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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso constitui-se de duas etapas. A primeira se trata
de uma revisdo bibliografica, onde serdo abordados temas como conceitos de
planejamento, seus tipos e objetivos, assim como as ferramentas necessarias para
executar um planejamento de obras. Ainda sdo abordados os beneficios de se
planejar uma obra e as deficiéncias que ainda se encontram nesse ramo, juntamente
com as formas de orgcamento e otimizacdo do tempo de construcdo, além de abordar
as caracteristicas das edificacdes e dos usuarios. O trabalho foi elaborado em
artigos e trabalhos académicos, além de normas como NBR-12721 e 12722 e ISO —
9001 e 9004, entre outras, que visam estabelecer diretrizes para a elaboracédo e
execucao de obras com planejamento. Este trabalho possibilita 0 entendimento de
planejamento de obras, como fazer um estudo e aplicacdo de ferramentas
necessarias para que se tenha sucesso na execucdo de obras. Como o
planejamento de obras é algo em defasagem no ramo da construcéo civil, o objetivo
deste trabalho é a proposicdo de uma implantacdo do Grafico de Gantt como
ferramenta para auxiliar no planejamento de obras de pequeno porte, otimizando
tempo e custo.

Palavras-chave: Arquitetura. Custo. Gerenciamento de construcéo.



ABSTRACT

This work of completion of course is made up of two stages. The first one is a
bibliographical review, where topics such as planning concepts, their types and
objectives, as well as the necessary tools to execute a planning of works will be
approached. The benefits of planning a project and the shortcomings still in this field,
along with budgeting and optimization of construction time, and the characteristics of
buildings and users are also addressed. The work was elaborated in articles and
academic works, as well as standards such as NBR-12721 and 12722 and 1SO-9001
and 9004, among others, which aim to establish guidelines for the elaboration and
execution of works with planning. This work allows the understanding of planning
works, such as making a study and application of the tools necessary for success in
the execution of works. As the planning of works is something in the construction
sector, the objective of this work is the proposal of a Gantt Chart implementation as a
tool to assist in the planning of small works, optimizing time and cost.

Keywords: Planning. Budget. Gantt Chart.
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1 INTRODUCAO

A economia nacional possui como um dos principais setores a construgao
civil, sendo responsavel no ano de 2009 por aproximadamente 5% do Produto
Interno Bruto (PIB), representando 8,3% de toda cadeia produtiva. Entre os meses
de Janeiro a Outubro de 2010 o setor de construcdo gerou 340 mil empregos,
representando um aumento de 15,10%, percentual superior a média nacional de
7,29%. Tais numeros foram impulsionados pelos investimentos do Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC) e principalmente do programa Minha Casa Minha
Vida (MCMV). (SINDUSCON-MG, 2011).

Devido a instabilidade na economia do pais, no ano de 2013, o setor da
construcdo civil sofreu extensos danos, ocasionando aumento de pregcos de
materiais e segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) houve
uma variacdo do Produto Interno Bruto (PIB) em aproximadamente 4,5%.

De acordo com Mattos (2010), sdo diversas as variaveis englobadas pelo
setor da construcdo civil, sendo necessaria uma gestdo mais complexa. Para se
obter resultados significativos e de relevancia, principalmente em épocas de baixa
lucratividade, € necessario que a escolha do procedimento de gerenciamento de
obras seja eficaz, mesmo que sua implantacdo de modo formal ndo seja facil.

Uma das causas da reducao de produtividade, baixa qualidade de produtos e
além de perdas no setor da construcao civil, se deve a caréncia no planejamento e
controle de obras, de acordo com estudos no Brasil quanto no exterior. (MATTOS,
2010).

Alguns autores ressaltam que as fases de projeto sdo dividas em trés ou
guatro etapas, onde basicamente se dividem em criacdo do projeto, planejamento e
detalhamentos, execucdo da obra e finalizagcdo e entrega. Essas etapas séo
divididas para que haja melhor controle e coordenagdo do projeto, podendo ser
detectados problemas com maior facilidade e rapidez.

O planejamento evita que as partes envolvidas sejam atingidas de forma
negativa, pois permite prever custos, tempo e materiais, sendo possivel evitar
perdas e atrasos na execuc¢ao das obras.

O trabalho sera aplicado em obras de pequeno porte, que € definido pela NBR

— 9077 como uma obra que possua menos que seis metros de altura e 750m2 por
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pavimento. O perfil dos usuérios a serem atendidos com o uso do planejamento de
obras é de classe média a média alta, com a maioria das constru¢cdes sendo
residenciais para moradia propria.

O presente trabalho visa utilizar o Planejamento e Controle de Obras a médio,
curto e longo prazo, visto que a falta do mesmo gera impactos de ordem econdémica

e social em uma sociedade.

1.1 Tema

O tema proposto para o presente trabalho é o estudo do Grafico de Gantt
comoferramenta para o Planejamento de Obras que se enquadre em obras de
pequeno porte, visandoa agilidade da construcao e minimizando possiveis perdas e
prejuizos aos proprietarios.

1.2 Justificativa

Nota-se uma defasagem no que se referem ao planejamento aplicado em
obras de pequeno porte, estas sdo construidas de forma desordenada trazendo
consequéncias para os usuarios daquela edificacdo, como prejuizos na construcdo e
manutencdes precoces em construcdes ainda recentes.

Visando uma melhoria nessa questdo, o presente trabalho pretende mostrar
os beneficios da aplicagdo do Gréfico de Gantt como ferramenta para planejar uma
pequena obra dando atencdo aos detalhes necesséarios, para que haja uma
organizacdo de etapas de construcdo e uma eficiéncia no uso do orgcamento
disponivel de cada usuério.

Deve-se pensar em uma economia em longo prazo, visto que uma obra bem
planejada e bem executada trara inidmeros beneficios tanto para o dono quanto para
o profissional responsavel, pois com o0 planejamento o gasto com materiais e
desperdicios do mesmo sera menor, além de um tempo de execucao mais rapido e

de maneira mais eficiente.
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1.3 Objetivos

Neste topico foram tratados a cerca dos objetivos estipulados a serem

alcancados pelo presente estudo.

1.3.1 Objetivos gerais

O objetivo geral é desenvolver um estudo bibliogréfico do tema, apresentando
resultados na aplicacéo de ferramentas de planejamento em um determinado projeto

de pequeno porte na cidade de Arcos — MG.

1.3.2 Objetivos especificos

e Revisar de forma tedrica a respeito do Planejamento de Obras e as
ferramentas utilizadas para sua eficacia.

e Utilizagc&o do Grafico de Gantt como ferramenta para estudo.

e Estudo de gerenciamento de tempo e custo.

e Pesquisas de campo na cidade de Arcos — MG.

e Implantar a ferramenta escolhida de Planejamento de Obras em uma

determinada obra de pequeno porte.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada para atender os objetivos e auxiliar no embasamento
tedrico e técnico do trabalho foi desenvolvida a partir de uma revisao bibliografica
feita a partir de leituras de artigos, livros, teses de mestrados e doutorados, e outros,
referentes ao tema abordado como base de dados para o Planejamento de Obras,
assim como analises de conceitos obtidos em estudos de campo na cidade de
Arcos-MG.

O primeiro capitulo traz a parte pré-textual contendo introducdo, tema,
justificativa, objetivos gerais e especificos e a metodologia de estudo, o segundo

capitulo da reviséo teorica traz os conceitos de planejamentos e o0s tipos existentes,
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seus conceitos, objetivos, beneficios para o usuario, etapas a serem seguidas para
um bom planejamento e sua eficacia aplicada em projetos.

O terceiro capitulo expde a otimizacdo de tempo e custo de uma obra, bem
COmo 0S or¢camentos necessarios para que um projeto tenha economia significativa
em relagcéo a projetos nao planejados.

O capitulo quatro aborda o tipo de edificacdo em que este trabalho sera
aplicado e suas caracteristicas. Em seguida o capitulo cinco traz especificacdes do
local a ser implantado o planejamento e as normas e diretrizes técnicas a serem
seguidas.

Posteriormente no capitulo seis serdo estudadas quatro obras analogas,
sendo elas voltadas para a aplicacdo do planejamento de obras e os beneficiosdo
seu uso e o maleficio que ele pode trazer caso ndo seja aplicado. Posteriormente
serd abordado o diagnéstico do sitio e regido mostrando os aspectos do local
escolhido.

Por fim, capitulo oito traz as consideracdes finais feitas apos o presente

estudo.

1.5 Cronograma de atividades

Apresenta-se a seguir a FIG.1 relacionada ao cronograma a ser seguido na

primeira etapa (TCC — Fundamentacéo).
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Figura 1 — Cronograma de atividades Fundamentacéo

id Moi[Nome da Tarefa Duragio (Inicio Término PN dos recursos
da
Targ]
2T 0 Ly ot o Lz Lot [ Loa Lor Lo Lo L o Lon L6 L o |
1 = Elaboraciodopré 15dias Seg Seg Débora Damasceno Débora Damasceno
L Projeto 04/02/13 18/02/19 l
2 M, Revisio Teoricado 30dias Ter Qua 1Débora Damasceno Débora Damasceno
| | Tema 19/02/19 20/03/19 l
3 Estudo das 15 dias  Qui Qui 2Débora Damasceno Débora Damasceno
L Normatizagdes 21/03/19 04/04/19 l
4 | leituradeobras  22dias Sex Seg 3Débora Damasceno Débora Damasceno
I andlogas 05/04/19 29/04/19 l
L-', Andlise do entorno 18 dias  Ter 30/04/ Ter 21/05 4 Débora Damasceno lDébora Damascgno
6 % Finalizagio e 18 dias Qua Sex 5 Débora Damasceno Débora Damasceno
apresentacio 22/05/19 14/06/12
Tarefa Tarefa Inativa Actmulo de Resumo Manuzl ses— Marco extemo <@
. . Divisao s Mareo Inativo Resumo Manual =1 Datalimitz +
Projeto: Projeto novo configura
Data: Qua 27/03/19 Marco * Resumo Inativo Somente inicio C Andamento
Resumo [r—1  Tarefa Manual Somente término a Progresso manual
Resumo do projeto I 1 Somente duracio Tarefas extemas

Fonte: Elaborado pela autora, 2019. Acesso em 7 de fev. 2019.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo foram realizadas pesquisas em referéncias bibliograficas como
livros, artigos, teses com conceitos necessarios para a aplicagcdo do presente
estudo.

2.1 Conceitos de planejamento

Um projeto € um empreendimento Unico, com inicio e fim definidos, que utiliza
recursos limitados, conduzido por pessoas visando atingir metas e objetivos pré-
definidos e estabelecidos dentro de parametros de prazo, custo e qualidade.
(PMBOK, 2008).

