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RESUMO

O planejamento de obras na Engenharia Civil € essencial para que a construgao siga
seu escopo inicial, garantindo a otimizagdo no processo de execugao. Esse processo
esta diretamente relacionado a diminuicdo de desperdicios, tempo e mao de obra
ociosa. O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicabilidade do software MSProject como
ferramenta computacional para a realizagdo de um planejamento de uma obra,
auxiliando em cada etapa construtiva. Para isso, depois de realizada a analise
bibliografica, foram construidos dois cronogramas no programa, um inicial e um real,
com os quais foi possivel fazer uma comparacao entre as datas e as atividades
estimadas, com as que aconteceram na pratica. A data de entrega da obra foi muito

proxima a estimada, o que constatou a eficiéncia do software.

Palavras-chave: MSProject. Planejamento. Cronograma



ABSTRACT

The planning of works in Civil Engineering is essential for the construction to follow its
initial scope, ensuring optimization in the execution process. This process is directly
related to the reduction of wastes, time and idle labor. The objective of this work was
to evaluate the applicability of the MSProject software as a computational tool to carry
out a planning of a work, assisting in each constructive stage. To do so, after the
bibliographical analysis, two schedules were built in the program, one initial and one
real, with which it was possible to compare the dates and activities estimated with those
that occurred in practice. The delivery date of the work was very close to estimated,

which verified the efficiency of the software.

Key-words: MSProject. Planning. Schedule.
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1 INTRODUGAO

O mercado da construgao civil € muito grande e competitivo e a cada dia
surgem novas técnicas e modelos para aperfeicoar o que ja existe, na busca de
melhores resultados de prazos, custos e qualidade. Por ser uma area na qual as
imposi¢cdes sdo altas e dificeis de serem atendidas, é essencial um correto
gerenciamento dos projetos, com planejamento e controle, para a redugao das
maiores dificuldades atreladas a construgao civil, relacionadas ao tempo de entrega,
desperdicios de insumos e baixa qualidade, desde sua concepc¢éo até sua entrega
final ao consumidor.

Porém, sabe-se que ainda hoje, existem paises nos quais nao se aplicam essas
novas técnicas. Algumas empresas ainda consideram uma boa gestdo como algo
enfadonho, que o setor técnico deve cumprir apenas quando ha uma exigéncia legal
ou ainda para apresentar como marketing aos clientes. Dessa forma, para eles, as
planilhas e graficos provindos de um planejamento, agregam apenas figurativamente
como um 6nus para a empresa, quando de fato as suas principais fungdes sao resultar
em uma boa gestéo.

Para sobreviver na contemporaneidade, as empresas precisam ser dinamicas
e utilizar recursos profissionais atrelados a estratégias que permitam tomadas de
decisdes eficientes, ou seja, € imprescindivel direcionar e coordenar recursos
humanos e materiais durante o ciclo de vida do projeto através de técnicas de
gerenciamento atuais, para alcangar os objetivos de escopo, custo, tempo, qualidade,
integracéo, recursos humanos, comunicagao, riscos, suprimentos e contratos, que

foram predeterminados.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar um estudo de caso sobre a aplicabilidade do software de planejamento

Microsoft Project em uma obra de engenharia civil.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar analise da literatura sobre a importancia da gestdo em obras
engenharia;

e Apresentar uma ferramenta computacional (MSProject) capaz de realizar um
planejamento de obra e compreender como funciona na pratica;

« Desenvolver um cronograma inicial e um atualizado da execugé&o da obra a
partir do MSProject,

o Avaliar a aplicabilidade do software para o planejamento de uma obra.



3 JUSTIFICATIVA

Os maiores problemas relatados na area de engenharia civil no Brasil sao
sempre 0s mesmos: desperdicio de materiais, alto custo, atraso na entrega de obras,
ma qualidade dos produtos, baixa produtividade. Considerando-se que a gestao de
obras visa otimizar o tempo, custo, qualidade, comunicacgao, entre outros, entdo esta
seria a melhor opgao para diminuir as falhas deste setor.

