado
tanto no desktop quanto em uma versdo mobile. Nesse aplicativo foi feito o relatério
diario das atividades realizadas do dia 09 de setembro de 2019 a 01 de novembro
de 2019, considerando apenas os dias trabalhados nesse intervalo. Na interface do
aplicativo, sdo mostradas informagdes a respeito da obra, como prazo decorrido,
prazo a vencer, data de inicio real da obra e a previsdo de término. Nos relatérios
diarios, foram descritos todos 0s servicos executados em um determinado dia, o
corpo de funcionarios presente na obra, a condi¢do climatica e, especialmente, foi
feito o registro fotografico da execugao dos servicos referidos no relatério. Também
foram relatadas ocorréncias pontuais sucedidas em determinados dias. Os relatérios

diarios sao apresentados posteriormente nos resultados.

4.2.4.3. Percentual de programacao Concluido

Para verificacao da eficiéncia da programacao semanal, calculou-se o PPC
entre as atividades planejadas e as que foram concluidas conforme planejado. O
calculo do PCC foi feito pela seguinte férmula:
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PPC = Atividades concluidas conforme planejado

Atividades planejadas

O valor do PPC é dado em porcentagem. Com esse valor, foi possivel
observar se a programacéao estava sendo feita de forma correta e os motivos pelos
quais as atividades nao foram executadas conforme planejadas.

4.2.4.4. Relatorio mensal

Foi elaborado um relatério mensal dos servigcos executados nos meses de
setembro e outubro afim de interligar o planejamento de curto prazo ao de médio
prazo. No final de cada més citado, atualizou-se o cronograma no Ms Project fixando
as duracdes reais de cada atividade a as mudancgas ocorridas devido a alteracao
das precedéncias entre as atividades.

O relatério mensal apresentou os servigos que foram executados, o status de
cada servico, se foi finalizado, se estava em andamento ou estava parado. Por fim,

exibiu a porcentagem concluida daquele servigo dentro do més relatado.

4.2.4.5. Planejado versus executado

O comparativo final entre o planejado e o executado foi realizado no término
do tempo referente ao planejamento de médio prazo, equivalente ao periodo de dois
meses, setembro e outubro, feito no final do més de outubro. Com os relatérios
mensais de execugdo dos dois meses foi possivel fazer um levantamento do

andamento da obra e verificar se a obra estava caminhando conforme o planejado.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracterizacao do Modelo atual de planejamento e controle da obra

A construcdo da Usina Piloto conta com um engenheiro responsavel em
tempo integral na obra, e um mestre de obra, auxiliando nas tomadas de deciséo,
sendo todas as atividades devidamente acompanhadas durante a execugao.
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A empresa baseia-se no cronograma fisico-financeiro para acompanhar as
fases de execucdo da obra, apresenta metodologia de acompanhamento e controle
da construcdo. No entanto, ndo apresenta um planejamento especifico com inclusao
de atividades a serem executadas e o sequenciamento delas, o que dificulta a
percepcao do gestor sobre os efeitos causados por suas decisdées no prazo da obra.

Foi observado que o plano de tarefas a ser realizado durante a semana
estava bem definido, porém ndo possuia uma ferramenta que exibisse essa
programacao de forma clara, para que assim os resultados obtidos pudessem ser
medidos e controlados. Como ndo havia um cronograma global da obra, havia
dificuldade de conexd@o entre os planos de curto prazo com o projeto em sua
totalidade.

5.2. Implantacao do modelo proposto de planejamento e controle na obra

O modelo de planejamento e controle proposto para a construgdo da usina
piloto caracteriza-se por uma metodologia cujo objetivo é subdividir o planejamento
em niveis hierarquicos, visando facilitar o controle dos servicos através de planos
CcoOm menores prazos.

Assim, o planejamento a longo prazo, representado pelo cronograma macro
da obra serviu como base para o de médio prazo. Ja o cronograma de médio prazo,
representado pelo cronograma bimestral serviu de embasamento para o de curto
prazo, indicado pela programacédo semanal e, por fim, a partir da programacao das
atividades que seriam exercidas durante a semana, monitorou-se 0s servigos
executados diariamente através de relatério diario da obra.

Algumas etapas da construcdo estavam concluidas. Logo, o modelo criado
comecou a partir das atividades iniciadas apds sua implantacao. Dessa forma, as
tarefas ja executadas foram apenas mencionadas no cronograma e inseridas com

suas respectivas duragdes, como esta representado no APENDICE C.

5.2.1. Difusao do plano macro

Para elaboragédo do cronograma macro da obra, adotou-se uma logica para a
ordem da execugao dos servigos. Considerou-se um eixo dividindo a obra no nivel

térreo, definindo um lado como lado A e o outro como lado B, da maneira que esta
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representado no APENDICE A e visualizado no ANEXO B e, por fim, de forma mais
detalhada, conforme exposto no APENDICE B.

Assim, a execucao dos servicos de estrutura teve inicio no lado A e, em
seguida, no lado B. O motivo determinante para definir esse sequenciamento foi a
restricdo da quantidade de material disponivel na obra, mais precisamente, a
disponibilidade de formas. Por isso, executou-se os servicos de forma e
concretagem dos pilares em duas etapas.

A previsao inicial para o término da obra era final do més de setembro de
2020, tendo em vista que a obra comegou em abril de 2019 e o prazo maximo para
concluséo é de dezoito meses. No entanto, apos a elaboragédo do cronograma macro
da obra, a conclusao da obra ficou prevista para o dia 15 de julho de 2020, conforme
é apresentado no APENDICE A. Gerando assim, uma diminuicdo do prazo total da
construgdo em pelo menos dois meses e meio.

Em resumo, o plano macro da obra atuou como diretriz geral para controle
dos prazos das principais etapas de execucao da edificacdo, essas etapas e seus
respectivos prazos sdo exibidas no APENDICE A.

5.2.2. Difusao do plano bimestral

O plano bimestral apresentado no APENDICE B, foi constituido a partir do
detalhamento do cronograma macro para o intervalo de dois meses, setembro e
outubro de 2019.

O plano bimestral além de apresentar os servicos a serem executados nos
dois meses mencionados, também exibe tarefas que foram executadas na ultima
semana de agosto e as que estavam previstas para serem feitas na primeira
semana de novembro. Facilitando para que o gestor da obra possa observar em
qual fase da construcao as atividades do plano estéao inseridas.

Os principais pacotes de servicos elencados no cronograma bimestral para
serem executados, fizeram parte da etapa de estrutura do térreo. Estava previsto
comegar 0 servigo de alvenaria do lado A da edificagdo, enquanto concluia-se a
parte da estrutura do lado B e também a execuc¢ao do lastro de concreto magro em
todo piso do térreo.
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Outros servicos listados para serem executados, foram referentes a execugao
do acesso pavimentado que liga o nucleo do campus a usina piloto. Por sua vez,
esses servicos foram realizados por uma empresa terceirizada.

O cronograma representado no APENDICE B, mostra as atividades e as
respectivas datas previstas para inicio e término. No lado direito as duragbes séo
representadas através de barras na cor vermelha, simbolizando que essa atividade
faz parte do caminho critico da obra e se houver qualquer atraso em sua conclusao
incorre em atraso na entrega final da edificacdo. As barras indicadas na cor azul
significam que n&o fazem parte do caminho critico e, assim, tem uma determinada
folga para sua conclusdo. As setas que interligam as tarefas, indicam os vinculos
existentes entre elas.

O servigo “rede de drenagem e passagem molhada” ndo recebeu nenhuma
ligagdo, pois sua predecessora ja havia sido concluida e ndo estava incluida no
cronograma bimestral.

Para maior controle do plano bimestral, foi feito um relatério de execugéo
mensal para os meses de setembro e outubro, para analisar o status de execugao
das tarefas planejadas. Os relatorios concernentes aos referidos meses sao exibidos
nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3. Relatério de execucao do més de setembro

RELATORIO DE EXECUCAO MENSAL - SETEMBRO
ATIVIDADE STATUS %

Forma dos pilares térreo lado A Finalizado | 100%
Concretagem dos pilares térreo lado A Finalizado | 100%
Forma dos pilares térreo lado B Finalizado 100%
Concretagem dos pilares térreo lado B Finalizado | 100%
Contrapiso térreo Finalizado | 100%
Rede de drenagem e passagem molhada Finalizado 100%
Colocacgao de meio-fio Andamento | 40%
Colocacao de paralelepipedo Andamento | 24%

Fonte: Autor proprio
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Conforme é apresentado no Quadro 3, foram executadas oito tarefas no més
de setembro. Dentre as quais, seis foram 100% concluidas. Enquanto colocagao de
meio-fio e paralelepipedo apresentaram 40% e 24% respectivamente dos servicos
executados. Para o servigo de colocacado de meio-fio foram trabalhados 10 dias, com
previsdo de mais 15 dias a serem trabalhados para sua conclus&o. Ja no servigo de
colocagéao de paralelepipedo, foram trabalhados 12 dias, com previsdo de 36 dias
para seu término. Essa porcentagem, foi definida pelo préprio Ms Project, definindo
quantas dias ja haviam sido trabalhados nessa atividade e quantos eram previstos
para suas conclusoes.

As tarefas que seriam realizadas no més de outubro, foram elencadas com
base na sua data de inicio, observado no cronograma bimestral. O relatério referente
as atividades executadas neste més, estao descritas no Quadro 4.

Quadro 4. Relatério de execucdo do més de outubro
RELATORIO DE EXECUCAO MENSAL - OUTUBRO

ATIVIDADE STATUS %

Fabricagdo, montagem e colocacao das armacgdes das o o
vigas térreo lado A Finalizado | 100%
Fabricacéo, montggem [ colocacao das formas das Finalizado | 100%

vigas térreo lado A

Concretagem das vigas térreo lado A Finalizado | 100%
Escoramento da laje térreo lado A Finalizado | 100%
Armagao da laje térreo lado A Finalizado | 100%
Concretagem da laje térreo lado A Finalizado | 100%
Instalacao de rede de esgoto Andamento | 11%
Execucao de paralelepipedos Andamento | 35%
Execucéo da fundacéo da cerca de protecdo Andamento | 10%

Fonte: Autor proprio

No més de outubro foram executadas nove atividades, onde seis foram 100%
concluidas e outras trés tiveram apenas parte do servico executado. Toda parte de
estrutura do lado A, foi finalizado. A instalacao da rede de esgoto teve inicio com a
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colocagao das tubulagdes da rede na parte externa da edificacao e, também, foram
construidas algumas caixas de inspecao, indicadas no projeto. Para o servigo de
colocacao dos paralelepipedos, foi realizado mais 11% da atividade no més de
outubro. Visto que, no més de setembro foi executado 24% do servico total. A
execucao da cerca de protecdo também foi iniciada, com a fundagdo em pedra
argamassada.