O planejamento para o processo do projeto, em termos gerais, segue 0
mesmo principio de planejamento para qualquer outro tipo de processo,
devendo responder as principais questdes, tais como o que vai ser feito (o
escopo), quando vai ser feito (0 prazo) e quem vai fazer (os responsaveis)e
guanto vai custar (os custos). (MELHADO, 2009, p. 7).

O planejamento se constitui hoje em um dos principais fatores para o0 sucesso
de qualquer empreendimento. Quantoa construcdo predial, faz-se necessario um
sistema que possa canalizar informacdes e conhecimentos dos mais diversos
setores e, posteriormente, direcioné-los de tal forma que todas essas informacdes e
conhecimentos sejam utilizados para a constru¢cao. (GOLDMAN, 2004).

Para Formoso (1991) planejamento pode ser definido como um processo de
gerenciamento que permite tomar decisdes, e que se estabelecem metas e meios
para se atingir o objetivo, sendo necessario um controle.

O planejamento deve ordenar o emprego dos recursos fisicos (materiais,
equipamentos, mao-de-obra), de forma coerente com o fluxo de recursos financeiros
e com o0s proprios compromissos do empreendimento, frente a seus clientes.
(MELHADO, 2001).

Planejamento é a formalizacdo do que se pretende que aconteca em
determinado momento no futuro. Um plano ndo garante que um evento va realmente
acontecer; é uma declaracdo de intencdo que aconteca. Embora os planos sejam
baseados em expectativas, durante sua implementacdo as coisas nem sempre
acontecem como esperado. Os consumidores mudam de ideia sobre o que querem
e quando querem.(SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).
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7

De acordo com Mattos (2010) o planejamento € uma forma de gerenciar
obras, envolvendo compras, orcamentos disponiveis, gestdo de pessoal e
comunicacdes. O responsavel pela obra, quando usa o planejamento de obra,
garante uma ferramenta importante para escolher as agdes, assistir o andamento do
servico, realizar comparativo com o andamento da obra e tomar providéncias caso
ocorra algum desvio.

Segundo Bernardeset al (2001), a acdo juntamente com as seguintes etapas:
preparacdo do processo de planejamento, coleta de informacdes, elaboracdo de
planos, difusdo das informacgOes e avalicdo do processo de planejamento, formam
dois ciclos. O ciclo de preparacao e avaliacdo do processo diz respeito as definicdes
do planejamento e controle feitos antes do cumprimento das metas, este ciclo &
muito eficiente na construcao civil, pois ndo € dada a devida importancia. Ja o ciclo

de planejamento e controle é realizado inUmeras vezes durante o andamento da

obra, funcionando de forma mais eficiente.

2.2 Tipos de Planejamento

O aprofundamento com que o planejamento é realizado deve estar condizente
com o projeto onde o mesmo sera aplicado, quando realizado em obra de maior
valor tende a escolha de um sistema de gestdo com maior critério. O gerenciamento
tem a finalidade de reter erros minimizando os prejuizos e 0 aumento total no custo
final da obra. (CARVALHO, 2006).

Ainda segundo Bernardes (2003) existe trés formas de planejamento: o
planejamento em longo prazo ou estratégico; o planejamento de médio prazo ou

tatico; e o planejamento de curto prazo ou operacional.

e Estratégico ou em longo prazo: descricdo das metas e objetivos em
determinado periodo de tempo;

e Tético ou em médio prazo: definidas as restricbes e 0s parametros
para se alcancar os objetivos;

e Operacional ou em curto prazo: demarca as acdes para se obter os

resultados pretendidos.
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Conforme Bernardes (2003), cada nivel de planejamento tem exigéncias
dedetalhamento diferente, fazendo-se necessaria a relacao entre eles para obtencéo

das metas propostas mostradas no QUADRO 1.

Quadro 1 — Niveis de planejamento conforme autores

Autores Neale&Nea | Laufer&T Melles &Wamelink Turner Hopp&Spe Shingo Polloni
le uker rman
Niveis Estratégico | Objetivos Nivel de | Agregado Estratégico Plano Nivel de
controle agregado controle
do de estratégico
empreend producao
Téatico Meios imento Detalhado Tatico Plano Nivel de
mestre de controle
producao executivo
Operacional | Solugées Nivel de Nivel de Plano Nivel de
controle controle detalhado controle
da de operacional
unidade producao
de
producao
Motivagéo Objetivos Objetivos Eficacia Incerteza Objetivos Incerteza Objetivos
para do plano do plano no do plano do plano
divisdo controle

Fonte: Coelho, 2003.

O planejamento estratégico possibilita ter conhecimento e fazer melhor uso
dos pontos fortes da instituicdo; tomar conhecimento, eliminar ou adequar os seus
pontos fracos; entender e aproveitar a oportunidades externas, bem como evitar
indicios de erros e criar um mecanismo para objetivos e metas da empresa.
(MELHADO et al, 2014).

O planejamento deve ser elaborado de forma condizente com os niveis de
incertezaapresentados, devendo ter o detalhamento apropriado e desmembramento
para funcionar como conjunto entre todos o0s niveis de gerenciamento existentes ou

participantes deste processo na organiza¢ao (BERNARDES, 2003).

2.2.1 Objetivos dos tipos de planejamento

Os objetivos das etapas de planejamento séo:



21

e Planejamento estratégico:De acordo com Coelho (2003) é realizado
proximo ao inicio da execucdo da obra. Nele sdo baseados muitos fatores,
desde os planos que serdo realizados a partir dele ou previsdo dos gastos
durante este periodo. Ballard e Howell (1998) afirmam que a partir do longo
prazo também podem ser produzidos o orgcamento, cronogramas gerais e
datas como a de entrega do empreendimento.

e Planejamento téatico:Esta etapa serve como elo entre o planejamento de
longo prazo com os planos realizados em curto prazo, sendo assim de
extremo valor para a eficiéncia do processo de planejamento. (BERNARDES
2003). Para Ballard e Howell (1998) o planejamento de médio prazo funciona
como um detalhamento de plano mestre, uma vez que no momento de sua
execucao existe um numero maior de informagdes disponiveis e menor risco
de erros com o detalhamento. Nesta etapa, definem-se as tarefas de médio
prazo, visando a realizacdo das acOes necessarias por parte dos gerentes
para 0 sucesso de cada atividade, e em caso de ndo execucgdo, sua
reprogramacéo. (COELHO 2003).

e Planejamento operacional: De acordo com Bernardes (2003),0
planejamento operacional tem a funcédo de proteger a producédo contra os
efeitos da incerteza. Alves (2000) enfatiza que € no nivel operacional onde
ocorre a distribuicdo dos pacotes de trabalho para as equipes, preparando
uma detalhada programacao da producéo para o seu efetivo controle.

2.3 Estudo das ferramentas de planejamento

A elaboracéo de instrumentos para planejamento e controle do processo de
projeto traz considerdveis beneficios ao processo de avaliacdo final do
projeto, tanto em relagdo aos aspectos técnicos quanto com relagdo aos
aspectos de gestdo. Os dados advindos destes instrumentos possibilitam o
estabelecimento de diretrizes para aprimoramento dos novos projetos, por
meio da comparacdo entre as atividades previstas e as realmente
realizadas. (MELHADO et al, 2014, p. 51).

De acordo com Oliveira (2005), as ferramentas utilizadas para o planejamento

e Estrutura Analitica de Projetos (EAP): organiza as atividades a serem

executadas de acordo com sua ordem, gerando relatorios, destinando
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recursos para determinado servigo, calcular tempo e programar a utilizacéo
da matéria-prima necessaria.

Rede Pert-CPM: estipula a relagdo entre os recursos disponiveis e
necessarios e o tempo, calculando folgas, inicio e fim das tarefas, datas mais
cedo (DMC) e datas mais tarde (DMT).

Gréafico de Gantt: chamado de cronograma de barras € fragmentado entre
abscissas e ordenadas onde sdo determinadas as atividades. E muito usado,
pois possui facil interpretacdo, pois € um sistema visual, deve-se ter
conhecimento prético para sua elaboracao de forma coerente e executavel.
Linha de Balan¢o: usadas em projetos executados em série, onde existe um
ganho de produtividade devido & repeticdo. E dividido entre as abscissas que
representam o tempo e as ordenadas que representam o0s servicos. Nao
apresenta clareza na andlise de insumos.

Curva de Agregacdo de Recursos: agrega a gestdo dos custos e da
producdo, a presenta a curva S ou Curva de Agregacdo Acumulada, feito
mensalmente na maioria dos casos. Podem-se obter os valores néo
acumulados, que auxiliam no fluxo de caixa.

Curva S: apresenta de modo acumulado o processo do empreendimento por
meio dos recursos nele inseridos.

Curva ABC: mostra os pontos mais relevantes de um projeto, mostrando a
necessidade de atencdo especial para se atingir bons resultados. Permite
verificar os elementos criticos do orgcamento, ou seja, os trabalhos e insumos
que tem maior expressao nos custos.

Fluxo de Caixa: melhora o desempenho financeiro de forma simplificada:
receita menos despesas efetivas.

Cronograma fisico-financeiro: compreende todas as fases de um projeto,
mostrando de forma grafica a execucdo do servico, € a apresentacdo do
plano de um projeto, e deve abranger todas as fases, desde a organizacéo
até a desmontagem do canteiro de obras.
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2.3.1 Gréfico de Gantt

“O grafico de Gantt é a técnica simples e melhor utilizada, umavez que tem
um excelente impacto visual e sdo faceis de entender’. (SLACK,CHAMBERS e
JOHNSTON, 2002).

Um grafico de Gantt € um grafico que define as tarefas e as linhas de tempo
para um projeto. Este estilo de grafico foi criado pela primeira vez por volta de 1917
por Henry Laurence Gantt, um engenheiro mecanico que compreendeu a
importancia de gerenciamento de tarefas dentro da teoria de gestao cientifica. Gantt
estabeleceu os principios fundamentais para a gestdo eficaz dos marcos de um
projeto. (WINGWIT, 2014).

Para a aplicacdo do Grafico de Gantt deve-se primeiro compreender a
estrutura e divisdo do trabalho, do entendimento dos processos produtivos, como
funcionam e como se relacionam entre si, ou seja, devem-se compreender as

atividades que sao independentes e as que sao dependentes. (SOARES, 2008).

Este grafico fornece aos gestores uma ferramenta que destaca as tarefas
gue séo necessarias para concluir um projeto. Cada tarefa tem uma linha de
tempo estimado para conclusdo. O gerente pode usar esta estimativa para
medir o progresso de um projeto. Ele também pode monitorar de forma
proativa a eficacia dos funcionarios na realizagdo das suas tarefas
exigidas. (WINGWIT, 2014, n.p.).

Para Borges et al (2013) a utilizacdo do Gréfico de Gantt como ferramenta de
planejamento de uma empresa obteve-se uma reducéo de 56% no lead time*, dobra
de produtividade, diminuicdo de gastos com horas extras e aumento da satisfacao
do consumidor. A empresa conseguiu alcancar um desempenho maior com menor
custo, qualidade, confianca, flexibilidade e agilidade.