Um planejamento de obra, que inclui todas as suas etapas, facilita a analise
detalhada de cada atividade, como, duracdo, materiais e prazos, os imprevistos
quanto ao clima, atrasos de fornecedores e falta de mao de obra, por exemplo. Assim,
caso algo saia fora do planejado, pode ser com mais facilidade resolvido e analisado.
Nas obras, muitas vezes, as decisdes precisam ser tomadas de imediato e o
planejamento auxilia nesse momento. As ferramentas graficas ajudam no
entendimento de um planejamento estratégico, ou seja, qual sera o método adotado
para a realizagao de toda a obra.

Bernardes (1996), ao fazer uma analise econdmica do custo da realizacéo do
planejamento, indica que, esse representa menos de 1% do valor total do
empreendimento, enquanto que os beneficios resultantes da tomada de decisao antes
de se iniciar a construgao podem trazer uma economia na ordem de 25% do custo
total da construgdo. Também, outros estudos ja realizados no Brasil e no exterior,
apontam que a deficiéncia de planejamento € uma das principais causas da baixa
produtividade do setor, das elevadas perdas e da baixa qualidade dos produtos
(MONTEIRO; SANTOS., 2010).

Além disso, esse processo garante ao gerenciador da obra um alto nivel de
conhecimento do empreendimento, o que permite maior eficiéncia para a realizagcao
das suas tarefas. Mattos (2010) cita ainda como beneficios, conhecimento pleno da
obra, agilidade de decisbes, relagdo com o orgamento, referéncia para
acompanhamento e profissionalismo.

Nesse contexto, o presente trabalho visa explorar as vantagens de se utilizar

uma ferramenta computacional para o planejamento da gestédo de obras.



4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente trabalho buscou referencias teoricos sobre a gestdo de obras na
engenharia civil, quais sdo as maiores preocupagdes que existem no setor e como

elas podem ser racionalizas com a utilizacdo de ferramentas computacionais.

4.1 Construgao Civil no Brasil

Segundo Cavalli (2014), a construgao civil € um setor da industria que exerce
forte papel na economia de um pais, construindo empreendimentos de habitacio,
energia, transporte, entre outros, que envolvem a infraestrutura basica de uma
sociedade moderna. Entretanto, mesmo diante da importancia que representa o setor
para a economia, é facil constatar que em muitos paises emergentes, como o Brasil,
a construgéo civil apresenta um atraso tecnolégico na area da gestdo que nao é
verificado nos outros setores da industria.

Para Mattos (2010), a industria da construgao civil tem sido um dos segmentos
produtivos que mais vem sofrendo transformacg¢des nos ultimos anos. Com a
globalizagdo dos mercados, aumento da competitividade, busca por bens mais
modernos e o aumento do nivel de exigéncia dos consumidores, as empresas
perceberam a necessidade de investir em gestao e controle de processos, pois sem
essa organizacdo gerencial, os principais indicadores dos empreendimentos se
perdem: o prazo, custo, lucro, retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.

Ainda hoje no Brasil a tecnologia ndo € totalmente inserida no setor, devido a
algumas dificuldades, citadas por Nascimento e Santos (2002), a falta de
adequacao do setor de construgao civil em relagdo a tecnologia de informacéo (TI),
nao esta ligada ao subdesenvolvimento do pais, pois o Brasil ja € considerado
um pais emergente, colocado em termos gerais no mesmo nivel de outros paises
mais desenvolvidos. Concluiu-se que as dificuldades sao inerentes aos proprios
profissionais atuantes, aos processos ja estabelecidos, as empresas do setor e
as deficiéncias da tecnologia e o0 acesso a ela.

Apesar dessas dificuldades, a inser¢cao da Tl e sua adogao podem significar
uma resposta eficaz para obtencdo de melhor coordenagdo e comunicacdo nas

empresas, sendo assim sua incorporacgao é tendéncia (ZEGARRA et al., 1999).