5.2.3. Analise do PPC da programacao semanal

Para analise do PPC semanal fez-se a verificacao dos resultados obtidos da
programacdo em cada semana. Os cartdes retirados do quadro scrum foram
digitalizados e apresentados nos itens a seguir.

5.2.3.1. Semana 1

A primeira semana apresentada é referente aos dias 09/09 a 13/09. Na
programacdo feita, foram listados nove servicos a serem executados, como
demonstrados nas Figuras 17 e 18.

Nas figuras, os cartbes apresentam as descricbes dos servicos realizados e
suas devidas datas previstas e reais. Pode-se observar que as atividades
contrapiso, colocacdo de meio-fio, alvenaria da rampa e circulagdo, foram
concluidas com uma duragdo menor do que a estimada. Apenas a tarefa fabricacéo
de manilhas foi concluida conforme planejada, em relacdo a tempo e quantidade.
Sendo assim, totalizou-se cinco tarefas que foram programadas e concluidas
totalmente.

Por outro lado, quatro tarefas ndo foram feitas conforme o planejado. A
primeira foi a de “forma dos pilares P14 ao P19 e P51 a P56”, conseguiu-se colocar
forma apenas do P51 ao P55. O numero “7”, apresentado na lista de restricoes
exibida no Quadro 2, mostra que a razdo de néo ter atingido a meta foi devido a falta
de material, especificamente, o madeirite.

Na segunda atividade, a falta de material também foi o motivo pelo nao
cumprimento da meta estabelecida para “fabricacdo de vigas e pilares”. Foi
fabricado apenas a armadura dos pilares, pois 0 ago para fabricacdo das vigas nao
havia chegado.
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Figura 18. Semana 1 parte 2
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A terceira tarefa foi de “concretagem dos pilares P35 ao P39 e P51 ao P56”.
No entanto, a falta de material outra vez foi a causa de nao ter sido atingido o
objetivo, mais precisamente, a falta de cimento. Sendo assim, o material foi
suficiente apenas para concretagem dos pilares P51 ao P55 que ja haviam recebido
formas.

A quarta e ultima atividade que nao ocorreu de acordo com a programacao,
foi a de “colocacdo de paralelepipedo”. A estimativa de execugdo era de pavimentar
750 m?, porém, atingiu-se apenas 290 m2. Sendo assim, a causa de nédo ter
alcancado o planejado, foi atribuida como erro de programacao, representada pelo
numero “14” na lista de restricao.

O PPC verificado na semana 1 esta representado no Quadro 5. Nesse é
possivel observar que o valor do PPC foi muito baixo, demostrando que o
desempenho da programacao nao foi tdo satisfatorio. Isso ocorreu por dois fatores,
falta de materiais, que impediu a conclusao de alguns servigos e por um erro de
programacado devido a uma estimativa de produtividade muito elevada para

colocacgao de paralelepipedo.

Quadro 5. Desempenho da programacgédo semanal — Semana 1

Atividades total
Atividades planejadas 9
Atividades concluidas 5
Restricao — Falta de material 3
Restricao — Erro de programacéao 1
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 55,5%

Fonte: Autor préprio

5.2.3.2. Semana 2

A segunda semana teve inicio no dia 16/09 a 20/09. Na programacgéao foi
listado dez servicos a serem realizado, como observado nas Figuras 19 e 20,
exceto o servico de escavacgao da fundacao da cerca de protecao, que apesar de ter
sido planejado para ser executado na segunda semana foi feito apenas na quarta

semana.



Figura 19. Semana 2 parte 1

PHQGHM;!;.\',;.GSEMHW W;ﬁuﬁem
nrsrodtidiii: CEiRiz 3 S
ATRALE! LMAS _' iyl mﬂg
o ALss50 PAVIMENTAQD | oo TERREOD
INACED P Il:bgfﬂ_‘ ORINAD m— _ e
womercr (1909119 o 116009119
o 16109119 poooms [ 16/09
oy | e85 {Tia0 AL /1
.l_-' I[ . .:'
PROGRAMACAD SEMANAL ] pmmi;mswm
RESRONBAVEL: ' "-“""-“‘ ARMBD, | | resecomin:
: '&iﬂ% One ViGAS =i 00 LOCM
-.wn-l.u:_ g _l,ﬁjﬂm 13 & a‘ﬂ ARG m h5 R LHAS
oKLl TeRRED oAl | PLESSO PRUIMENTADO
macormer  {16joQ 19 | oW | o [16/09[)] |  oEmete
o (30109119 oy (46109119
W 16/089749 oo (16109149
LT | o il rimemomas | o S0 G
Fonte: Autor proprio
Figura 20. Semana 2 parte 2
Pﬂm;h;ﬂﬁﬁﬂ SEMANAL mn-sﬁ.u:v;EAu SEMANAL
RUSPORKAVIL o iebiding il
eGP o [CRTRRRS
o |Mcesso PANmerTa00  loow  |TeRReo
mcomen  [4/p9 11 | owenacio | meoms  [1EM0QILY | omnede
usmarmy, 3010919 |
moama: {6109 139 |
rmamcma | 20 (091G [rinsbo i [ 3OTOY YD
PMHWL PROGRAMACAD SEMANAL
BETONAAVTL: mmﬂ ﬂlﬂxﬂ- reemsivi | gawiPe
THILHOS
[P wvose  [Gag hapag
ey TE RReO AL ITéRReo
oom | 1HOQID| oo | woamev  [fRieg e ] ommac |
o | 10109 (19 | £ U BT LY | [P ———— 20/09/)9
e | & e L b 20 it b € | = 1R |
s Rl AGT09r LS pamowa: | 13MOS 9

i ents | 2010814

Fonte: Autor proprio

57



58

Como indicado nas figuras, houve fabricacdo de manilhas apenas dois dias
da semana, onde foram produzidas quatro manilhas. Foi feito também a escavacao
do local para receber as manilhas, colocacdo de meio fio, contrapiso, armacao das
vigas, concretagem de pilares.

No servigo de colocagao de paralelepipedos houve falta de material “7”. Os
paralelepipedos chegaram na obra apenas na quinta-feira, comecando sua
colocacao sé na sexta-feira, diferindo do planejado que seria comecgar na segunda-
feira.

O servico de fabricagdo dos trilhos que seriam utilizados na montagem da
laje, foi concluido no prazo e observou-se que a produtividade inicial estipulada foi
bem abaixo do real. Foi fabricado o dobro de trilhos que haviam sido estimados.

A tarefa de escavacao da fundacao da cerca de protecdo nédo foi realizada

devido a maquina que iria realizar o servigo ter sido realocada para outro servico.

Quadro 6. Desempenho da programacéao semanal — Semana 2

Atividades Total
Atividades planejadas 10
Atividades concluidas 8
Restricao — Erro de programacéao 2
Restricdo — Falta de material 1
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 80,0%

Fonte: Autor préprio

O valor de PPC foi satisfatério, o que significa que o desempenho da
programacao foi bom. Porém, a falta de material dentro do prazo fez com que a
quantidade de paralelepipedos colocados fosse abaixo do executavel. O erro de
programacao nao ocasionou atraso da tarefa de fabricacdo de trilhos para as
vigotas, pelo contrario, a quantidade estimada foi subdimensionada, isso pode ter
ocorrido devido ser a primeira semana em que se realizava o servico, dessa forma,
nao se tinha ideia de qual seria a real produtividade da equipe envolvida.

Quanto ao servico de escavacao da fundacao da cerca de protecdo, apesar
de ndo ter sido executado nessa semana, ndo causou nenhum problema, pois essa

tarefa, ndo faz parte do caminho critico e apresentava folga para ser realizada.



5.2.3.3. Semana 3

A terceira semana
programacao realizada. Foram listados, nove servigos a serem executados, exibidos

nas Figuras 21 e 22.

iniciou-se no dia 23/09 e terminou em 27/09. Na

Figura 21. Semana 3 parte 1
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Figura 22. Semana 3 parte 2
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Na terceira semana todos os servicos listados foram concluidos. A producao

na tarefa de fabricacdo de trilhos teve um aumento significativo, devido ao fato que

duas formas ndo estavam sendo utilizadas por ndo conseguir ser acomodadas sobre

0 vao dos cavaletes. Logo, foi posicionado mais cavaletes para aumentar a

producéo, como apresentado na Figura 23.

Figura 23. Fabricacao de trilhos

Fonte: Autor proprio
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Dessa forma, o valor de PPC referente ao desempenho da terceira semana
foi maximo, conforme apresentado no Quadro 7. O que significa que todas as tarefas
planejadas foram concluidas. Isso pode ter ocorrido por ndo haver nenhum registro
de restricdo durante a semana que pudesse ocasionar a parada ou atraso de uma
determinada atividade.

N&o foi estipulado quantidade para o servico de fabricacdo de armacgao, mas
produziu-se a armacao que seria utilizada na semana posterior, igualmente para

fabricacao de forma para a base de vigas.

Quadro 7. Desempenho da programagao semanal — Semana 3

Atividades Total
Atividades concluidas 9
Atividades planejadas 9
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 100%

Fonte: Autor proprio

No entanto, apesar de ter sido concluida todas as tarefas planejadas, e o PPC
ter atingido valor maximo, pode significar que as metas de programacao foram faceis

de se atingir, ndo se extraindo o maximo da equipe.

5.2.3.4. Semana 4

A quarta semana iniciou-se no dia 30/09 e terminou em 04/10. Na
programacao realizada, listou-se nove servigos a serem executados, exibidos nas
Figuras 24 e 25.