Mattos (2010) define que oGrafico de Gantté um cronograma simples:
a esquerda ficam as atividades e a direita, suas barras desenhadas em uma escala
de tempo respectivamente. O comprimento da barra mostra aduracédo da atividade,
cujas datas de inicio e fim podem ser lidas nas subdivisdes da escala detempo. (FIG.
2).

!Lead Time: Tempo de atravessamento ou fluxo, é uma medida do tempo gasto pelo sistema
produtivo para transformar matérias primas em produtos acabados. (TUBINO, 1999).
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Figura 2 — Modelo Gréfico de Gantt feito com auxilio do MS Project

Id EDT Mome da tarefa Duragao Inicio Término
Tri 4/2018
a Ago Set Out Nov
o o Cronograma do Projeto 34,01d? Qui 06/09/18 Qua 24/10/18
1 1 Gerenciamento do Projeto 28,01 d? Qui 06/09/18 Ter 16/10/18 P ——
2 11 Iniciagio 2d Qui 06/09/18 Sex 07/09/18 L4
3 | *11a 1-Desenvolver o 2d Qui 06/09/18 Sex 07/09/18 Lider do Projeto
Termo de abertura do
projeto
4 1.2 Planejamento 20,01d Seg 10/09/18 Seg 08/10/18 —
5 121 2-Definir 0 escopo 5d Seg 10/09/18 Sex 14/09/18 i Lider do Projeto
6 1.2.2 3-Analisar os riscos 5d Seg 24/09/18 Sex 28/09/18 : i-Lider do Projeto
7 1.2.3 4-Criar o cronograma e 5 d Seg 17/09/18 Sex 21/09/18 Yo Lider do Projeto
© orgamento
8 1.2.4 5-Revisare aprovaro 5d Seg 01/10/18 Sex 05/10/18 You Cliente[20%];Lider do Projeto
planejamento
9 ¥$125 Salvar a Linha de Base 4,8m Seg 08/10/18 Seg 08/10/18 Y Lider do Projeto
10 1.3 Execucdo 1d? Qui 06/09/18 Qui 06/09/18 -
1m %131 6-Engajar as partes 1d? Qui 06/08/18 Qui 06/09/18 # Lider do Projeto
interessadas
12 %132 7-Orientar e Executar o 1 d? Qui 06/09/18 Qui 06/09/18 z Lider do Projeto
que foi planejado
13 1.4 Controle 1d Seg 08/10/18 Ter 09/10/18 -
14 %141 8-Menitorar prazoe  1d Seg 08/10/18 Ter 09/10/18 g Lider do Projeto
custo
Cribcal Split Etapa Tarefa * Marnual ¥ w v
Tarafa Inactive Task Start-only C
. _ Divisao Inactive Milestone Firish-only a
Projeto: Cronograma do Projeto
Data: Ter 12/0319 Etapa * Inactive Summary Andamente
Resumo W—— Warual Task Dl Divisto
Resumeo do projets P— Duration-only Critizal
Tarefas exemas  SOEEEEESEEEE [TEE ary Redlup

Fonte: MS Project, 2019. Acesso em 10 de mar. 2019.

O Gréfico de Gantt constitui uma importante ferramenta de controle, porque é
visualmente atraente, apresenta de maneira simples e imediata a posicao relativa
das atividades ao longo do tempo etem facilidade de leitura. Qualquer individuo
comum minimo de instrugcdo pode manusear um cronograma e dele tirar
informacbes sem dificuldade.O cronograma de barras tem a defasagem de nao
possibilitara visualizacdo da ligagdo entre as atividades, n&do levar em conta as

folgas e ndo mostrar o caminho. (MATTOS, 2010).

2.4 Beneficios do planejamento

‘Ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de conhecimento do
empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na conducéao dos trabalhos”.
(MATTOS, 2010).

Ainda de acordo com o mesmo autor os principais beneficios trazidos pelo
planejamento séo:

e Conhecimento pleno da obra: A elaboracdo do planejamento impde ao

profissional o estudo dos projetos, a analise do método construtivo, a

identificacdo das produtividades consideradas no orcamento, a determinacéo
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do periodo trabalhdvel em cada frente ou tipo de servico (area interna,
externa, concreto, etc.).

Deteccdo de situacdes desfavoraveis: A previsdo oportuna de situacdes
desfavoraveis e de indicios de desconformidade permite ao gerente da obra
tomar providéncias a tempo, adotar medidas preventivas corretivas, e tentar
minimizar 0s impactos no custo e no prazo.

Agilidade de decisdes: O planejamento permite uma visdo real da obra,
servindo de base confiavel para decisdes gerenciais, como: mobilizagdo e
desmobilizacdo de equipamentos, redirecionamento de equipes, aceleracao
de servicos, alteracdo de métodos construtivos e etc.

Relacdo com o orgcamento: Ao usar as premissas de indices, produtividades
e dimensionamento de equipes empregadas no orgamento, o profissional une
orcamento com planejamento, tornando possivel avaliar inadequacfes e
identificar oportunidades de melhoria.

Otimizacdo da alocacdo de recursos: Por meio da analise do planejamento,
0 gerente da obra pode jogar com as folgas das atividades e tomar decisdes
importantes como nivelar recursos, adiar a alocacdo de determinados
equipamentos etc.

Referéncia para acompanhamento: O cronograma desenvolvido no
planejamento é uma ferramenta importante para o acompanhamento da obra,
pois permite comparar o previsto com o realizado. Ao planejamento original,
da-se o nome de planejamento referencial ou linha de base. Ter um
planejamento referencial € importante para gestao de pessoas.
Padronizacao: O planejamento disciplina e unifica o entendimento da equipe,
tornando consensual o plano de ataque da obra e melhorando a
comunicacao.

Referéncia para metas: Programas de metas e bonus por cumprimentos de
prazos podem ser facilmente instituidos porque ha um planejamento
referencial bem construido, sobre o qual as metas podem ser definidas.
Documentacdo e rastreabilidade: Por gerar registros escritos e periodicos, o
planejamento e controle propiciam a criagdo de uma historia da obra, Gtil para

resolucdo de pendéncias, resgate de informacdes, elaboracdo de pleitos



26

contratuais, defesa de pontos de vista de outras partes, mediagao de conflitos
e arbitragem.

e Criacdo de dados histéricos: O planejamento de uma obra pode servir de
base para o desenvolvimento de cronogramas e planos de ataque para obras
similares. A empresa passa a ter memoria.

e Profissionalismo: O planejamento da ares de seriedade e comprometimento
a obra e ao profissional responsavel. Ele causa boa impresséo, inspira

confianga nos clientes e ajuda a fechar negocios.

2.5 Deficiéncias do planejamento

A deficiéncia do planejamento pode acarretar em graves consequéncias para
uma obra e para a empresa que a executa. S0 muitos os casos conhecidos de
frustracdo de prazo e atrasos sem justificativa, estouros de orcamento,
desentendimento com o cliente e até mesmo litigios judiciais para recuperacdo de
perdas e danos. (MATTOS, 2010).

Mattos (2010) relata que “esse fendmeno é sentido muito mais em obras de
pequeno e meédio porte, efetuadas por pequenas empresas, profissionais

autbnomos, ou mesmo pelos proprios proprietarios”.

2.5.1 Causas da deficiéncia

De acordo com Mattos (2010) “as causas da deficiéncia em planejamento
podem ser agrupadas em fung&o dos seguintes aspectos”:

e Planejamento e controle como atividade de um dnico setor: O
planejamento € encarado como uma tarefa macante ou uma simples
aplicacdo de técnicas para geracdo de planos a ser cumprida pelo setor
técnico. O produto final serve apenas para “fazer figura” perante o cliente.

Um problema muito comum é a equipe elaborar um planejamento inicial, mas
ndo atualiza-lo periodicamente, de acordo com as mudancas e adequacdes
de cada obra.

e Descrédito por falta de certeza nos pardmetros: A incerteza € uma
caracteristica do processo de construcdo devido a variacdo de produtos,

condicdes locais, processos de producao e dominio das técnicas de execucao
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e € sanada ao ser incorporada ao planejamento por meio de alteragbes e
adaptacdes dos planos, com correta utilizagdo dos servicos em todas as
etapas.

e Planejamento excessivamente informal: A informalidade esta no habito de
achar que o planejamento sdo as ordens dadas pelo profissional técnico
responsavel aos mestres de obra, isso causa dificuldade na comunicagdo
entre 0s varios setores da empresa.

e Mito do tocador de obras: Ainda hd no setor da construcdo civil a
supervalorizacdo do “tocador de obras”, profissional que toma decisdes
rapidamente, com base na experiéncia e na intuicdo, sem o devido

planejamento, o que é considerado perda de tempo.

2.6 Etapas do planejamento

De acordo com Mattos (2010) as etapas do planejamento consistem em:

e Identificagdo das atividades: reconhecimento das atividades que formam o
planejamento e o cronograma de obras. Requer bastante atencédo, pois todos
0s servicos devem ser catalogados, para que o programa fique adequado e
néo gere futuros transtornos.

e Definicdo das duracdes: As atividades tém uma duracdo associada a sua
execucao, isso deve ser previsto em horas, dias, semanas ou meses. A
duracdo de cada atividade esta relacionada a quantidade de servico,
produtividade e recursos destinados, que estdo diretamente relacionadas
entre si.

e Definicdo da procedéncia: Sequéncia das atividades executadas, sendo
necessaria analise dos servicos e particularidades de cada atividade, para se
definir o inter-relacionamento entre as atividades, criando a espinha dorsal
l6gica do programa.

e Montagem do diagrama de rede: Representacdo grafica da sequéncia
l6gica das atividades, que estardo amarradas entre si, possibilitando um

entendimento do projeto como fluxo de atividades.
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e Identificagdo do caminho critico: Atividades que gastam maior tempo de
execucdo até o final do projeto sdo chamadas de atividades criticas e o
caminho que as une é o caminho critico. Automaticamente, o atraso ou ganho
de tempo de uma atividade critica reflete diretamente no prazo final da obra.

e Geracdo do cronograma e calculo das folgas: Existem atividades que tem
flexibilidade para datas de inicio e fim, podendo ser adequadas ao que melhor
convém na execuc¢ao do projeto, esse periodo de tempo que a atividade pode

dispor de tempo é chamada de folga.

2.7 A efetividade do planejamento na execuc¢édo de projetos

O PMBOK (2004) indica que para ser ter sucesso em um projeto, a equipe
deve selecionar os processos adequados dentro dos grupos de processo de
gerenciamento de projeto, usar uma abordagem para adaptar os planos e as
especificacdes para que atenda os requisitos do projeto e atender as necessidades e
desejos das partes interessadas e por fim balancear as demandas conflitantes de
escopo, tempo, custo, qualidade e recursos, para que se tenha um produto de
gualidade.