4.2 Gestao de Projetos, definigoes e beneficios

Na engenharia, podem-se identificar dois significados principais para a palavra
projeto: um ligado a concepgao e a especificagao técnica do produto, prancheta ou da
estacdo CAD (“Computer Aided Desing”), trabalho do projetista; outro ligado ao
conceito de empreendimento, ao planejamento e ao controle das atividades de
projetos: seu orgamento, custo, prazo, ou seja, 0 que esta relacionado ao trabalho do
gestor da obra (ESCRIVAO, 1998).

4.2.1 Gestao de Projetos dentro da Engenharia Civil

Cavalli (2014) relata que todo projeto de engenharia, precisa necessariamente
obedecer a uma sequéncia logica de desenvolvimento até a chegada ao produto final,
denominado “Ciclo de Vida de Projeto” e precisa ser desempenhada com tempo
suficiente para que seus objetivos sejam atingidos. Cada fase da sequéncia légica
gera um produto, que sao os dados de entrega para as fases subsequentes.

Mattos (2010) detalha o ciclo de vida de um empreendimento de engenharia

dividindo-o nos seus estagios, conforme Figura 1.

Figura 1 — Estagios de um empreendimento de engenharia
% pronto
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Fonte: Mattos (2010)

Os estagios de um empreendimento de engenharia representados no grafico
séo definidos e exemplificados por Mattos (2010).

e Estagio | - Concepgéo e viabilidade



Tem-se a definigdo do escopo - processo de determinagcdo do programa de
necessidades; a estimativa de custos, orgamento preliminar; estudo de viabilidade,
custo-beneficio, avaliacdo dos resultados em funcdo do custo orgado,
determinacao do montante requerido ao longo do tempo; identificagdo da fonte
orcamentaria; anteprojeto e projeto basico.

e Estagio Il - Detalhamento do projeto e do planejamento

Comtempla o orgamento analitico - composi¢cao de custos dos servigos, com
relagcdo de insumos e margem de erro menor que a do orgamento preliminar;
planejamento, elaboragao de cronograma de obra realista, com definigdo de prazo
€ marcos contratuais; projeto basico e projeto executivo - detalhamento do projeto
basico, com inclusdo de todos os elementos necessarios a execugao da obra.

e Estagio lll - Execucéao

Sao0 as obras civis - execugao dos servigos de campo, aplicacdo de materiais e
utilizacdo de méao de obra e equipamentos; montagens mecanicas e instalagdes
elétricas e sanitarias; controle da qualidade; administracdo contratual - medigdes,
diario de obras, aplicacao de penalidades, aditivos ao contrato etc.; fiscalizacao de
obra ou servigo, supervisao das atividades de campo, reunides de avaliacdo do
progresso, resolucao de problema; etc.

o Estagio IV - Finalizagao

Fase de comissionamento - colocagao em funcionamento e testes de operagao
do produto final; inspecao final; transferéncia de responsabilidades, recebimento
da obra e destinacgao final do produto; liberacao de reteng¢ao contratual; resolucao
das ultimas pendéncias; termo de recebimento - provisério e definitivo.

Segundo Marques Filho (2011), existem nove areas que descrevem o0s
conhecimentos e praticas do gerenciamento de obras, sdo eles gerenciamento do
escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicagdes, riscos,
aquisi¢oes e integragao.

Em relacdo as nove areas do gerenciamento, o escopo, tempo, custos e
qualidade sao os principais determinantes para o objetivo de uma construgéo civil:
entregar um resultado de acordo com o escopo, no prazo e no custo definidos, com
qualidade adequada. Recursos humanos e aquisicdes sdo 0s insumos para produzir
o trabalho da obra. Comunicacdes e riscos devem ser continuamente abordados para
manter as expectativas e as incertezas sob controle, assim como o projeto no rumo

certo. E a integracéo abrange a adequacéo de todos estes aspectos (D’AVILA, 2015).