Na quarta semana sete dos nove servigos programados foram concluidos. As
tarefas de concretagem de vigas e, também, a execucao das pontas de ala nas
passagens molhadas, ndo foram realizadas devido ao atraso na entrega do cimento.
Apesar de ter sido solicitado em tempo habil, por problemas do fornecedor, o
cimento ndo chegou na data programada.

Nessa semana foi feita a escavagdo que havia sido programada para
segunda. A producdo de trilhos aumentou novamente. Pois foi observado que
poderia retirar os trilhos da forma mais rapidamente sem prejudicar sua resisténcia.



Figura 24. Semana 4 parte 1
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Figura 25. Semana 4 parte 2
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Assim, o valor de PPC referente ao desempenho da quarta semana é
apresentado no Quadro 8.

Quadro 8. Desempenho da programacéao semanal — Semana 4

Atividades Total

Atividades planejadas 9

Atividades concluidas 7

Restricdo — Falta de material 1
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 77,8%

Fonte: Autor proprio

De maneira geral o valor de PPC foi satisfatério, significando que o
desempenho da programacédo foi adequado. No entanto, outra vez, a falta de
material ocasionou a ndao execucao de dois servicos de concretagem de vigas, que
fazia parte do caminho critico. Porém, por se tratar de uma programag¢ao semanal,
possibilita que esse atraso seja recuperado aumentando a concretagem das vigas
nas proximas semanas, para que nao afete de forma significativa o cronograma

geral da obra.

5.2.3.5. Semana 5

A quinta semana iniciou-se no dia 07/10 e terminou em 11/10. Na
programacao realizada, listou-se oito servigos a serem executados, indicados nas
Figuras 16 e 17, exceto, o servico de colocacdo de paralelepipedo que foi
programado para ser iniciado nessa semana, mas devido ao atraso na entrega dos
paralelepipedos, s6 foi iniciado na sexta semana, sendo exibido na figura 29,
juntamente com as demais tarefes.

Na quinta semana, seis tarefas foram finalizadas conforme o planejado e outras
duas ndo cumpriram o plano. Uma delas foi a de colocagdo de paralelepipedo e, a
outra, foi a execucao de caixas de inspe¢do. Programou-se que seriam concluidas
quatros caixas, porém so foi executada trés unidades.

Para o servigo de pedra argamassada da cerca de protecao foi definido que seria
executado apenas um lado, equivalente a trinta metros. No entanto, foi executado

dois lados, totalizando sessenta metros.
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Figura 26. Semana 5 parte 1
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A atividade de execugcdo de pontas de ala, que se trata de um dispositivo

colocado nas passagens molhada para receber o fluxo de agua, que seria iniciada
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na quarta semana, foi realizada nessa. O plano seria construir as pontas de ala das
quatro passagens molhadas, porém, foi feito apenas em trés passagens.

Logo, o valor de PPC referente ao desempenho da quinta semana € mostrado
no Quadro 9.

Quadro 9. Desempenho da programagéao semanal — Semana 5

Atividades Total
Atividades planejadas 8
Atividades concluidas 5
Restricao — Erro de programacéao 2
Restricao — Falta de material 1
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 62,5%

Fonte: Autor proprio

O valor de PPC da quinta semana foi regular. Das tarefas que nao foram
concluidas conforme o plano, apenas uma foi por falta de material, as outras duas
atividades ficaram bem proximas de atingir a meta estipulada, mostrando que a
producéo estabelecida foi préxima da real.

5.2.3.6. Semana 6

A sexta semana iniciou-se no dia 14/10 e terminou em 18/10. Na
programacao efetuada, listou-se nove servicos a serem realizados, conforme
indicados nas Figuras 28 e 29.

Na sexta semana todas as tarefas planejadas foram concluidas, algumas
atividades tiveram uma producéo ainda maior do que a meta estabelecida. O servigo
de montagem de vigas produziu todas as vigas programadas e mais duas que nao
estavam inseridas no plano. Por mudancga de programacéao, foram feitas duas caixas
de inspegéo.

O servico de colocacao de paralelepipedo que tinha sido programado para
quinta semana, foi executado na sexta semana. A previsdo era alcancar 800m? de
pavimentagao. Porém, atingiu 1270m2, referente a medicao total de paralelepipedos
colocados até o ponto conferido.



Figura 28. Semana 6 parte 1
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Figura 29. Semana 6 parte 2
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Essa semana ficou caracterizada pelo inicio dos servigos referentes a
execucao da laje do lado A. Fez-se a montagem de 89m?2 de laje trelicada, utilizando
os trilhos fabricados na obra e lajotas ceramicas.

Dessa forma, o valor de PPC referente ao desempenho da sexta semana é

exposto no Quadro 10.

Quadro 10. Desempenho da programacao semanal — Semana 6

Atividades Total

Atividades planejadas 9

Atividades concluidas 9

Restricdo — Erro de programacéao 2
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 100%

Fonte: Autor proprio

Como pode-se observar na tabela, o valor de PPC foi maximo, o que significa
que todas as tarefas programas para a semana foram concluidas, da mesma forma

que ocorreu na terceira semana.

5.2.3.7. Semana 7

A sétima semana iniciou-se no dia 21/10 e terminou em 25/10. Na
programacao realizada, listou-se sete servicos a serem executados, conforme

exibidos nas Figuras 30 e 31.



Figura 30. Semana 7 parte 1

PROGRAMAGCAO SEMANAL PROGRAMAGCAO SEMANAL
RESPONSAVEL: | < o0 ) |r=uucm: |P~_§¢)mw. RESPONSAVEL: | 200 0 trunclo: l
SRR CRCAD. B i gor RO e PARALELE -
; TRPRICRCAD DE TRLHDS ; COLDENGH &7
s Llioo munss ATWBAE o0l 00| - 406 o
LOCAL: TE0Re D LOCAL: Nesso PRANENTADD
meoweh  Wifiglis | ssbatel | mcomme  [oaijgia0 || cemine
Kol DY R st o fmmomei |5c) 40119 0
i N 2 5 M = R | W INe)Ne
TERMINOREAL: |4 1y ) 571 reammo REAL: | 39 /L 0/LD

L ——

PROGRAMACAO SEMANAL |
3 FUNGAD:
RESPONSAVEL: eRuiPe ‘ ; - -
Qe J0NT0 % eRRALE [ZTE 2 Q'E)R\CR":-;-“P_ pe PO
WRRE |0y < 360w Woh € godud
LoCAL: FERRED —
moopre. | 241 L1042 MFRAH
Tmanoret 35[0/ 4G 0% a550189)
wcosea: (DY 1101 L 9] 3 [3o1LS
rmoreas |15 ] 10 119 manom | 25010113
Fonte: Autor préprio
Figura 31. Semana 7 parte 2
PROGRAMACAO SEMANAL PROGRAMAGAO SEMANAL
e [ el e I
ciT AGEM DN LS E LRDO A COMCRETAGE M DA S NG RG
ATIVIDADE: y ATIVIDADE:
B ny - VIGO0 924 O30 03
LocaL: TERRED LocaL: TedReD
moowe:  loy|yg|ig | osewado  |pecoessr  fagan) o o8sERVACAO
e e K. m“‘“ 2514p]19 A
it 4]0 189 i MDY (gﬁwﬁm,m
rermnoseal: |25 /10719 riammonea: [T Cyi0pcd | O Syt dode B
PROGRAMACAO SEMANAL
el B [ [rumco: {rongen
] MONTAGEM De NiGAS

A Noy 130603,

|LOCAL: e RgeD

INICIO PREV: 4 acy 19 CRSERVACKD

TERMING PREV: 5 i

oerev: |93/ (010 ok
INICIO REAL: asflel9
TemmoReA: | A 3019

Fonte: Autor proprio

68



69

Nos servigos relacionados a laje do lado A, pretendia-se realizar apenas a
montagem. No entanto, foi realizada a concretagem de parte da laje. Por outro lado,
a concretagem das vigas listadas para essa semana, ficou para oitava semana, por
mudanca de programacgao.

Nessa semana além da colocagédo, foi feito também o rejunto dos
paralelepipedos. A fabricacdo dos trilhos ocorreu conforme o planejado, produziu-se
cem trilhos.

Assim, o valor de PPC referente ao desempenho da sétima semana é exposto

no Quadro 11.

Quadro 11. Desempenho da programacao semanal — Semana 7

Atividades Total
Atividades planejadas 7
Atividades concluidas 6
Restricao — Alteragao na programacao 1
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 85,71%

Fonte: Autor proprio

De modo geral o valor de PPC foi bom, significando que o desempenho da
programacao foi satisfatério. Apesar de ter ocorrido uma alteragédo na programacao,
a modificagdo ndo foi prejudicial para realizagdo das demais atividades, mudou-se

apenas a ordem de execucao entre os dois servicos.

5.2.3.8. Semana 8

A oitava e ultima semana, iniciou-se no dia 28/10 e terminou em 01/11. Na
programacao realizada, foram listados oito servicos a serem executados, conforme
exibidos nas Figuras 32 e 33.

Na oitava semana, os servigcos de forma e concretagem das vigas que haviam
sidos programados n&o foram executados, devido uma nova alteracdo na
programacao. Optou-se por deixar a concretagem das vigas para a préxima semana
e concluir a concretagem da laje do lado A.



Figura 32. Semana 8 parte 1
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Para o servigo de colocagéo de paralelepipedo, estipulou-se uma producao
de 180m?2 e, ao fim da semana, mediu-se 200m?2. Estava previsto para ser rejuntado
180m?2 de paralelepipedos. No entanto, a equipe foi deslocada para a colocacgéo, o
que ocasionou acréscimo em um servigco e reducao no outro, porém, nao prejudicou
o0 planejamento da semana. As demais atividades foram concluidas conforme
haviam sido planejadas.

Sendo assim, o valor de PPC referente ao desempenho da sétima semana é

exposto no Quadro 12.

Quadro 12. Desempenho da programagéao semanal — Semana 8

Atividades Total

Atividades planejadas 8

Atividades concluidas 6

Restricado — Alteracdo na programacao 2
Percentual de Planejamento Concluido (PPC) 75,0%

Fonte: Autor proprio

O valor de PPC foi satisfatério, significando que o desempenho da
programacao foi satisfatério. Apesar de ter ocorrido alteracdes na programacao, a
modificagdo nao foi prejudicial para os demais servicos, mudou-se apenas a ordem
de execucao entre o0s servicos de concretagem de vigas e concretagem de parte da

laje do lado A.