No setor de construcdo de edificios, dados o grande volume de investimentos
gue movimenta esse mercado e a importancia desse setor de atividade para o
desenvolvimento econOmico e social, ndo se pode mais aceitar que 0s projetos
elaborados mantenham-se no atual patamar de qualidade, bem como, que eles se
afastem tanto das questdes ligadas a etapa de execucdo. O papel do projeto esta
claramente definido na evoluc&o do setor em busca de mudancas, quando se coloca
qualidade como palavra de ordem. (MELHADO, 1994)

De acordo com PMBOK (2004) um projeto € um esforco temporério, tendo um
inicio e um fim definidos, o final de um projeto é alcancado quando seus objetivos
séo atingidos, quando os objetivos ndo puderem ou ndo séo atingidos e quando nao
se tem mais a necessidade da existéncia do projeto. Para que ocorra a evolucao
organizada de um projeto ele precisa seguir uma sequéncia l6gica desde seu inicio
até a concluséo.

O PMBOK (2004) destaca os processos para gerenciamento de projetos de
forma a alcancar as metas colocadas, estes estao expressos no QUADRO?2.
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Quadro 2 — Grupo de Processos de Projeto

Processos de Projeto Objetivos

INICIACAO Define e autoriza o projeto ou uma de suas
fases.

PLANEJAMENTO Define e refina os objetivos, planejando a acdo

necessaria para alcance de metas.
EXECUCAO Integra pessoas e recursos para realizacdo do

plano de gerenciamento.

MONITORAMENTO E CONTROLE Mede e monitora o progresso para identificar as
variacdes e tomar decisdes corretivas de forma
eficiente.

ENCERRAMENTO Formaliza o resultado do projeto.

Fonte: PMBOK, 2004.

3 OTIMIZACAO DE TEMPO E CUSTO

Neste capitulo foi abordado um estudo sobre orcamentos e tempo de

construcdo, fundamental para a aplicacéo do presente estudo.

3.1 Orgcamentos

O orcamento da obra é uma das primeiras informagbes que o
empreendedor deseja conhecer ao estudar determinado projeto. Seja um
empreendimento com fins lucrativos ou ndo, sabemos que a construcédo
implica gastos consideraveis e por isso mesmo elevem ser determinados, ja
que, em funcdo de seu valor, o empreendimento estudado sera viavel ou
néo. (GOLDMAN, 2004, p. 105).

O orcamento contribui para a compreensdo das questbes econdmicas e a
programacgao relacionada com a distribuicdo das atividades no tempo. (VARGAS,
2016).

Segundo MATTOS (2010) o orcamento ndo tem a obrigacdo de ser exato,
porém deve ser preciso. Mesmo que todas as variaveis sejam analisadas, ha sempre
uma estimativa associada e, por este motivo, todo orgamento é uma aproximagao.
Quanto mais apurada e criteriosa for a orcamentacdo, menor sera sua margem de
erro e mais proximo do real estara o orgcamento.

O Instituto de Engenharia (2011) define o orgamento como sendo a avaliacao
do custo da obra tendo como base precos dos insumos praticados no mercado, ou
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valores de referencia e levantamento de quantidades de materiais e servigos obtidos
e deve ser feito por profissionais habilitados de acordo com a Lei Federal no
5194/66.

Um orcamento pode ser definido como a determinagdo dos gastos
necessarios para a realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execucéo
previamente estabelecido, gastos esses traduzidos em termos quantitativos e deve
satisfazer alguns objetivos: (LIMMER, 1996).

e Definir o custo de execucgao de cada atividade ou servico;

e Constituir-se em documento contratual, servindo de base para o faturamento
da empresa executora do projeto, empreendimento ou obra, e para dirimir
duvidas ou omissdes quanto a pagamentos;

e Servir como referéncia na analise dos rendimentos obtidos dos recursos
empregados na execucdo do projeto;

e Fornecer, como instrumento de controle da execucdo do projeto, informacdes
para o desenvolvimento de coeficientes técnicos confiaveis, visando ao
aperfeicoamento da capacidade técnica e da competitividade da empresa

executora do projeto no mercado.

3.1.1 Tipos de custos

Segundo Mattos (2010), um projeto envolve uma grande massa de custos,
que séao divididos na execucédo das atividades, supervisdo dos servigcos e gastos
para o funcionamento da empresa, esses custos podem ser divididos em custo
direto que esta relacionado a execucdo da atividade propriamente dita e custo
indireto que se refere as despesas que ndo pertencem a um servigo especifico.

Dias (2011) explica que os insumos constituintes do custo da construgao
podem ser divididos em: (QUADRO 3).

e Mao de Obra e Encargos Sociais (parte deste € tido como imposto e a outra
parte é salério indireto);
e Materiais, inclusive impostos;

e Impostos sobre a nota fiscal.
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Quadro 3 — Custos da Obra

Descricao % do preco Carga Tributéria (%) Impostos (%)
Méao de Obra 39,0 54,0 21,1
Equipamentos 3,0 25,0 0,8
Materiais 43,6 24,5 10,2
Impostos s/ NF 8,0 100,0 8,0
Lucro 8,4 2,4 2,4
Média de Impostos 100,0 42,5%

na Construcao

Fonte: Dias, 2011.

O Custo Direto se refere ao conjunto de servicos necessarios para compor o
produto final, que é a edificacdo em si, e é constituido pelos insumos representados
por materiais, equipamentos e mao-de-obra. O Custo Indireto sdo servicos de apoio
necessarios para executar a obra, antes de comecar a construcdo, precisamos
implantar o "canteiro de obra”, servigos administrativos, comerciais e etc.
(CONSTRUCAO MERCADO, 2009).

Bornia (2006) elucida a classificagdo de custos quanto ao valor, variando
conforme as tomadas de decisdes. Os custos relevantes sdo os que sofrem
alteragbes em funcdo da tomada de decisoes.

“‘Em relacdo ao montante dos niveis produtivos, os custos podem ser fixos,
variaveis e semivariaveis”. (IUDICIBUS, 2000).

Os custos fixos sédo que néo se encontram vinculados ao volume do servigo a
ser prestado ou ao produto a ser fabricado, ou seja, este custo nao varia, mesmo
gue a empresa produza 10 ou 20 unidades. (PADOVEZE, 2009).

Os custos variaveis estdo relacionados de forma direta ao volume da
prestacdo do servico ou producdo do bem. Eles crescem conforme aumenta o
volume das atividades realizadas na organizacado (PADOVEZE, 2009).

Limmer (1996) define que os custos semivariaveis diversificam com a

variacdo da quantidade produzida, porém de forma néo proporcional.
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3.1.2 Métodos de orgamentos

A Norma Técnica IE 01/2011 define as seguintes terminologias para

realizacdo de orgamentos, de acordo com a fase de projeto:

e Estimativa de custo: avaliacdo de custo adquirido pelo exame de dados
preliminares de uma ideia de projeto em relacdo a area a ser construida,
namero de materiais e servicos envolvidos, precos médios dos componentes
através da pesquisa de precos no mercado ou estimativas baseadas nos
precos médios de construgcdo publicados em revistas especializadas para
diversas opcdes de estrutura e acabamentos;

e Orgamento preliminar: avaliacdo de custo feito por levantamento e
estimativa de quantidades de materiais, servicos e equipamentos e pesquisa
de precos meédios, usualmente utilizados a partir de anteprojeto da obra.
Sendo um or¢gamento e ndo apenas custo, deve ser incluido o Beneficio e
Despesas Indiretas (BDI?).

e Orcamento estimativo: avaliacdo detalhada do preco global da obra, obtida
através do levantamento dos servicos e quantitativos obtidos dos projetos
basicos, fundamentado em planilhas que expressem a composi¢cao de todos
0S custos unitarios diretos e custos indiretos, mais o Beneficio e Despesas
Indiretas (BDI).

e Orcamento analitico ou detalhado: avaliagdo do preco, obtida através do
levantamento de quantidades e de materiais, servicos e equipamentos e
composicdo de precos unitarios, realizada na etapa de projeto e/ou projeto
executivo — inclui o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI);

e Orcamento sintético ou orcamento resumido: corresponde a um resumo
do orcamento analitico, expresso através das etapas ou grupos de servicos,

com seus respectivos totais e o preco total do orcamento da obra.

? BDI — Beneficio e Despesas Indiretas e uma taxa que se adiciona ao custo direto de uma obra ou
servi¢co para cobrir as despesas indiretas do executor, mais o risco do empreendimento, as despesas
financeiras incorridas, os tributos incidentes na operacdo, despesas de comercializacdo, o lucro do
empreendedor e o0 seu resultado e fruto de uma operacao matematica baseados em dados objetivos
envolvidos em cada obra. (NORMA TECNICA IE N° 01/2011).
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3.2 Gerenciamento de tempo

De acordo com Vargas (2016) conhecer as fases do ciclo de vida de um
projeto propicia diversos beneficios, como a correta analise do ciclo de vida
determinando o que foi feito e 0o que ainda deve ser executado, avalia o0 seu
rendimento e sua progressao, além de indicar o ponto exato em que se encontra o
andamento da obra.

Segundo o PMBOK (2013) o ciclo de vida de um projeto pode ser
caracterizado por um inicio lento, seguido de um progresso acelerado até atingir um

pico e logo depois ocorre uma desaceleracéo até atingir seu fim. (FIG. 3).

Figura 3 — Niveis tipicos de custo e pessoal em toda a estrutura

genéricado ciclo de vida de um projeto

Iniciar = Organizacio Execucéo do trabalho Encerramento
o0 projeto e preparacio do projeto

Nivel de custos e pessoal —»
-
-

| | v
Saidas do Termo de Plano de Entregas Arquivamento
gerenciamento abertura gerenciamento aceitas dos documentos
do projeto do projeto do projeto

Tempo N do projeto

Fonte: PMBOK, 2013. Acesso em 8 mar. 2019.

Pode-se observar que as estimativas de tempo usualmente séo feitas pelos
lideres de cada equipe ou pelos gerentes funcionais de cada departamento. Dessa
forma, € cargo do Gerente de Projetos analisa-las e, se necessario, contesta-las com
base em sua experiéncia e em dados historicos. (OLIVEIRA, 2003).

O cronograma do projeto é a referéncia para o seu gerenciamento. Ressalta-
se, entretanto, que um projeto € definido como sendo um processo dinamico e que

seu planejamento inicial necessitara de ajustes regulares ao longo do tempo.
(MATTOS, 2010).



34

PMBOK (2013) define os processos de gerenciamento de tempo do projeto

incluem: (FIG. 4).