5.2.4. Avaliacao dos resultados do PPC semanal

Os valores de PPC referente as semanas analisadas e a média entre elas,
estdo apresentadas no Quadro 13. Nele é possivel observar que houve variagdo do
PPC durante as semanas. O valor mais baixo, foi registrado na primeira semana.
Isso pode ter ocorrido por se tratar do periodo de implantacdo do modelo, onde o
gestor estava se habituando a nova metodologia de controle da producao.
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Quadro 13. Média do PPC semanal

Semana PPC (%)
Semana 1 55,5
Semana 2 80,0
Semana 3 100,0
Semana 4 77,8
Semana 5 62,5
Semana 6 100,0
Semana 7 85,71
Semana 8 75,0

PPC (média) 79,56%

Fonte: Autor proprio

Duas semanas registraram um percentual de 100%, 0 que indica que todos os
servigos foram concluidos conforme planejado. No entanto, tratando-se de PPC, isso
ndao é considerado um valor positivo. Pois, pode significar que as metas
programadas foram faceis de serem atingidas.

As demais semanas registraram percentuais positivos. Pois de acordo com
Mattos (2010) e Costa (2014), um percentual entre 75% e 85%, representa um
desempenho satisfatorio, pois torna a programacao desafiadora para a equipe. O
PPC médio ficou nesse intervalo, 79,56%.

5.2.5. Relatorio Diario de Obra

Os relatérios didrios foram feitos através do aplicativo Diario de obras.
Proximo ao final do expediente. Foi verificado juntamente com o gestor quais as
atividades realizadas durante aquele determinado dia e, em seguida, eram
registradas de forma online no aplicativo através do celular ou notebook.
Posteriormente, fazia-se o registro fotografico de todas as tarefas listadas nos
relatorios. Foi mencionado ainda todo o corpo de funciondrio presente, além das
condigdes climaticas e possiveis ocorréncias especiais que viessem a acontecer. .

As atividades mencionadas no relatério diario, tratam-se daquelas que foram
listadas na programacéo semanal e, ainda, as subtarefas dos servigos indicados no
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plano semanal. Ao todo foram elaborados quarenta relatorios, referente as oito
semanas em que foi feita a programacado semanal. Totalizou-se 257 atividades
inseridas na plataforma, listando em média 6 tarefas por dia, como também foram
adicionadas 305 fotos, anexando em média 8 registro fotografico em cada relatério.
A Figura 34 indica uma visdo geral do aplicativo com todas as informacgdes
mencionadas.

Figura 34. Visao geral do diario de obras
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Fonte: Autor proprio

Todos os relatérios diarios estdo disponiveis em versdao pdf, seguindo o
mesmo modelo, mudando apenas as atividades relativas a cada dia. Podendo ser
verificado no anexo A.

5.2.6. Atualizacao do cronograma bimestral

Ao término do més de outubro, completou-se o periodo referente ao plano de
médio prazo. O planejamento foi feito para o intervalo de dois meses, setembro e
outubro. As atividades foram listadas no cronograma bimestral, apresentado no
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APENDICE B. No final, atualizou-se o planejamento com base nas informacdes
validadas em campo, acerca dos servigos. O cronograma bimestral atualizado é
exibido no APENDICE D.

Observando o cronograma bimestral atualizado € possivel verificar o desvio
ocorrido entre o planejado e o executado. Pode-se observar o planejado através da
linha de base, representada pelas barras pretas e o executado pelas barras azuis.

Analisando a linha base é possivel perceber que inicialmente foi programado
que seria feita toda parte da execucado dos pilares do lado A e, em seguida, a
execucao dos pilares do lado B. Logo depois, voltaria ao lado A para execugao das
vigas e, posteriormente, executaria as vigas do lado B. No entanto, depois de
concluido os pilares do lado A, foi iniciada a execucao das vigas do mesmo lado, ao
mesmo tempo que foi comecado os pilares do lado B, adiantando o servico de
execugao das vigas.

Essa mudanca foi determinante para compensar um erro de comunicagao na
elaboracdo do cronograma, onde foram estimadas duracbes muito curtas para as
tarefas de armacédo e forma das vigas, pois se pensou apenas na atividade de
fabricacdo. Porém, no momento da execucdo, foi considerada a fabricagao,
montagem e colocac¢do das armagdes e formas. Assim, no momento da atualizagéo
do cronograma, foram alterados os nomes desses servicos e suas respectivas
duracdes. Alterou-se ainda, as duragdes estimadas para execuc¢ao das vigas do lado
B, pois havia sido cometido o mesmo equivoco. As alteracbes podem ser
observadas no cronograma bimestral atualizado, no APENDICE D.

A execucdo da laje do lado A tinha sido programada para comecar apenas
apds a concretagem de todas as vigas do lado A. Mas, quando foi concretada uma
parte das vigas, ja deu inicio a montagem e escoramento da laje e, diferentemente
do plano, esses servicos comegaram ao mesmo tempo e, também, a medida que ia
sendo montada uma parte da laje concretava-se aquela parcela. As vigas do lado B,
no cronograma inicial, estavam previstas de serem executadas no més de outubro.
No entanto, apds a atualizacao, ficou para o més de novembro.

A divisao feita no inicio em lado A e lado B foi alterada. A nova divisdo para o
sequenciamento das atividades é exibida no ANEXO C. Para a execucéo dos pilares
foi seguida a divisdo indicada no ANEXO B. Porém, para execuc¢ao das vigas e lajes,
foi considerada uma nova divisdo com uma parcela denominada “laje central’.
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No plano, a instalagdo das tubulagbes de esgoto estava prevista para ser
iniciada antes da execucao do lastro de concreto magro. Mas, foi feito primeiro o
lastro, deixando aberto os locais onde iriam passar as tubulacdées. O servico de
instalacao de esgoto foi iniciado na parte externa da edificacdo, com a construcéo
das caixas de inspecgéao e as ligagdes entre elas.

Nas atividades referentes ao acesso pavimentado, os servicos comegaram ao
mesmo tempo, diferente do planejado. Com isso, conseguiu adiantar a atividade de
colocacao de paralelepipedo para o més de setembro. Apesar disso, as duragdes
previstas se distanciaram do real, devido a paralisagdo desses servigos por falta de
materiais. No entanto, se trata de uma tarefa que néo faz parte do caminho critico.
Logo, possui grande folga para sua conclusao.

A execucdo da cerca de protecdo também foi antecipada. No APENDICE A,
essa atividade estava prevista para ser realizada no més de maio de 2020, porém,
foi adiantada para o més de outubro de 2019.

Apbés a atualizacdo do cronograma bimestral, foi possivel verificar a
porcentagem concluida e a duracao real de todas as etapas. Além disso, observou-
se um desvio de quinze dias em relagdo ao prazo indicado inicialmente no
cronograma macro.

Com todas as informacdes atualizadas, foi criado o cronograma bimestral
referente aos meses de novembro e dezembro, apresentado no APENDICE E. O

novo cronograma macro da obra é exibido no APENDICE F.

5.2.7. Analise de desempenho entre planejado e executado

Apés a atualizacdo do planejamento, foi possivel analisar o andamento da
obra através de graficos, comparando o planejado com o executado. Essa analise foi
feita em funcao de um peso ponderado, considerado em todas as atividades listadas
para execuc¢do da obra. O peso ponderado foi inserido como um recurso de méo de
obra. Desta forma, cada atividade possuia um peso ponderado correspondente a
quantidade de horas necesséarias para sua execucdo. Logo, quanto maior a
quantidade de horas, maior valor fisico a tarefa tem no projeto.
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O Grafico 1 apresenta o resumo da obra ao final do més de outubro. Pode-se
observar as porcentagens concluida das tarefas chaves da construcdo e a

porcentagem total executada do projeto.

Grafico 1. Resumo da obra
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Fonte: Autor préprio

O gréfico apresenta o status da obra depois de 214 dias decorridos, havendo
ainda 333 dias a se vencer, até o prazo maximo.
Foi verificado o desvio entre a porcentagem esperada ao final do més de

outubro e a verificada. O Grafico 2 apresenta a diferenca.
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Gréfico 2. Planejado versus executado ao final de outubro

34,73%

34,07%

M Planejado MW Executado

Fonte: Autor proprio
Apesar das mudangas de programacdo de algumas atividades dentro do
cronograma, conseguiu-se executar 0,66% a mais do que estava planejado ao final
desse periodo. No Grafico 3 é indicado o percentual planejado versus o executado.
Foi analisado o comportamento desde o més de julho de 2019 até o més de janeiro
de 2020. Observando o comportamento ao longo de trés meses antes da
atualizacao, realizada em outubro e, também, trés meses depois, para se verificar a

tendéncia da execucao se o planejamento for seguido.

Grafico 3. Percentual planejado versus executado
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Em julho e agosto o percentual acumulado de execucao foi igual ao
planejado, pois a implantagdo do modelo de planejamento comegou no inicio de
setembro, dessa forma, considerou que 0s servicos ja executados, seguiram
conforme o planejado. Nos meses de setembro e outubro, o executado foi superior
ao planejado. No entanto, o grafico mostra uma tendéncia de diminuicdo do
percentual executado para os préximos meses, caso ndo ocorra alteragbes no
planejamento. No Grafico 4 € mostrado essa tendéncia para um raio de seis meses.

Grafico 4. Tendéncia para os préximos meses
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Fonte: Autor proprio

O gréfico apresenta a mesma tendéncia para os demais meses. Isso pode ter
ocorrido devido alguns servigos de grande representatividade no projeto terem sido
reposicionado préximos aos meses finais da obra. Para observar o momento que a
tendéncia de execugao volta a ser superior ao planejado, observou a tendéncia nos
seis meses finais da obra, como é exibido no gréfico 5.



79

Grafico 5. Tendéncia dos seis meses finais da obra
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Pode-se observar que a tendéncia mensal de execugao voltou a ser maior do
que o planejado no més de junho e julho de 2020. Porém, no acumulado, tende a
ser menor que o planejado. Com isso, a previsdo para o término que havia sido
definida para o dia 15/07/2020, apés a elaboragdo do cronograma, passou para o
dia 07/08/2020 depois da atualizagéo.

6. CONCLUSOES

A escolha da tematica desse trabalho se deu devido a falta de planejamento e
controle de obras em empresas de pequeno e médio porte. Entdo, buscou-se
observar o modelo de controle das atividades em uma empresa de médio porte e
propor um novo modelo. Com os resultados obtidos ap6s o periodo de avaliagéo,

chegou-se as seguintes conclusdes:

e O modelo de planejamento da empresa, projetava as atividades que
seriam exercidas durante a semana. No entanto, por ndo existir uma
ferramenta que permitisse a visualizacdo dessa programacido, nao
tinha como os resultados serem medidos e controlados.
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e Com a implantacado de niveis hierarquicos de planejamento e controle
na obra foi possivel melhorar o controle sobre os prazos das
atividades.

e Os resultados obtidos na programacao semanal serviram para
atualizacao do planejamento a médio prazo e, consequentemente, para
andlise das consequéncias causada no planejamento macro da obra.
Como se trata de uma nova metodologia, os resultados tendem a ser
melhorados com o tempo, pois se refere a modelo ciclico que busca
uma melhoria continuada.

e A introducdo das ferramentas visuais proporcionou ao gestor o
monitoramento de quais servigos estavam sendo executadas
semanalmente na obra.

e O quadro scrum permitiu a rdpida visualizacdo do status de cada
atividade programada na semana. Por ser um quadro de facil
entendimento, podia ser compreendido por qualquer funcionario da
obra.

e O controle semanal do PCC possibilitou ao gestor a verificagdo das
principais causas que impediam as tarefas de serem concluidas de
acordo com a programacado. O indicador serviu ainda para mensurar a
eficacia da programacao.

e Apesar da variagdo dos valores de PPC, em quatro semanas, dentre
as oito observadas, o valor aferido foi ideal. Na segunda semana 80%,
na quarta 77.8%, na sétima 85.71% e na oitava 75%.

e A elaboracéo dos relatérios diarios serviu como uma linha do tempo da
construgao, permitindo ao gestor e fiscal da obra a visualizacdo de
todas as atividades realizadas diariamente na obra.

e Os relatérios mensais ajudaram no monitoramento do cumprimento do
plano bimestral e, por fim, os relatérios graficos apresentaram os dados
referente ao planejamento completo da obra, com os resultados

obtidos depois da atualizacao.

Com base nessas conclusdes, foi possivel observar as melhorias trazidas
com a implantagdo de um modelo de planejamento e controle nas obras

transparente e de facil entendimento. Quando o planejamento pode ser controlado,
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tende a se aproximar da realidade. Porém, trata-se de um processo continuo, onde €
buscado sempre a otimizagdo dos resultados. Mas, para que o modelo tenha
sucesso € necessario envolvimento da equipe, pois se refere a uma mudanca de

cultura dentro das empresas e, também, por parte do gestor da obra.

7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para realizacao de futuros trabalhos sugere-se:

e Implantar o modelo de planejamento e controle desenvolvido em uma obra de
médio porte da iniciativa privada, aplicando desde o inicio da execucéo,
realizando o controle dos prazos e custos do empreendimento;

e Realizar a implantagdo do modelo de planejamento e controle em uma obra,
juntamente com a aplicacdo dos principios da construcdo enxuta para a
otimizagdo dos métodos construtivos;

e Realizar o planejamento e controle de uma obra integrando o cronograma das
atividades a uma plataforma BIM, com o objetivo de facilitar a visualizacao do
andamento da obra;

e Efetuar um comparativo entre a produtividade da méao de obra, indicada nas
planilhas orcamentarias, com a produtividade aferida em campo para as
principais atividades no canteiro de obra;

e Realizar o planejamento e controle em uma obra utilizando o trello para

elaboragdao e acompanhamento da programacao semanal.
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9. ANEXOS

ANEXO A - Modelo do relatério diario da obra.

Relatério 01/11/2019 n° 40
@ RDO n°: 40
* f Contrato: 01
i ‘P'm';‘:‘”: oo Prazo Contratual: | 470 dias
Relatorio Diario de Obra (RDO) Prazo Decorrido: | 213 dias
Obra: USINA PILOTO Prazo a Vencer: 257 dias
Local: Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770 - Pereiros, Pombal - PB, 58840-000 Data do Relatorio: |01/11/2019
Cliente: UFCG Dia da Semana: Sexta-Feira
Condicdo climatica Tempo Condicao
Manha #: Claro Praticvel
Tarde # Claro Praticével
Mdo de Obra (15)
Armador Carpinteiro Mestre de Obra Pedreiro Servente Mé&o de Obra Direta
1 3 1 2 5 (12)
Engenheiro Estagiario Mao de Obra Indireta
1 2 (3)
Atividades / Tarefas (6)
Cura da laje lado A 85% - Em Andamento
Rejunte do paralelepipedo Em Andamento
Fabricagao de forma de viga Em Andamento
Colocagao da armacao das vigas V3, V6 e V7 Em Andamento
Limpeza geral na obra Em Andamento
Colocacao de fundo de viga Em Andamento

| Ocorréncias / Observacdes (0) |

| Comentadrios (0) |

Galeria de Fotos (10)

mp—.v,-.-: F!_v‘-r— o

R |

j- g -

Cura da laje lado A Cura da laje lado A




Relatdrio 01/11/2019 n® 40
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Rejunto dos paralelepipedos

Fabricagdo de forma e fundo de viga

Fabricacao de forma e fundo de viga

Colocacdo de armacdo de vigas
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limpeza geral da obra

Colocacao de fundo de vigas

Colocacao dos apoios dos fundos de vigas

Rejunto dos paralelepipedos
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ANEXO B - Divisao da obra em lado A e B.
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ANEXO C - Divisao da obra atualizada.
PB(MORRE)
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- Z | ' | s 285 NG 285 15 V6 (15¢20) lovaany
N I 2 g - M- g P41 V6
< =) ) g g = il @ (20430)
- O | = o o = > & L
=l = > T P50
P P45 P ~ P4s P47 o P48 T V8 iman)
VT (15%30) | {15%30) V7 [(15%40) | (15x30) V7 (15xa0) (15x30) V7 (15x40) £15x30) V7 (15x40) (15%30) | 1
. | (15x30)




10. APENDICES A
APENDICE A - Cronograma macro.

CRONOGRAMA MACRO USINA PILOTO

Id EDT Nome da tarefa Duragdo Inicio Término Semestre 2 2019 Semestre 1 2020 Semestre

2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestr|
Abr | Maio | Jun Jul Ago | _Set Out | Nov | Dez Jan Fev | Mar | Abr | Maio | Jun Jul

1 USINA PILOTO 334 dias Qua 03/04/19 Qua 15/07/20
2 (11 SERVIGOS PRELIMINARES 22 dias Qua 03/04/19 Qui 02/05/19 |C 3
1.2 MOVIMENTO DE TERRA 64 dias Sex 03/05/19 Qua 31/07/19 C , : a
10 1.3 FUNDAGOES 58 dias Ter 07/05/19 Qui 25/07/19 C 2]

1
16 c 1
21 [

23 14 ESTRUTURA 149 dias Sex 28/06/19 Sex 24/01/20 ¢ | 2]
24
28

|
Bl ==
29 ]
e e |
L1

T
1

42
55
59 [
60 (]

64 (o

68

©a
72 [ ]
(R
L3
o
1

73

77

81

85 1.5 ALVENARIA 52 dias Qua 30/10/19 Seg 13/01/20 | [

86 L 1
87 [
91 L
95 [—
100 [m]
103 1.6 REVESTIMENTO 66 dias Ter 14/01/20 Ter 14/04/20 | C i
104 Lo
109 R |
114 Ca

17 1.7 PISOS 215 dias Sex 23/08/19 Seg 22/06/20 C ' 1
137 1.8 ESQUADRIAS E VIDROS 25 dias Qua 20/05/20 Ter 23/06/20 E 1
141 1.9 IMPERMEABILIZAGAO 3dias Qua11/12/19 Sex 13/12/19 I
143 1.10 COBERTURA 67 dias Qui 07/11/19 Ter 11/02/20
144 Bl

147 ca
150 C 21

153 —
156 1.11 SERVIGOS COMPLEMENTARES 221 dias Seg 02/09/19 Qua 08/07/20 | C ) a

m
[}

157 coo e
159
160 ] Ca
162 c 3

164 )

166 [E——— ]
169 I— —

171 142 LIMPEZA FINAL 5dias  Qui 09/07/20 Qua 15/07/20 \ | @




APENDICE B - Cronograma Bimestral — setembro/outubro.
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CRONOGRAMA BIMESTRAL USINA PILOTO - SETEMBRO E OUTUBRO

23

28
29

30

31
32

33

34
35
36

37
38

39

40
41

42

43
44

45

46
47

48

49
50

51

52
53

85

86
87

88

117
156

159

162
163

164

165
166

167

EDT

1.4

1.4.2
1.4.2.1
1.4.2.1.1
14.21.11
14.2.1.1.2
14.2.1.1.3
1.4.2.1.2
14.21.2.1
14.2.1.2.2
14.2.1.2.3
1.4.2.1.3
14.2.13.1
1.4.2.1.3.2
14.2.1.3.3
1.4.2.2
1.4.2.2.1
14.22.1.1
14.22.1.2
1.4.22.1.3
1.4.2.2.2
14.22.2.1
1.4.2.2.2.2
1.4.22.23
1.4.2.2.3
14.2.23.1
1.4.2.2.3.2
1.5