3

Planejar o gerenciamento do cronograma: O processo de estabelecer as
politicas, os procedimentos e a documentacdo para o0 planejamento,
desenvolvimento, gerenciamento, execug¢ao e controle do cronograma do
projeto.

Definicdo da atividade: identificacdo das atividades especificas do
cronograma que precisam ser realizadas para produzir as varias etapas de
entregas do projeto.

Sequenciamento de atividades: identificacdo e documentacdo das
dependéncias’entre as atividades do cronograma.

Estimativa de recursos da atividade: estimativa do tipo e das quantidades
de material, recursos humanos, equipamentos e suprimentos necessariospara
realizar cada atividade do cronograma.

Estimativa de duragdo da atividade: estimativa do numero de periodos de
trabalho que serdo necesséarios para terminar as atividades individuais do
cronograma.

Desenvolvimento do cronograma:analise dos recursos necessarios,
restricbes do cronograma, duracdes e sequéncias de atividades para criar o
cronograma do projeto.

Controle do cronograma: controle das mudangas no cronograma do projeto.

Dependéncias: As relagBes entre as tarefas sdo denominadas de relagbes de dependéncia

ouprecedéncia. Uma tarefa que deva comecar ou finalizar antes de outra tarefa possa comecar
échamada tarefa predecessora. Uma tarefa que dependa do inicio ou fim de outra tarefa échamada
tarefa sucessora. (LOPEZ, 2008)
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Figura 4 — Visao geral do gerenciamento do tempo de projeto segundo
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sucessivas
.3 Modelos
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.3 Saidas
.1 Lista das atividades
.2 Atributos das atividades
X .3 Lista dos marcos

6.2 Sequenciar 6.3 Estimar os
as atividades recursos das atividades
.1 Entradas .1 Entradas
.1 Lista das atividades .1 Lista das atividades
.2 Atributos das atividades .2 Atributos das atividades
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4 Declaragao do escopo do — 4 Fatores ambientais da empresa
projeto .5 Ativos de processos
.5 Ativos de processos organizacionais
organizacionais ===
.2 Ferramentas e Técnicas
.2 Ferramentas e Técnicas .1 Opinido especializada
.1 Método do diagrama de .2 Andlise de alternativas
precedéncia (MDP) .3 Dados publicados para auxilio
.2 Determinagao de dependéncia a estimativas
.3 Aplicagao de antecipacgdes e A4 Estimativa “bottom-up”
esperas .5 Software de gerenciamento
A4 Modelos de diagrama de rede de projetos
de cronograma 5
.3 Saidas
.3 Saidas .1 Requisitos de recursos das
.1 Diagramas de rede do atividades
cronograma do projeto .2 Estrutura analitica dos recursos
.2 Atualizagdes dos documentos .3 Atualizagdes dos documentos
Y do projeto ) \_ do projeto )

Visdio geral do gerenciamento
do tempo do projeto

6.4 Estimaras

duragdes das atividades

.1 Entradas

.1 Lista das atividades

.2 Atributos das atividades

.3 Requisitos de recursos das
atividades

-4 Calendérios dos recursos

.5 Declaragao do escopo do
projeto

.6 Fatores ambientais da empresa

.7 Ativos de processos
organizacionais

2 Ferramentas e Técnicas
.1 Opinido especializada
2 Estimativa analoga
.3 Estimativa paramétrica
4 Estimativas de trés pontos
5 Anélise de reservas

3 Saidas
.1 Estimativas de duragao
das atividades
.2 Atualizages dos documentos
do projeto

- J

6.5 Desenvolver

o cronograma

.1 Entradas

.1 Lista das atividades

.2 Atributos das atividades

3 Diagramas de rede do
cronograma do projeto

4 Requisitos de recursos
das atividades

.5 Calendérios dos recursos

.6 Estimativas de duragao
das atividades

.7 Declaragdo do escopo do
projeto

.8 Fatores ambientais da empresa

-9 Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e Técnicas

.1 Anglise de rede do cronograma

.2 Método do caminho critico

.3 Método da corrente critica

4 Nivelamento de recursos

5 Andlise de cendrio E-se

.6 Aplicacdo de antecipagoes
e esperas

.7 Compressao de cronograma

8 Ferramenta de elaboragdo
de cronograma

3 Saidas
.1 Cronograma do projeto
.2 Linha de base do cronograma
.3 Dados do cronograma
4 Atualizagdes dos documentos
do projeto
proj )

Fonte: PMBOK, 2013. Acesso em 12 de abril 2019.

6.6 Controlar
0 cronograma

.1 Entradas

.1 Plano de gerenciamento do
projeto

.2 Cronograma do projeto

.3 Informagdes sobre o
desempenho do trabalho

A Ativos de processos
organizacionais

.2 Ferramentas e Técnicas

.1 Anélise de desempenho

.2 Andlise de variagao

.3 Software de gerenciamento
de projetos

4 Nivelamento de recursos
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.1 Ajuste de antecipagdes e
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.8 Ferramenta de elaboragao de
cronograma

3 Saidas

.1 Medigdes de desempenho
do trabalho
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.3 Solicitagdes de mudanga
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gerenciamento do projeto

5 Atualizagdes dos documentos
do projeto

J
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4 EDIFICACAO

Neste capitulo foram realizadas pesquisas sobre edificacdes e classificacao
guanto ao porte e o tipo de usuério das mesmas, necesséria para a aplicagdo do
presente estudo.

4.1 Caracteristicas das edificacdes de pequeno porte

Existem inUmeros parametros para se definir o tamanho de uma obra, entre
eles estdo numero de funcionarios, quantidade de pavimentos, area construida entre
outros.

A NBR - 9077, regulamentada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) considera obra de pequeno porte em até seis metros de altura e
com até 750mz2 por pavimento.

De acordo com Pinheiro et al (2004) sdo consideradas obras de pequeno
porte aquelas que contenham estruturas regulares muito simples e apresentem até
quatro pavimentos, auséncia de protensdo®, cargas de uso de até 3kN/mz, altura dos
pilares até 4m, vaos menores que 6m e lajes com vao maximo de 4m ou 2m no caso

de balanco.

4.2 Perfil do usuério de edificacdes de pequeno porte

De acordo com dados colhidos pela autora em uma agéncia autorizada pela
Caixa Econdmica Federal situada na cidade de Arcos, os usuarios de edificaces de
pequeno porte com renda bruta até R$1800,00(Mil e oitocentos reais) que tenham
contribuicdo no Fundo de Garantia do Tempo de Servico(FGTS) se enquadram no
financiamento Minha Casa Minha Vida (MCMV) com subsidio maximo de R$
11600,00 (Onze mil e seiscentos reais) e com valor de construcédo juntamente com o
lote em até R$ 140000,00 (Cento e quarenta mil reais).

Usuarios que tem renda bruta acima de R$ 1800,00 (Mil e oitocentos reais)

até R$ 4000,00 (Quatro mil reais) recebem o beneficio Minha Casa Minha

*Protens&o: meio mais utilizado para aumentar a resisténcia a tragdo do concreto. Este método
construtivo tem como objetivo melhorar o desempenho das estruturas utilizando todo o potencial do
concreto a compressao, deixando os esfor¢cos de tragdo para a armadura. (Escola Engenharia).
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Vida(MCMV), mas com subsidio® reduzido progressivamente de acordo com a
renda, e com valor de construcdo juntamente com o lote em até R$ 140000,00
(Cento e quarenta mil reais).

J& o usuario com renda bruta acima de R$4000,00 (Quatro mil reais) nao se
enquadra no financiamento Minha Casa Minha Vida (MCMV) e tem a opg¢édo de
outras linhas de crédito, com financiamento da construcdo juntamente com o lote
acima de R$ 140000,00 (Cento e quarenta mil reais), nessa situacao € permitido ao
usuario ja possuir imovel em seu nome, ser profissional autdnomo e dispor ou nédo
de contribuicdo com Fundo de Garantia do Tempo de Servigco(FGTS).

Os usuérios podem comprometer até 30% da sua renda bruta total.

Entende-se que os usuarios que tem renda até R$ 1800,00 (Mil e oitocentos
reais) tem perfil financeiro mais baixo, sendo este considerado de pequeno porte; 0
usuario com renda entre R$ 1800,00 (Mil e oitocentos reais) a R$ 4000,00 (Quatro
mil reais) tem perfil financeiro médio, ou seja, sdo considerados de médio porte e por
fim o usuario que tem renda acima de R$ 4000,00 (Quatro mil reais) tem perfil

financeiro alto e € classificado como sendo de grande porte.

*Subsidio:concessdo de dinheiro feita pelo governo a determinadas atividades com a finalidade de
manter acessiveis os precos. (DICIONARIO ONLINE DE PORTUGUES)
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5 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO EM ESTUDO

Neste tépico foram abordados um breve estudo geografico da cidade e as

normas e legislagcdes pertinentes para a aplicacdo do presente estudo.

5.1 A cidade de Arcos

Conhecida como capital do calcério, pelas inUmeras reservas de calcério que
possui, a cidade de Arcos esta localizada no centro-oeste mineiro (FIG. 5), a 211 km
da capital Belo Horizonte (PREFEITURA MUNICIPAL DE ARCOS, 2018).

Figura 5 — Localizagdo da Cidade de Arcos no Estado

Fonte: IBGE, 2016. Acesso em 23 de fev. 2019.

De acordo com o instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) o
municipio tem uma area territorial geografica de 509,873 km?,dos quais 5,023 km?
sdo zona urbana, esté localizado na Zona do Alto Sdo Francisco (regido centro-
oeste de Minas Gerais) e de acordo com o Uultimo censo, realizado em 2010, a
populacéo era de 36.597 habitantes nessa data.

Reconhecida com o titulo de Capital do Calcério, e isso se da pela quantidade
e qualidade dos minerais encontrados na regido. As margens da BR-354, esta no
eixo de ligacdo rodoviéria das principais rodovias federais do pais, como BR-262,
BR-040, BR-381 (Ferndo Dias) e MG-050. (PREFEITURA MUNICIPAL DE ARCOS,
2018).
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As cidades vizinhas a Arcos sao: Formiga, Pains, Iguatama, Corrego Fundo,
Santo Anténio do Monte, Japaraiba e Luz. (PREFEITURA MUNICIPAL DE ARCOS,
2018).

5.2 Normas e Regulamentacdes

Neste topico foram abordadas as normas pertinentes para a correta aplicacéo

do presente estudo.

5.2.1 NBR - 12722 - 1992

A presente norma regulamenta a Discriminacdo de servigos para construcao
de edificios — Procedimento, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ela:

“discrimina os servigos técnicos necessarios a elaboragdo de planejamento,
projetos, fiscalizacdo e conducdo das construgbes, destinados
especialmente as edificacbes de propriedade publica ou privada,
residenciais, comerciais, industriais ou agricolas. Abrange os servicos
técnicos relacionados com as quatro fases que se podem distinguir na
realizacdo de um empreendimento de constru¢do de edificagBes: estudos
preliminares, projeto, construgcéo e recebimento”. (p. 1).