1.5.1
1.5.1.1
15111
1.7

1.11
1.11.2
1.11.2.2
1.11.2.2.1
1.11.2.3
1.11.2.3.1
1.11.2.4
1.11.2.4.1

Nome da tarefa

A PILOTO
ESTRUTURA
ESTRUTURA TERREO
ESTRUTURA TERREO LADO A
PILARES TERREO LADO A

Armacgao dos pliares terreo lado A
Forma dos pilares terreo lado A

Concretagem dos pilares terreo lado A

VIGAS TERREO LADO A
Armacao das vigas terreo lado A
Forma das vigas terreo lado A
Concretagem das vigas terreo lado A
LAJE TERREO LADO A
Escoramento da laje terreo lado A
Armacéao da laje terreo lado A
Concretagem da laje terreo lado A
ESTRUTURA TERREO LADO B
PILARES TERREO LADO B
Armacgao dos pliares terreo lado B
Forma dos pilares terreo lado B
Concretagem dos pilares terreo lado B
VIGAS TERREO LADO B
Armagao das vigas terreo lado B
Forma das vigas terreo lado B
Concretagem das vigas terreo lado B
LAJE TERREO LADO B
Escoramento da laje terreo lado B
Armacéo da laje terreo lado B
ALVENARIA
ALVENARIA TERREO LADO A
ALVENARIA TERREO LADO A
Alvenaria terreo lado A
PISOS
SERVICOS COMPLEMENTARES
ACESSO PAVIMENTADO
DRENAGEM E PASSAGEM MOLHADA
rede de drenagem e passagem molhada
TERRAPLANAGEM
Escavagao das valas e aterro
PAVIMENTAGAO
Execucao de meio-fio granilitico

Duracao |Inicio Término

4 dias Qua ( D4 9 Qua D [
149 dias Sex 28/06/19 Sex 24/01/20
61 dias Ter 27/08/19 Ter 19/11/19
46 dias Ter 27/08/19 Ter 29/10/19
18 dias Ter 27/08/19 Qui 19/09/19
4 dias Ter27/08/19 Sex 30/08/19
14 dias Seg 02/09/19 Qui 19/09/19
4dias Seg 16/09/19 Qui 19/09/19
7 dias Qui 10/10/19 Sex 18/10/19
3dias Qui10/10/19 Seg 14/10/19
2dias Ter 15/10/19 Qua 16/10/19
2dias Quil7/10/19 Sex 18/10/19
7 dias Seg21/10/19 Ter 29/10/19
1dia Seg 21/10/19 Seg 21/10/19
S5dias Ter22/10/19 Seg 28/10/19
1dia Ter 29/10/19 Ter 29/10/19
53 dias Ter 27/08/19 Qui 07/11/19
32 dias Ter 27/08/19 Qua 09/10/19
4 dias Ter 27/08/19 Sex 30/08/19
14 dias Sex 20/09/19 Qua 09/10/19
4 dias  Sex 04/10/19 Qua 09/10/19
7 dias Seg 21/10/19 Ter 29/10/19
3dias Seg21/10/19 Qua 23/10/19
2dias  Qui24/10/19 Sex 25/10/19
2 dias  Seg 28/10/19 Ter 29/10/19
7 dias  Qua 30/10/19Qui 07/11/19
1dia Qua 30/10/19 Qua 30/10/19
5dias Qui31/10/19 Qua06/11/19
52 dias Qua 30/10/19Seg 13/01/20
22 dias Qua 30/10/19Qui 28/11/19
15 dias Qua 30/10/19Ter 19/11/19
15 dias Qua 30/10/19 Ter 19/11/19
215 dias Sex 23/08/19 Seg 22/06/20
221 dias Seg 02/09/19 Qua 08/07/20
176 dias Seg 02/09/19 Qua 06/05/20
20 dias Seg 02/09/19 Sex 27/09/19
20 dias Seg 02/09/19 Sex 27/09/19
14 dias Seg 30/09/19 Qui 17/10/19
14 dias Seg 30/09/19 Qui 17/10/19
28 dias Sex 18/10/19 Ter 26/11/19
18 dias Sex 18/10/19 Ter 12/11/19

Setembro Outubro |
25( go 01/Set 08/Set 15/Set 22/Set 9/Set 06/0ut 13/0ut ZD(Out 27(Out 03
Tqlalslsbls|tlalals!spls|Tlalals|spls Tlqla's!s bls!Tlalals/sbls|Tlalals/sipls!Tiaals s bls/Tlalals|sbls Tlalals!s pls|Talqls|s bls/Tlalals|s

1 0%

] 0%

1 0%

1 0%

0%

A0%

C 3 0%

3 0%

0%
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APENDICE C - Cronograma com as atividades realizadas antes da aplicagdo do trabalho.

CRONOGRAMA REFERENTE AS ATIVIDADES JA EXECUTADAS ANTES DA IMPLANTAGAO DO NOVQ MODELQ DE PLANEJAMENTO

Id EDT Nome da tarefa Duragao |Inicio Término | Tri 2/2019 Tri 3/2019
da Linha Abril ‘ Maio | Junho Julho ‘ Agosto
de Base 31/03 | 07/04 | 14/04 | 21/04 | 28/04 | 05/05 | 12/05 | 19/05 | 26/05 | 02/06 | 09/06 | 16/06 | 23/06 | 30/06 | 07/07 | 14/07 | 21/07 | 28/07 | 04/08 | 11/08 | 18/08 | 25/08 | 01/09
1 USINA PILOTO 334 dias Qua 03/04/19 Sex 07/08/20
2 11 SERVICOS PRELIMINARES 22 dias Qua 03/04/19  Qui 02/05/19 C 1 100%
3 111 Limpeza manual do terreno 1dia Qua 03/04/19 Qua 03/04/19 h 100%
4 11.1.2 Execucdo do canteiro de obras 15 dias Qui 04/04/19 Qua 24/04/19 —'\I 100%
5 |1.1.3 InstalagBes provisdrias 3dias Qui25/04/19 Seg29/04/19 h}im%
6 114 Locacdo da Obra 3dias Ter30/04/19 Qui02/05/19 | ijiUO% ‘
7 1.2 MOVIMENTO DE TERRA 64 dias Sex 03/05/19 Qua 31/07/19 L 1 100%
8 1.2.1 Escavacdo da sapata 2 dias  Sex 03/05/19 Seg 06/05/19 ' T 100%
9 11.2.2 Aterroﬂdo caixdo da edificacdo 4 dias  Sex 26/07/19 Qua 31/07/19 } s 100%
10 1.3 FUNDAGOES 58 dias Ter07/0519  Qui 25/07/19 7 /100%
1 1.31 SAPATAS 30 dias Ter 07/05/19 Seg 17/06/19 1 100%
12 [1.3.1.1 Execugdo do lastro de concreto sob as sapatas 13 dias  Ter 07/05/19 Qui 23/05/19 | 1100%
12 1312 Armac3o das sapatas isoladas 13 dias Sex 24/05/19 Ter 11/06/19 | Th 100%
14 11.3.1.3 Forma das sapatas isoladas 13 dias Ter 28/05/19 Qui 13/06/19 _ 100%
15 1.3.1.4 Concretagem das sapatas isoladas 13 dias Qui 30/05/19 Seg 17/06/19 “esss— 100%
16 1.3.2 FRUSTE DOS PILARES 45 dias Sex 24/0519  Qui 25/07/19 \ C 7 100%
17 11.3.21 Armacdo dos frustes dos pilares 13 dias Sex 24/05/19 Ter 11/06/19 ) —— 100%
18 1.3.2.2 Forma dos frustes dos pilares 15 dias Qua 12/06/19 Ter 02/07/19 h 100%
19 [1.3.2.3 Concretagem dos frustes dos pilares 15 dias Sex 14/06/19 Qui 04/07/19 | | 7 7({— 100% |
20 |1.3.2.4 Reaterro das fundacdes 30 dias Sex 14/06/19 Qui 25/07/19 | "_ 100%
21 133 MURO DE ARRIMO 30 dias Sex 14/06/19 Qui 25/07/19 ‘ C ‘ 7 100%
22 1331 Execucdo do muro de arrimo 30 dias Sex 14/06/19 Qui 25/07/19 | L ‘ 100%
23 1.4 ESTRUTURA 149 dias Sex 28/06/19 Qua 12/02/20 C ‘
24 1.41 VIGA BALDRAME 42 dias Sex 28/06/19 Seg 26/08/19 . C 1 : 1 100%
25 [1.4.1.1 Armagdo da viga baldrame 19 dias Sex 28/06/19 Qua 24/07/19 ' v ’_'1100%
26 [1.4.1.2 Forma da viga baldrame 21 dias Qui 25/07/19 Qui22/08/19 e 100%
27 11.4.1.3 Concretagem da viga baldrame 21 dias Seg29/07/19 Seg 26/08/19 ) e 100%




APENDICE D - Cronograma bimestral setembro/outubro — atualizado.

CRONOGRAMA BIMESTRAL SETEMBRO/OUTUBRO - ATUALIZADO

Id EDT

23 |14
% 142
29 1.4.2.1
30 14211
31 1.42.1.1.1
22 [142.1.12
33 1.4.2.1.1.3
34 1.421.2
35 (142121
36 (142122
37 [1.42.1.23
38 1.4.2.1.3
39 142131
40 [1.4.2.1.3.2
41 142133
22 [N
43 14221
44 142211
45 1.4.2.2.1.2
46 142213
47 1.4.22.2
48 1.4.2.2.2.1
49 142222
50 1.4.2.2.23
85 |1.5

17

118
131 1.7.7

| a2 1774
143 1,10

144 11.10.1
156 1.11

159 [1.11.2
162 1.11.2.2
163 1.11.2.2.1
164 1.11.2.3
165 1,11.2.3.1
166 1.11.2.4
167 1.11.2.4.1
168 1.11.2.4.2
169 1.11.3
170 1.11.3.1

| USINA PILOTO

Nome da tarefa

ESTRUTURA
ESTRUTURA TERREO
ESTRUTURA TERREO LADO A

PILARES TERREO LADO A
Armacéo dos pliares terreo lado A
Forma dos pilares terreo lado A
Concretagem dos pilares terreo lado A

VIGAS TERREO LADO A

Fabricagdo, montagem e colocacéo das
armacgoes das vigas terreo lado A

% Duragao
conclt

34% 360 dias
56% 171 dias
56% 88 dias
100% 48 dias
100% 15 dias
100% 4 dias
100% 11 dias
100% 11 dias
100% 26 dias
100% 19 dias

Fabricag&o, montagem e colocagdo das formas 100% 19 dias

das vigas terreo lado A

Concretagem das vigas terrec lado A
LAJE TERREO LADO A
Escoramento da laje terreo lado A
Montagem e armacédo da laje terreo lado A
Concretagem da laje terreo lado A
ESTRUTURA TERREO LADO B
PILARES TERREO LADO B
Armacéao dos pliares terreo lado B
Forma dos pilares terreo lado B
Concretagem dos pilares terreo lado B
VIGAS TERREO LADO B

Fabricagdo, montagem e colocagdo das
armacgdes das vigas terreo lado B

Fabricagdo, montagem e cclocagdo das formas 0%

das vigas terreo lado B

Concretagem das vigas terrec lado B
ALVENARIA
ALVENARIA TERREO LADO A
ALVENARIA TERREO LADO A
Alvenaria terreo lado A
PISOS
Lastro de concreto magro
INSTALAGOES
Instalacdes de rede de esgoto
COBERTURA
COBERTURA DO TERREO LADO A
SERVICOS COMPLEMENTARES
ACESSO PAVIMENTADO
DRENAGEM E PASSAGEM MOLHADA
rede de drenagem e passagem molhada
TERRAPLANAGEM
Escavagéo das valas e aterro
PAVIMENTACAO
Execugéo de meio-fio granilitico
Execucgéo de paralepipedo
CERCA DE PROTEGAO

Execugdo de cerca de protecdo

100% 19 dias
100% 12 dias
100% 11 dias
100% 12 dias
100% 6 dias

24% 70dias
100% 25 dias
100% 4 dias

100% 10 dias
100% 10 dias
0% 17 dias
0% 15 dias

15 dias

0% 15 dias
0% 89dias
0% 37 dias
0% 15dias
0% 15 dias
8% 252 dias
100% 25 dias
2% 222 dias
11% 20 dias
0% 93 dias
0% 8dias
36% 247 dias
51% 215 dias
100% 29 dias
100% 29 dias
100% 14 dias
100% 14 dias
37%
40%
35%
9%
9%

53 dias
55 dias
45 dias

45 dias

Inicio

Qua 03/04/19
Sex 28/06/19
Ter 27/08/19
Ter 27/08/19
Ter 27/08/19
Ter 27/08/19
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19
Seg 16/09/19
Seg 16/09/19

Ter 24/09/19

Qua 25/09/19
Qua 16/10/19
Qua 16/10/19
Qua 16/10/19
Qui 24/10/19
Ter 27/08/19
Ter 27/08/19
Ter 27/08/19
Ter 17/09/19
Ter 17/09M19
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19

Sex 01/11119

Ter 05/11/19

Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Ter 27/08/19

Ter 27/08/19

Ter 08/10/19

Ter 08/10/19

Sex 011119
Sex 01111119
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19

57,88 dia: Qua 04/09/19

Qua 04/09/19
Sex 06/09/19
Seg 07/10/19

Seg 07/10/19 Sex 06/12/19

Término

\Qui 20/08/20
Ter 25/02/20
Sex 27/112/19
Qui 31/10/19
Seg 16/09/19
Sex 30/08/19
Seg 16/09/19
Seg 16/09/19
Seg 21/10119
Qui 10/10/19

Seg 21/10/19

Seg 21/10/19
Qui 31/10/19
Qua 30/10/19
Qui 31/10/19
Qui 31/10/19

Seg 02/12119

Seg 30/09119
Sex 30/08/19
Seg 30/09/19
Seg 30/09/19
Seg 25/11/19
Qui 21/11/19

Qui 21/1119

Seg 25/11/19
Sex 06/03/20
Seg 23112119
Qui 21/11/19
Qui 21/11/119
Sex 14/08/20
Seg 30/09/19
Sex 14/08/20
Seg 04/11/19
Qui 12/03/20
Ter 12111119
Qui 13/08/20
Ter 30/06/20
Qui 10/10/19
Qui 10/10/119
Qui 19/09/19
Qui 18/09/19
Sex 2211119
Sex 15/11/19
Sex 22/11119
Sex 06/12/19

Set/19

OQut/19

25/Ago |  O1/Set
siTlaqQs/sipsiTlaalsls

08/t ~15/Set
bls|Tlalals/s/pis|Tlalals!s

22/Set 29/5et 06/0ut
pls|tlalalsls/plsitlalals|s|ols | Tlalals|s

13/0ut 20/0ut

27/Qut OB/NOV

pls/tlalalsls D!S_TIQQSIS!DiS|T.Q!Q|5|s pls|T alals

7 100%

C

A

|

7 100%

A

—

1 100%

9 : B | 100%

100%

P 100%

y

v

7 100%

,,_3,74’-\”\“»Hlnlﬂuluf\loa%

i 1nno‘

-

1 100% —

N

v

AR BR = RR

7 100%

100%
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APENDICE E. Cronograma bimestral novembro/dezembro.

CRONOGRAMA BIMESTRAL - NOVEMBRO/DEZEMBRO

Id EDT Nome da tarefa Duragao Término \ Novembro 2019 Dezembro 2019 \
27/0ut 03/N 10/Nov 17/Nov 24/Nov 01/Dez 08/Dez 15/Dez 22/Dez 29/Dez 05/Jan
slTiala/sls D\S\T(QQ\SIS pls T(Q‘Q slsipls|tlalals/s/p s\T(QQ slsiols T(Q‘Q‘S sipls|Tlalals/sp S‘THQS sip's|Tlalalsls D|S‘TﬂQQ S\S‘Dls Tlalals's
1 USINA PILOTO 349 dias Qua 03/04/19 L _________________________________________________________________________________________________________|
23 1.4 ESTRUTURA 61% 160 dias Sex 28/06/19 Seg 10/02/20
28 1.4.2 ESTRUTURA TERREO 62% 77 dias Ter 27/08/19 Qua 11/12/19 1 62%
29 1.4.21 ESTRUTURA TERREO LADO A 100% 48 dias Ter 27/08/19  Qui 31/10/19 1 100%
38 1.4.2.1.3 LAJE TERREO LADO A 100% 12 dias Qua 16/10/19 Qui 31/10/19 1 100%
41 1.4.2.1.3.3 Concretagem da laje terreo lado A 100% 6 dias Qui 24/10/19  Qui 31/10/19 | g~ 100%
42 1.4.2.2 ESTRUTURA TERREO LADO B 24% 70dias Ter27/08/19 Seg 02/12/19 1 24%
47 1.4.2.2.2 VIGAS TERREO LADO B 0% 17 dias Sex 01/11/19 Seg 25/11/19 1 0%
48 (1.4.2.2.21 Fabricagdo, montagem e colocagéo das 0% 15dias Sex 01/11/19  Qui 21/11/19 H 0%
armacgdes das vigas terreo lado B
49 1.4.2.2.22 Fabricag&o, montagem e colocagéo das formas 0% 15 dias  Sex 01/11/19  Qui 21/11/19 b| 0%
das vigas terreo lado B w
50 1.4.2.2.23 Concretagem das vigas terreo lado B 0% 15dias Ter05/11/19  Seg 25/11/19 | um | 0%
51 1.4.2.2.3 LAJE TERREO LADO B 0% 12dias Sex 15/11/19 Seg 02/12/19 ' C 1 0%
52 [1.4.2.2.31 Escoramento da laje terreo lado B 0% 11dias Sex 15/11/19 Sex 29/11/19 - | 0%
53 1.4.2.2.3.2 Montagem e armagao da laje terreo lado B 0% 12dias Sex 15/11/19 Seg 02/12/19 I P 0%
54 (1.4.2.2.33 Concretagem da laje terreo lado B 0% 6dias Seg 25/11/19  Seg 02/12/19 [ - e 8%
55 1.4.2.3 LAJE TERREO PRINCIPAL 0% 7dias Ter03/12/19 Qua 11/12/19 ' C 1 0%
56 [1.4.2.3.1 Escoramento da laje principal 0% 2dias  Ter03/12/19  Qua 04/12/19 ' i T 0%
57 1.4232 Armacao da laje principal 0% ©Sdias Qui 05/12/19  Qua 11/12/19 [ PR 1 11 P 0%
58 [1.4.2.3.3 Concretagem da laje principal 0% 1dia Qua 11/12/19  Qua 11/12/19 [ - 4E%
59 1.4.3 ESTRUTURA 1 PAVIMENTO 0% 19dias Qui12/12/19 Qui 09/01/20 ' C 1 0%
60 1.4.3.1 PILARES 1 PAVIMENTO 0% b5Sdias Qui12/12/19 Qua 18/12/19 C a1 0%
61 [1.43.1.1 Fabricagao, montagem e colocagao das 0% Sdias Qui 12/12/19  Qua 18/12/19 [ s — h 4 0%
armagdes dos pilares 1pav \
62 [1.43.1.2 Fabricagdo, montagem e colocagdo das formas (o 2 dias Seg 16/12/19  Ter 17/12/19 [ — e %
dos pilares 1pav
63 [1.4.3.1.3 Concretagem dos pilares 1 pav 0% 1dia Ter 17/12/19  Ter 17/12/19 [ - %
64 1.4.3.2 VIGAS 1 PAVIMENTO 0% 7dias Qua18/12/19 Sex 27/12/19 ' a 0%
65 1.4.3.2.1 Fabricagdo, montagem e colocagao das 0% Sdias Qua 18/12/19  Ter 24/12/19 [ ——— 0%
armagoes das vigas terreo 1pav
66 1.4.3.2.2 Fabricagdo, montagem e colocagdo das formas (g 2 dias Qui 26/12/19  Sex 27/12/19 [ — 40%
das vigas 1pav
67 1.4.3.2.3 Concretagem das vigas 1pav 0% 1dia Sex 27/12/19  Sex 27/12/19 [ - ~40%
68 1.4.3.3 LAJE 1 PAVIMENTO 0% 7dias Ter 31/12/19  Qui 09/01/20 ' ‘ (B 1 0%
69 [1.4.33.1 Escoramento da laje 1 pav 0% 2dias Ter 31/12/19  Qui 02/01/20 ' - { r 0%
70 1.4.3.3.2 Montagem e armagéo da laje 1pav 0% ©Sdias Sex 03/01/20  Qui 09/01/20 — R 0
85 1.5 ALVENARIA 0% 78 dias Sex01/11/19 Qui 20/02/20 C
86 1.5.1 ALVENARIA TERREO LADO A 0% 37 dias Sex01/11/19 Seg 23/12/19 C q 0%
87 1.5.1.1 ALVENARIA TERREO LADO A 0% 15dias Sex01/11/19 Qui21/11/19 C a 0%
88 [1.5.1.1.1 Alvenaria terreo lado A 0% 15dias Sex01/11/19  Qui 21/11/19 b %
89 [1.5.1.1.2 Vergas e contravergas terreo lado A 0% 2dias Qua 20/11/19  Qui 21/11/19 0%
90 1.5.1.1.3 Encunhamento da alvenaria terreo lado A 0% Z2dias Qua 20/11/19  Qui 21/11/19 0%
91 1.5.1.2 ALVENARIA TERREO LADO B 0% 15dias Ter 03/12/19 Seg 23/12/19 C
92 11.5.1.2.1 Alvenaria terreo lado B 0% 15dias Ter03/12/19  Seg 23/12/19 =
93 1.5.1.2.2 Vergas e contravergas terreo lado B 0% 2dias Sex 20/12/19  Seg 23/12/19 —
94 1.5.1.2.3 Encunhamento da alvenaria terreo lado B 0% <2dias  Sex20/12/19  Seg 23/12/19 —
117 1.7 PISOS 8% 241 dias Ter 27/08/19  Qui 30/07/20
119 1.7.2 Contrapiso terreo 0% 20dias Ter24/12/19  Qua 22/01/20
141 1.9 IMPERMEABILIZAGAO 0% 3dias Seg06/01/20 Qua 08/01/20 C 10%
142 1191 Impermeabilizagéao caixa d'agua 0% 3dias Seg 06/01/20  Qua 08/01/20 = 0%
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CRONOGRAMA BIMESTRAL - NOVEMBRO/DEZEMBRO