Sao pertinentes para o estudo todos os capitulos da NBR — 12722.

A escolha da norma se deu, pois ela instrui de forma correta o profissional
para 0S servicos necessarios para a execucdo de um projeto de forma precisa e
organizada, discriminando os estudos preliminares, fase de projetos e de

construgao.

5.2.2 Norma Técnica IE — n° 1/2011

A presente norma regulamenta a Elaboragdo de Orgcamentos de Obras de

Construcéo Civil, e de acordo com o Instituto de Engenharia essa Norma Técnica:

“tem como objetivo uniformizar os varios tipos de metodologia empregados
para a elaboracdo de orcamento de obras e servicos de engenharia civil
como: diversas tipologias de edificagdes, construidas por empreitada ou por
administracdo; edificagbes comerciais e construgBes industriais; obras
rodoviarias, ferroviarias e metroviarias; obras de saneamento basico e
ambiental; obras de construcdo pesada; obras de transmissdo de energia
elétrica”. (p. 5).
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Os capitulos pertinentes para o presente estudo sao:

e Capitulo 11: Conceitos de custo e despesa na engenharia econémica.

e Capitulo 12: Elaboracao do orcamento de obra.

e Capitulo 13: Apropriacdo de servicos para fins de elaboragcdo das
composicoes.

e Capitulo 14: Sistemas de referéncia para custos de servicos em obras de
construcao.

e Capitulo 15: Calculo dos custos unitarios através da composicao analitica.

e Capitulo 21: Modelo de planilha de custos diretos e indiretos.

e Capitulo 22: Composicao do BDI - beneficio e despesas indiretas.

A escolha da norma se deu, pois ela instrui de forma correta o profissional
para a elaboracdo de orcamentos para as diversas tipologias de edificacdes,
incluindo calculos dos custos diretos e indiretos.

5.2.31SO - 9001: 2008- Verséao corrigida 2015

A presente norma regulamenta os Sistemas de gestdo da qualidade —
Requisitos, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
elaespecifica requisitos para um sistema de gestdo de qualidade, quando uma
organizacdo: necessita demonstrar sua capacidade para fornecer produtos que
atendam de forma consistente aos requisitos do cliente e requisitos estatutarios e
regulamentares aplicaveis, e pretende aumentar a satisfacdo do cliente por meio da
aplicacao eficaz do sistema, incluindo processos para melhoria continua do sistema,
e assegurar a conformidade com os requisitos do cliente e os requisitos estatutarios
e regulamentares aplicaveis.

S&o pertinentes para o estudo todos os capitulos da 1ISO-9001.

A escolha da norma se deu, pois ela instrui de forma correta o profissional
para colocar em vigor um sistema de qualidade, garantir a satisfacdo do cliente e

aumentar a eficiéncia.
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5.2.4 I1SO —-9004: 2000

A presente norma regulamenta os Sistemas de gestdo da qualidade -
Diretrizes para melhorias de desempenho, de acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) ela:

“fornece diretrizes além dos requisitos estabelecidos na NBR ISO 9001 para
considerar tanto a eficacia como a eficiéncia de um sistema de gestdo da
qgualidade e, por consequéncia, o potencial para melhoria do desempenho
de uma organiza¢do. Quando comparada com a NBR ISO 9001, os
objetivos de satisfacdo do cliente e qualidade do produto séo estendidos
para considerar a satisfacdo das partes interessadas e o desempenho da
organizagdo. Esta Norma € aplicavel aos processos de uma organizacéo e,
consequentemente, os principios de gestdo da qualidade nos quais ela esta
baseada podem ser desdobrados por toda a organizacdo. O foco desta
Norma é obter a melhoria continua, medida por meio da satisfacdo dos
clientes e de outras partes interessadas”. (p. 3).

S&o pertinentes para o estudo todos os capitulos da ISO — 9004.
A escolha da norma se deu, pois ela instrui de forma correta o profissional
para colocar em vigor um sistema de qualidade de forma mais ampla que a ISO —

9001, buscando sempre a melhoria do desempenho e eficiéncia da edificacéo.
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6 OBRAS ANALOGAS

Neste tépico foram abordadas as obras analogas estudadas para que se torne
possivel a aplicacdo do presente estudo.

6.1 T30 - Broad Sustainable Building

Construido na provincia de Hunan localizada na China o edificio de 30
andares foi erguido em 360 horas (FIG. 6), ou seja, em 15 dias. Isso s6 foi possivel
gracas as tecnologias sustentaveis desenvolvidas pela Broad Sustainable Building.
(VEJA, 2012).

Figura 6 — T30 Hotel

Fonte: Tec. e Desen. Sustentavel, 2012. Acesso em 25 de mar.
2019.

Este projeto de 17.000 mz utilizou 333 blocos pré-moldados, 200 operarios em
trés turnos diarios. Os blocos externos possuem 15 cm de espessura onde possuem
um sistema de isolamento que ao mesmo tempo recupera calor poupando energia
luminosa. Por terem sido fabricadas sob medida, os blocos reduziram o tempo de
obra. (FIG 7) (TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2012).
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Figura 7 — Construgéo do prédio

f dia B 3 dia | e P dia | ,u

Fonte: Veja,2012. Acesso em 25 de mar. 2019.

Os 333 blocos do T30, com 60 m? cada um, foram montados num galpao ao
longo de quatro meses. Neles foram encaixados os sistemas hidraulico, elétrico e de
refrigeracdo de cada um dos andares do prédio, além do piso. Os mdodulos foram
transportados por caminhfesaté o canteiro de obras (FIG. 7), erguidos por um
enorme guindaste (FIG. 8) e encaixados nas estruturas metalicas como se fossem

pecas de um brinquedo Lego. (VEJA, 2012).

Figura 8 — Padronizacdo dos carregamentos

COLUMNS
VERTICAL EXHAUST DUCTS _

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar. 2019.

Figura 9 — Esquema instalacdo dos modulos por guindaste

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar. 2019




44

Zhang Yue,fundador e presidente do Broad Sustainable Building, construtora
chinesa especializada em pré-fabricados para edificios. Fundada em 2009, a
empresa subsidiada pelo Broad Group chamou a atencdo do mundo ao erguer
enormes prédios em prazos até entdo impossiveis. (WIRED, 2012).

O T30 custa apenas US$ 1000(Mil ddlares) por metro quadrado para
construir, comparado com cerca de US$ 1400 (Mil e quatrocentos ddlares) para a
construcao tradicional de arranha-céus na China. O processo de construcao também
€ mais seguro, além de produzirem apenas 0,5% do entulho criado pelos métodos
convencionais de construgcdo. Consomem um sexto do material. No T30 foram
usadas, por exemplo, 1620 toneladas de concreto. Um prédio comum, do mesmo
porte, consome 12000 toneladas. O hotel T30 tem ainda trinta tipos de mecanismo
destinados a economizar energia, desde lampadas de LED até paredes e janelas
com isolamento térmico para refletir a luz do sol, o que permite reduzir o uso de ar-
refrigerado no verdo. Além de econdmico e mais sustentavel, o prédio é seguro e
preparado para resistr a um terremoto de magnitude nove na escala
Richter.(TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2012).

A autora demonstrou interesse pela devida obra pela sua forma de construgéo
e rapidez na execugdao com organizacdo e planejamento, fazendo com que o
canteiro de obras se mantivesse limpo e sistematizado, de modo que permitia aos
funcionarios trabalharem de forma coordenada e agil. O edificio traz beneficios
também na parte de sustentabilidade, pois como sua construcdo foi rapida e de
baixo impacto, os residuos descartados na natureza foram menores do que o de
construcdes convencionais.

O método de construcdo e montagem dos moédulos, bem como a instalagéo
dos sistemas necessarios para seu uso estado representados nas Figuras 10, 11, 12
e 13.
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Figura 10 — Mddulos do prédio

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar.2019

Figura 11 — Médulos com luminarias pré-instaladas

7
& HOT WATER
COLD WATER

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar. 2019.

Figura 12 — Esquema do encaixe dos pilares nos modulos

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar. 2019.
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Figura 13 — Revestimento externo

Fonte: Wired, 2012. Acesso em 25 de mar. 2019

6.2 MS Project

O Microsoft Project é um software desenvolvido pela Microsoft para o
gerenciamento de projetos. Esse aplicativo possibilita organizar a
informacé&o sobre a atribuigdo de tempos as tarefas, a associacédo de custos
tanto de mdo de obra quanto de materiais, de forma a propiciar o
gerenciamento dos prazos, sem exceder o orcamento, objetivando alcancar
as metas propostas para o projeto. (LOPEZ, 2008, p. 11).

Lépez (2008) relata que em 1985 foi lancada a primeira versao comercial da
ferramenta, sendo muito eficaz e flexivel e que ao longo do tempo vem sofrendo
melhorias e dispondo de novos recursos para garantir um bom gerenciamento de
projetos.

O Microsoft Project é uma ferramenta de planejamento para:

e Organizar o plano e ajuda-lo a organizar os detalhes que devem ser feitos;

e Agendar metas que devem ser alcancadas;

e Agendar as tarefas nas sequéncias corretas;

e Alocar recursos e custos e agenda-los de forma correta sem sobre aloca-los;
e Fazer uma sintonia fina no plano satisfazendo o orgamento;

e Preparar relatérios explicativos para os clientes, gerentes, trabalhadores e

fornecedores.

E uma ferramenta poderosa, permite gerenciar escopo, tempo e custo do

projeto, além de agregar outros planos subsidiérios. Traz grande ajuda no dia-a-dia
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do gerente de projeto e sua equipe, mas € preciso inserir as informacdes
corretamente. (TRENTIM, 2016).

O software armazena os dados de um projeto na sua base de dados. Usa
essa informacdo para calcular e controlar a programacgao, 0S custos e 0S outros
elementos do projeto através de um planejamento. Quanto mais se disponibiliza
informacdo, mais preciso o planejamento sera. Parecido com uma planilha de
célculo, o Microsoft Project mostra os resultados dos céalculos de forma imediata. E
preciso a insercao das informacdes essenciais das tarefas que compdem o projeto.
(LOPEZ, 2008). (FIG. 14).

Figura 14 — Tela inicial do Microsoft Project
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Fonte: Microsoft Project, 2019. Acesso em 29 de mar. 2019

A autora demonstrou interesse pelo devido software pela sua forma de
gerenciamento de projetos, pois este programa permite a criacdo do Grafico de
Gantt, ferramenta que sera utilizada para o planejamento de obras neste estudo
garantindo a eficacia do projeto, além de fornecer e permitir varios mecanismos.

A seguir Lépez (2008) lista os recursos disponiveis:

e Tem como base o Diagrama de Rede®;

6Diagrama de Rede: as tarefas do projeto sdo criadas na forma de blocos interligados, formando uma
rede. (LOPEZ, 2008)
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e Faz uso de tabelas no processo de insercao de dados, muitas vezes
gerando o Grafico de Gantt de forma automatica.
e Aceita relacdes de precedéncias entre tarefas tipo Fim-Inicio’, Inicio-

Inicio®, Fim-Fim®, e Inicio-Fim*°. (FIG. 15).

Figura 15 — Relagfes de dependéncia para o método francés
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Fonte: Lopez, 2008. Acesso em 14 de abril 2019.

e Possibilita a realizacao de tarefas recorrentes e de forma repetitiva,;

e Permite uso de subprojetos;

e Tem mecanismos para agrupar, filtrar e classificar tarefas;

e O usuario pode criar relatorios;

e Permite que o usuéario defina seu método de trabalho com dias
trabalhados e feriados;

¢ Viabiliza datas programadas para a realizacao de cada tarefa;

e Permite redistribuicdo de recursos, manual ou automatica;

e Os custos séo ligados diretamente as tarefas na forma de custos fixos

ou de custosdos recursos alocados.

’ Fim-Inicio: Para que uma atividade possa iniciar todas as suas atividades antecessoras devem ser
concluidas. (LOPEZ, 2008)

® Inicio-Inicio: Para o inicio de uma atividade é necessaria a realizacdo parcial do trabalho das
atividades antecessoras. (LOPEZ, 2008)

® Fim-Fim: representa a ligagdo do fim de uma atividade com o fim da atividade sucessora.(LOPEZ,
2008)

O|nicio-Fim: representa a ligacdo do inicio de uma atividade com o fim da atividade sucessora.
(LOPEZ, 2008)
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6.3 Viaduto UFMT

O viaduto da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), localizado na
cidade de Cuiaba, Mato Grosso foi inaugurado em 11 de dezembro de 2014 para a
Copa do Mundo sediada no Brasil, pelo governo Silval Barbosa (PMDB) e de acordo
com o Movimento Civico de Combate a Corrupcdo (MCCC) pode ter sido entregue
com 80 metros amenos do que o contratado. (CAU/MT, 2014).

Apés a inauguracdo da obra, ela apresentou problemas de alagamento (FIG.
16) e estava causando transtornos a centenas de motoristas que passavam
diariamente pelo Viaduto da UFMT. Com isso a Prefeitura Municipal de Cuiaba abriu
uma licitacédo para drenagem do viaduto em 2017 e a empresa Conenge Construcao
Civil foi ganhadora da licitagdo, com o valor global de R$ 5,85 milhdes (Cinco
milhdes e oitocentos e cinquenta mil reais). (CUIABA 300, 2017).

Figura 16 — Alagamento no viaduto UFMT

Fonte: Olhar Direto, 2018. Acesso em 2 de abril 2019.

A licitacao foi aberta no dia 11 de setembro de 2017 e teve um prazo de 180
dias (seis meses) para conclusao da reforma. O prazo de vigéncia do contrato foi de
270 dias (nove meses) para finalizacdo dos tramites legais de entrega da
obra. (CUIABA 300, 2017).

Inicialmente foram or¢cados R$ 5,85 milhdes (Cinco milhdes e oitocentos e
cinquenta mil reais) para execucdo, porém, no andamento da obra houve
modificagdo e modernizagcdo em materiais utilizados e enxugamento na execugao de
alguns servicos, que reduziram o preco e tempo de construcdo. Os trabalhos foram

executados em trés meses, com gasto aproximado de R$ 3 milhdes. Economia de
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50% na duracédo e 40% no orcamento apresentado inicialmente. (GOVERNO DE
MATO GROSSO, 2018).

A drenagem executada ao longo da Avenida Fernando Corréa foi projetada
para apresentar resultados em longo prazo. Os materiais mais modernos
utilizados sdo chamados de tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
fabricados com derivados petréleo e possuem durabilidade de
aproximadamente 75 anos. (FIG. 17) Além disso, foram executados servi¢os
de melhorias na mobilidade com o alargamento do acesso a Avenida
Tancredo Neves, na lateral do elevado. Foi acrescida uma pista a mais para
passagem dos veiculos, melhorias nas calcadas e
acessibilidade.(GOVERNO DE MATO GROSSO, 2018, n.p.).

O projeto da obra foi elaborado por professores da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT) e contou com uma minuciosa avaliacdo da equipe de
engenharia técnica da Prefeitura de Cuiaba, que foi responsavel por sugestdes
pontuais, visando garantir toda qualidade necessaria no funcionamento do sistema
de escoamento pluvial. (PREFEITURA MUNICIAPAL DE CUIABA, 2018).

Outro importante ponto de atuacdo do Municipio dentro da acédo de
infraestrutura foi através da participagdo da Secretaria Municipal de
Mobilidade Urbana (SEMOB), assegurando as intervencfes de transito
essenciais para a manutencdo do bom andamento dos trabalhos. Com a
presenca de agentes de transito e a sinalizagdo dos trechos com interdigéo,
a SEMOB conseguiu garantir que a trafegabilidade na regido sofresse o
minimo de alteragcéo possivel e também inibir possiveis situagdes de riscos,
tanto para condutores quanto para os trabalhadores.(PREFEITURA
MUNICIPAL DE CUIABA, 2018, n.p.).

Figura 17 — Instalacdo da drenagem no viaduto UFMT

Fonte: Governo de Mato Grosso, 2018. Acesso em 2 de abril 2019.

A autora demonstrou interesse pela obra devido ao prazo de execucéo ter
sido a metade do tempo previsto e 0 orcamento previsto foi economizado em 40%,

além de serem executadas melhorias além do que estava previsto, como reparos no
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transito e acessibilidade, além de uma revitalizacdo artistica do local. As FIG. 18 a

26 mostram a reforma do viaduto.

Figura 18 — Inicio das obras

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

Figura 19 — Inicio das obras

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019
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Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

Figura 21 — Instalacdo dos drenos

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

Figura 22 — Instalag&o dos drenos
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Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019
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Figura 23 — Conclusé&o da obra

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

Figura 24 — Concluséo da obra

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

Figura 25 — Viaduto apés reforma

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019
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Figura 26 — Viaduto apos reforma

Fonte: Secretaria de Estado de Cidades (s/d). Acesso em 2 de abril 2019

6.4 Aeroporto de Berlim

De acordo com o site Opera Mundi (2015)a cidade de Berlim, capital da
Alemanha possuia trés aeroportos: Tegel e Tempelhof, e Schonefeld. Depois de
mais de uma década de planejamento, foi decidido que eles seriam fechados e
dariam lugar a somente um ainda a ser construido, com inicio em 2006.0 local
escolhido para o novo aeroporto foi onde atualmente esta Schénefeld.

O aeroportorecebeu o nome de “Aeroporto de Berlim Brandemburgo Willy

Brandt”, em homenagem ao ex-chanceler aleméo, e a sigla BER. (FIG. 27).

Figura 27 — Vista aérea da construcao do aeroporto
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Fonte: Panrotas Corporativo, 2017. Acesso em 10 de abril 2019.
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Seis datas de inauguragao foram estipuladas —outubro de 2011, junho de
2012, marco de 2013, outubro de 2013 e junho de 2017-, mas nenhuma foi
cumprida. A cerimoOnia de abertura foi marcada para uma data desconhecida de
2018 e, mais uma vez, foi cancelada. (VEJA, 2017).

Em 2010, a inauguracao foi adiada pela primeira vez, para 3 de junho de
2012. O motivo alegado foi a faléncia de uma das empresas envolvidas na
construcdo do aeroporto. (Opera Mundi, 2015).

Com a nova data estipulada, comecaram a preparagao para a mudanca de
Tegel: as empresas aéreas divulgaram planos de remoc&o de equipamentos de um
aeroporto até o outro (que implicaria cruzar a cidade de norte a sul) e a prefeitura se
programou para fechar avenidas para facilitar a movimentagcdo. A transicédo para o
BER, que até aquela altura ja havia custado € 2,5 bilhdes (Dois bilhdes e quintos
milhdes de euros) cerca de R$ 7,5 bilhdes (Sete bilhdes e quinhentos milhdes de
reais), era comparada a mudanca da capital da Alemanha de Bonn para Berlim, em
1999 - e, talvez, ainda mais complexa. (Opera Mundi, 2015).

A FIG. 28 mostra a situacao de construcdo do aeroporto em outubro de 2011,

guando estava prevista a primeira inauguracao.

Figura 28 — Canteiro de obras do aeroporto em 2011

Fonte: Opera Mundi, 2015. Acesso em 10 de abril de 2019.

Faltando menos de um més para a mudanca, a administracdo do aeroporto
adiou a abertura para marco de 2013. A justificativa era que as autoridades da
regido nao haviam aprovado o sistema de incéndio do aeroporto. (Opera Mundi,
2015).
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Segundo site Veja (2017) o aeroporto de Berlim contém inameras
inconformidades como: erros em “detalhes” como o espagcamento entre os degraus
de escadas rolantes e no vao entre portas e pisos de elevadores, problemas no fluxo
interno do ar que obrigam o aeroporto a manter trens circulando vazios em seu
subsolo para evitar mofo pelo excesso de umidade, além de um sistema de exaustao
de fumaca que simplesmente ndo funcionava. Ao todo, mais de 1500 erros de
construcao tiveram de ser corrigidos.

De acordo com o site alemdo Spiegel (2017), o aeroporto jA superou seu
orcamento inicial de € 5 bilhdes (Cinco bilhdes de euros) e sua manutengcdo com as
portas fechadas consomem € 20 milh&es (Vinte milhées de euros) mensalmente.

De acordo com Spiegel (2017) o chefe do aeroporto, Engelbert Litke Daldrup,
uma data especifica de abertura para o BER foi estipulada em uma reunido da
diretoria realizada em dezembro de 2017. Esperam que a inauguracao ocorra no
segundo semestre do ano de 2020. Entdo, de acordo com o plano anterior, a nova
construcdo do terminal principal também estaria pronta.

O terminal principal do aeroporto é o0 que apresenta maiores problemas.
Apesar de estrutura ja estar pronta, os complexos sistemas de seguranca e
protecdo contra incéndio ndo funcionam perfeitamente (FIG. 29).
Recentemente, a TUV Rheinland, empresa responsavel por inspecionar as

estruturas de segurancga, encontrou uma nova falha nos sistemas anti-
incéndio que ja haviam sido corrigidas em 2011. (VEJA, 2017, n.p.)

Figura 29 — Terminal Principal do Aeroporto
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Fonte: Veja,2017. Acesso em 10 de abril de 2019.