EDT Nome da tarefa % Duragao |Inicio Término \ Novembro 2019 Dezembro 2019 ‘
concly ZT(Out | 03(NOV 10(NOV 17/Nov | 24(NOV 01(DEZ | 08/Dez 15(DEZ 22/Dez | 29(D z 05/Jan
s\Tlola/s|s|pls/Tialals|s pls/Tiaals|s|pls|Tiala's!s|pls|Tlalals s pis|Tlalals|s pis|Tlalals/s|pls | Tlalals|s bls Tiolals|s plsT.alals|s pls|Tlalals|s
143 |1.10 COBERTURA 0% 82dias Sex01/11/19 Qua 26/02/20 C ‘
144 1104 COBERTURA DO TERREO LADO A 0% 8dias Sex 011119 Ter 12111119 C o a0%
145 [1.10.1.1 Madeiramento terreo lado A 0% Sdias  Sex01/11/19 Qui07/11/19 L *
146 11.10.1.2 Telhamento colonial terreo lado A 0% 3dias  Sex08/11/19  Ter 12/11/19 B 0% I B
147 11.10.2 COBERTURA DO TERREO LADO B 0% 8dias Qui12/12/19 Seg 23/12/19 : C ] 0%
148 1.10.2.1 Madeiramento terreo lado B 0% 5Sdias  Qui12/12/19  Qua 18/12/19 ——— h- - 0%

149 (1.10.2.2 Telhamento colonial terreo lado B 0% 3dias  Qui19/12/19  Seg 23/12/19 1 — Vo 0%




APENDICE F - Cronograma macro atualizado.
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CRONOGRAMA MACRO ATUALIZADO

EDT

11

1.2

1.3
13.1

1.3.2

133
1.4

1.4.1

1.4.2
1.4.2.1

1.4.2.2

1.4.23
143

1.4.3.1

1.4.3.2
1.4.3.3

1.4.4

1.4.4.1
1.4.4.2

1.4.43

15
15.1

1.5.1.1

1.5.1.2
1.5.2

100

153

103
104

1.6
1.6.1

109

1.6.2

114
17

1.6.3
1.7

137

1.8

141
143

1.9
1.10

144

1.10.1

147
150

1.10.2
1.10.3

153

1.10.4

156
157

1.11
1.11.1

159

1.11.2

160
162

1.11.2.1
1.11.2.2

164

1.11.2.3

166
169

1.11.2.4
1.11.3

171

1.12

USINA PILOTO

Nome da tarefa

SERVIGOS PRELIMINARES
MOVIMENTO DE TERRA
FUNDAGOES
SAPATAS
FRUSTE DOS PILARES
MURO DE ARRIMO
ESTRUTURA
VIGA BALDRAME
ESTRUTURA TERREO
ESTRUTURA TERREO LADO A
ESTRUTURA TERREO LADO B
LAJE TERREO PRINCIPAL
ESTRUTURA 1 PAVIMENTO
PILARES 1 PAVIMENTO
VIGAS 1 PAVIMENTO
LAJE 1 PAVIMENTO
ESTRUTURA CAIXA D'AGUA
PILARES CAIXA D'AGUA
VIGAS CAIXA D'AGUA
LAJE CAIXA D'AGUA
ALVENARIA
ALVENARIA TERREO LADO A
ALVENARIA TERREO LADO A
ALVENARIA TERREO LADO B
ALVENARIA 1 PAVIMENTO
ALVENARIA CAIXA D'AGUA
REVESTIMENTO
REVESTIMENTO DE PAREDES INTERNAS
REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERNAS
REVESTIMENTO DA CAIXA D'AGUA
PISOS
ESQUADRIAS E VIDROS
IMPERMEABILIZAGAO
COBERTURA
COBERTURA DO TERREO LADO A
COBERTURA DO TERREO LADO B
COBERTURA DO 1 PAVIMENTO
COBERTURA CAIXA D'AGUA
SERVIGOS COMPLEMENTARES
BANCADAS E DIVISORIAS
ACESSO PAVIMENTADO
CALGADA DE CIRCULAGAO
DRENAGEM E PASSAGEM MOLHADA
TERRAPLANAGEM
PAVIMENTAGAO
CERCA DE PROTEGAO
LIMPEZA FINAL

% Duracdo
‘conclu

35% (349 dias
100% 22 dias
100% 64 dias
100% 58 dias
100% 30 dias
100% 45 dias
100% 30 dias
61% 160 dias
100% 42 dias
62% 77 dias
100% 48 dias
24% 70 dias
0% 7 dias
0% 19 dias
0% 5dias
0% 7 dias
0% 7 dias
0% 22 dias
0% 9dias
0% 9dias
0% 4 dias
0% 78 dias
0% 37 dias
0% 15dias
0% 15dias
0% 25dias
0% 5dias
0% 66 dias
0% 36 dias
0% 36 dias
0% 10 dias
8% 241 dias
0% 25 dias
0% 3 dias
0% 82 dias
0% 8 dias
0% 8 dias
0% 16 dias
0% 12 dias
36% 236 dias
0% 35dias
51% 204 dias
0% 12 dias
100% 29 dias
100% 14 dias
37%
9%
0%

45 dias
5 dias

Inicio

Qua 03/04/19
Qua 03/04/19
Sex 03/05/19
Ter 07/05/19

Ter 07/05/19

Sex 24/05/19
Sex 14/06/19
Sex 28/06/19
Sex 28/06/19
Ter 27/08/19

Ter 27/08/19

Ter 27/08/19

Ter 03/12/19

Qui 12/12/19
Qui 12/12/19
Qua 18/12/19
Ter 31/12/19

Sex 10/01/20
Sex 10/01/20
Qui 23/01/20
Qua 05/02/20
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Ter 03/12/19

Sex 10/01/20
Sex 14/02/20
Sex 21/02/20
Sex 21/02/20
Sex 03/04/20
Seg 04/05/20
Ter 27/08/19

Seg 29/06/20
Seg 06/01/20
Sex 01/11/19
Sex 01/11/19
Qui 12/12/19

Ter 21/01/20

Ter 11/02/20

Seg 02/09/19
Qui 11/06/20

Seg 02/09/19
Sex 29/05/20
Seg 02/09/19
Seg 02/09/19

57,88 dia: Qua 04/09/19

Seg 07/10/19
Qui 30/07/20

Qui 02/05/19

Qua 31/07/19
Qui 25/07/19

Seg 17/06/19
Qui 25/07/19

Qui 25/07/19

Seg 10/02/20
Seg 26/08/19
Qua 11/12/19
Qui 31/10/19

Seg 02/12/19
Qua 11/12/19
Qui 09/01/20

Qua 18/12/19
Sex 27/12/19
Qui 09/01/20

Seg 10/02/20
Qua 22/01/20
Ter 04/02/20

Seg 10/02/20
Qui 20/02/20

Seg 23/12/19
Qui 21/11/19

Seg 23/12/19
Qui 13/02/20
Qui 20/02/20
Sex 22/05/20
Sex 10/04/20
Sex 22/05/20
Sex 15/05/20
Qui 30/07/20
Sex 31/07/20
Qua 08/01/20
Qua 26/02/20
Ter 12/11/19

Seg 23/12/19
Ter 11/02/20

Qua 26/02/20
Qua 29/07/20
Qua 29/07/20
Seg 15/06/20
Seg 15/06/20
Qui 10/10/19
Qui 19/09/19
Sex 22/11/19
Sex 06/12/19
Qua 05/08/20

e 12019 Semestre 2 2019 Semestre 12020
Tri 2/2019 Tri 3/2019 Tri 4/2019 Tri 1/2020 Tri 2/2020 Tri 3/2020
Abr Maio Jun Jul Ago Set Out ‘ Nov | Dez Jan ‘ Fev Mar Abr ‘ Maio ‘ Jun Jul ‘ Ago ‘
e e 35%6
C ] 100%
C 1 100%
C 1 100%
C 1 100%
C 1 100%
E 1 100%
C ] 61%
C 1 100%
C ] 62%
C 1 100%
C 1 24%
3 0%
C 1 0%
o 0%
Ca 0%
C3 0%
C 1 0%
Lo 0%
e 0%
m 0%
C 1 0%
C 1 0%
Lo 0%
Cond 0%
C q 0%
o 0%
C 1 0%
C 1 0%
C 1 0%
Ca0%
C 1 8%
C 10%
I 0%
C 1 0%
Ca0%
C10%
C 10%
Coa 0%
C ] 36%
C 1 0%
C 1 51%
C 10%
C 1 100%
Coeg 100%
C ' J 37%
C 1 9%
O 0%