A autora demonstrou interesse pela obra devido a sua falta de planejamento

tanto em relacdo ao tempo de construcdo quanto ao orcamento destinado ao projeto.
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Deve-se analisar a necessidade da implantacdo de uma obra, principalmente do
porte do aeroporto, pois 0s recursos a serem destinados a ela serdo enormes
podendo comprometer o andamento da construgcdo. Além disso, é indispensavel que
os profissionais contratados para a projecao e execucao da obra sejam capacitados,
para que nao se tenha problemas com manuten¢des que causam atrasos na obra e
aumento do gasto.

A FIG. 30 mostra o projeto 3D do aeroporto depois de finalizado as obras.

Figura 30 — Projeto 3D do aeroporto
—

Fonte: BER (s/d). Acesso em 10 de abril de 2019.
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7 DIAGNOSTICO DO SITIO E REGIAO

Neste topico foi abordado o estudo da cidade, juntamente com os mapas de

diagndstico urbano e o planejamento de obras locais.

7.1 Tamanho do municipio

De acordo com o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) a popula¢do da
cidade de Arcos no ultimo censo realizado no ano de 2010 era de 36 597 pessoas,
sendo estes 18 209 homens e 18 388 mulheres. A situacdo domiciliar da populacdo
€ de 33 961 pessoas habitando na area urbanae 2 636 pessoas na area rural. A
densidade demogréfica da cidade é de 71,78 habitantes/Km2.

Existem 55 domicilios coletivos com moradores e 42 desocupados; o humero
de domicilios particulares ocupados é de 11 580, ja os que estdo sem morador estdo
em menor numero 2 022, sendo 848 de uso ocasional e 1 174 vagos. A média de
moradores por domicilio particular é de 3,14.

Estimava-se que em 2018 a populacéo seria de 39 793 pessoas.

Em 2016, o salario médio mensal era de 2.3 salarios minimos. A proporcao de
pessoas ocupadas em relacdo a populacdo total era de 30.7%, ou seja, 12 142
pessoas. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario
minimo por pessoa, tinha 30% da populacéo nessas condicdes. (IBGE, 2010).

De acordo com dados obtidos pela autora na Prefeitura Municipal de Arcos, a
cidade conta com 150 bairros em média, sendo esses residenciais, centro,

industriais e zona rural.
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7.2 Mapas sintese

Para melhor entendimento do tema foram realizados estudos e elaboracédo de

mapas de diagnostico abrangendo toda a cidade. (FIG. 31)

Figura 31 — Mapa da cidade de Arcos

Fonte: Google Maps, 2019. Acesso em 15 de abril 2019.

7.2.1 Mapa de zoneamento

Foi elaborado o mapa de zoneamento, contendo a separacdo das zonas em
residencial, residencial e comercial, central e industrial.
A FIG. 32 mostra o Lado A da cidade que conta com areas residenciais,

centro e residencial e comercial. A FIG. 33 mostra o Lado A no mapa da cidade.
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Figura 32 — Mapa de zoneamento Lado A
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

Figura 33 — Lado A representado no mapa da cidade
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

A Figura 34 mostra o Lado B da cidade que conta com &areas residenciais,
residencial e comercial e industrial. A Figura 35 mostra o Lado B no mapa da cidade.
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Figura 34 — Mapa de zoneamento Lado B
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

Figura 35 — Lado B representado no mapa da cidade
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

7.2.2 Mapa de renda

Por fim foi elaborado o mapa de rendas, de acordo com a tipologia residencial

estudo da cidade pela autora. Contém classificacGes de classe baixa, mista e alta.
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A FIG. 36 mostra o Lado A da cidade com regides de renda alta, baixa e

mista. A FIG. 37 mostra o Lado A no mapa da cidade.

Figura 36 — Mapa de renda Lado A
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

Figura 37 — Lado A representado no mapa da cidade
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

A FIG. 38 mostra o Lado B da cidade com regides de renda baixa e mista. A

FIG. 39 mostra o Lado B no mapa da cidade.
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Figura 38 — Mapa de renda Lado B
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

Figura 39 - Lado B representado no mapa da cidade
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Fonte: Google Maps — elaborado pela autora, 2019.

Observa-se que a cidade de Arcos — MG tem predominantemente areas onde
a classes sao mistas, ou seja, locais onde existem pessoas de todas as classes
sociais. As areas de classe mais baixa se encontram mais isoladas do centro da

cidade, enquanto a area de classe alta sem encontra em centralizada.
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7.3 O planejamento de obras na cidade

Foi realizada uma pesquisa com profissionais da area de construcao civil na
cidade de Arcos — MG a fim de levantar dados sobre o planejamento de obras na
cidade. Obteve-se a resposta de doze profissionais, sendo eles arquitetos e
engenheiros civis, que trabalham com a construcao no local.

De acordo com a pesquisa, 91,7% (arredondado no grafico para 92%) dos
entrevistados conhecem ferramentas usadas no planejamento de obras, e apenas
8,3% (arredondado no gréfico para 8%) desconhece o planejamento de obras, como
mostrado no GRAF. 1.

Gréfico 1 - Conhecimento de ferramentas de planejamento
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= Desconhecem

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Desses profissionais que conhecem a ferramenta, apenas 58,3%
(arredondado no grafico para 58%) fazem uso em seu escritério para planejamento
de obras, os outros 41,7% (arredondado para 41%) ndo usam ou desconhecem, o

GRAF. 2 explana esses dados.

Gréfico 2 -Uso de algumaferramenta de planejamento
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Foram listadas algumas ferramentas usadas para planejamento de obras,

dentre elas estdo:

e Planilha Excel;

e PDCA, TCPO;

e Eberick;

e Graficos;

e Cronograma Fisico Financeiro.
e MS Project — EAP.

Conforme respostas do formulario, a aplicacdo das ferramentas de
planejamento ndo se da em todas as obras feitas, 58,3% (arredondado no grafico
para 58%) disseram que nao aplicam em todas as obras, 25% néo tem aplicagéo em
nenhuma e 16,7% (arredondado no grafico para 17%)tem aplicacdo em todas as

obras, os resultados sdo exibidos no GRAF. 3.

Grafico 3 - Uso de ferramentasnasobras
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Fonte: Elaborado pela autora. 2019.

As obras executadas pelos profissionais sdo de pequeno, médio e grande
porte, porém nem todas recebem planejamento, 33,3% (arredondado no grafico para
34%) aplicam a ferramenta de planejamento em obras de Grande Porte, 33,3%
(arredondado no gréfico para 33%) nao faz uso de ferramentas, 25% aplicam em
todas as obras, independente do porte e 8,3% (arredondado no gréfico para 8%)

aplicam em obras de Médio Porte.Esses dados sdo expostos no GRAF. 4.
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Gréfico 4 - Aplicacdo da ferramenta e o porte das obras

m Grande Porte
= Médio Porte
© Todas

' N&o se aplica
8%

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Por fim, questionou-se sobre a cobranca do planejamento nas obras, se é
feito de forma separada, 50% disseram que h& a cobranca, 16,7% (arredondado no
gréfico para 17%) ndo fazem cobranca separado, ou seja, estd incluso no valor
orcado no comeco e 33,3% (arredondado ara 33%) n&o souberam responder, o

GRAF. 5 explana os resultados.

Gréfico 5 - Cobranca do planejamentoseparadamentedo projeto

B Sim
mNao

= Nao se aplica

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento é essencial para obras de construcdo civil, € uma forma de
atenuar os efeitos das incertezas de que as obras estdo sujeitas. Possibilita a
verificagdo de erros em tempo hébil para que possa ser corrigida, melhor
organizacao das atividades que serdo desenvolvidas visando a l6gica de execucao e
adequacao ao limite de orcamento imposto.

O objetivo principal do trabalho apresentado é de mostrar como deve ser
elaborado um planejamento e controle de obras usando como ferramenta o Grafico
de Gantt, de acordo com as referéncias bibliograficas pesquisadas, e dessas fontes
foram retirados os conceitos necessarios para ilustrar o presente estudo.

Foi apresentada uma ferramenta de planejamento de obra, para que se torne
possivel a execucao de um projeto de forma mais organizada, pois assim sem tem o
controle das atividades a serem feitas e as sequéncias a serem seguidas, trazendo
beneficios relacionados a prazos e orcamentos.

No presente estudo procurou-se demonstrar a relevancia bem como a
aplicabilidade do processo de gerenciamento do tempo e custos em pequenas
obras, considerada uma das principais areas componentes da gestdo total do
projeto, tendo como finalidade apresentar todos os procedimentos necessarios, com
as respectivas funcionalidades da utilizagdo do Grafico de Gantt como ferramenta,
para que se possa acompanhar e motivar o gerenciamento da obra, descrevendo os
possiveis beneficios operacionais ndo possiveis de serem detectados a partir da
auséncia do planejamento.

Agindo como o principal medidor de desempenho, a ferramenta utilizada
possibilita agir antecipadamente diante de imprevistos do projeto retificando ou
amenizando o0 impacto gerado. Entretanto, somente administrar o tempo e
orcamentos ndo é necessariamente suficiente para assegurar que um projeto venha
a ser bem-sucedido, faz-se necessario inter-relaciona-lo com as demais areas
envolvidas no projeto.

Destaca-se a importancia do planejamento integrado nos empreendimentos,
de forma que ocorra a devida funcionalidade do gerenciamento de tempo e custos e
que sejam executados todos 0s processos previamente estabelecidos para este

planejamento, permitindo, a obtencdo do controle da obra e o auxilio ao gestor na
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visualizagdo das interferéncias que contribuiram para os desvios no prazo custos
finais do empreendimento.

E imprescindivel que o planejamento seja aliado ao gerenciamento e
acompanhamento das obras para que seja elaborada a base de dados da empresa,
e os indices que foram utilizados para o cronograma e orcamento sejam atualizados
com base no rendimento do escritdrio.

Profissionais que planejam se destacam no mercado, garanteaconfianca dos
clientes, compreenséo nos processos de producao e participacédo de todos os niveis
dos envolvidos no planejamento o que implica na melhor comunicacdo entre

aspartes e sucesso do produto final.
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ANEXO A — FORMULARIO DE QUESTOES - ELABORADO PELA AUTORA

Planejamento de obras

Uso de ferramentas para planejamento de obras em escritérios.

*Obrigatdrio

1. Qual o nome do escritério? *

2. Vocé conhece ferramentas usadas para planejamento de obras? *

(GRAFICO DE GANTT, EAP, CURVA S, ETC.)
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao
3. Vocé faz uso de alguma ferramenta de planejamento? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nzo

4. Se faz uso de alguma ferramenta cite -a.

5. Todas as obras tem a aplicagédo dessa ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nzo
MlSn om anline

6. Qual tipo de obra tem aplicagédo da ferramenta? *
Marcar apenas uma oval.

Pequeno porte
Médio porte
Grande porte
Todas.

MN3o se aplica

7. Ha cobranga para que se possa realizar o planejamento de uma obra? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nio

Nio se aplica

Fonte: Google Formularios