Barcaui (2012) verificou que as organizagdes focam mais as suas metodologias
em prazo (98%), escopo (96%) e custos (85%). Porém, o maior problema apontado
pelos entrevistados da pesquisa “Problemas que ocorrem com mais frequéncia nos
projetos da Organizagcao” foi o ndo cumprimento dos prazos. Entdo surge o
questionamento do por que isso ocorre se 0 que as metodologias mais consideram
sdo justamente o gerenciamento de prazos. Uma resposta coerente seria que o atraso
em obras é consequéncia de varios fatores. O atraso em uma construgéo pode ser
em razao de problemas com fornecedores ou por causa de riscos nao avaliados
corretamente. Desta forma, uma metodologia de gerenciamento de projetos deve
levar em consideracdo, de forma consistente e integrada, as nove areas de
conhecimentos e praticas do gerenciamento de obras.

Para suprir esse problema das obras, em geral, é essencial um gerenciamento
de tempo, que inclui todos os processos necessarios para realizar o término no prazo.
Ele pode ser subdivido em: definicdo da atividade, sequenciamento de atividades,
estimativa de recursos da atividade, estimativa de duragcdo da atividade,

desenvolvimento e controle do cronograma, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Esquema de gerenciamento de tempo do projeto

GERENCIAMENTO DE
TEMPO DO PROJETO

3. ESTIMATIVA DE
I 1. DEFINICAD DA I 2. SEQUENCIAMENTO DE RECURSOS DA
ATIVIDADE ATIVIDADES ATIVIDADE
4. ESTIMATIVA DE
DURACAD DA 5. DESENVOLVIMENTO E
ATIVIDADE CONTROLE DE
CRONOGRAMA

Fonte 1: Elaborado pelo autor com base no Guia PMBOK (2004)

Louzada et al. (2006) descrevem a definicdo das atividades como o primeiro
passo para a elaboragdo do cronograma do projeto, representa de forma genérica
todo o trabalho que sera necessario para produzir cada tipo de servigo que compde o

projeto. Nessa etapa, devem participar todos que estarao posteriormente envolvidos
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na execugao. Essa fase continua em constante revisao até a etapa de execucio. As
mudangas ndo podem, no entanto, alterar o escopo inicial do projeto.

Depois de definidas as atividades, deve ser realizado o préximo passo, do
sequenciamento. Pode ser criado um diagrama do tipo EAP (Estrutura Analitica de
Projeto), decomposig¢ao hierarquica de todo o trabalho a ser realizado. As atividades
devem ser encadeadas segundo um dos seguintes critérios:

a) Uma termina e a outra comega (término-inicio): uma atividade deve ser
concluida para que a proxima comece;

b) Uma comega concomitante a outra (inicio-inicio); uma atividade inicia dias
ou horas apds a outra ter comegado;

c) Uma termina junto com a outra (término-término); uma atividade termina dias
ou horas apos a outra ter terminado.

Em seguida faz-se a estimativa de recursos da atividade, Martinelli (2009),
explica que isso deve ser realizado em conjunto com a estimativa de custos, que sao
determinadas por conjuntos de técnicas ou ferramentas que possuam razoavel nivel
de confianga.

Na estimativa de duracdo da atividade, para Heldman (2005), a EAP
€ construida primeiro para saber quais tarefas precisam ser estimadas e para quais
recursos pode-se pedir auxilio na determinacdo dessas suposi¢oes. As estimativas de
duracéao das atividades definem os periodos de trabalho necessarios a conclusao das
tarefas descritas na EAP. Esses periodos sao expressos em horas, dias, semanas ou
meses. As horas e os dias sdo mais comumente utilizados, mas pode haver a
necessidade de semanas ou meses, caso a obra seja grande ou leve muito tempo
para ser concluida.

Para o desenvolvimento e controle do cronograma, Terribili Filho (2011) relata
que se trata de um documento essencial, o qual indica clara e objetivamente quais
atividades seréo significativas durante a obra, as dependéncias entre as atividades e
o Caminho critico, ou seja, a sequéncia de tarefas que nao possui folga nos prazos e
pode comprometer o tempo final da obra. Funciona também como comunicagao entre
o gerente do projeto, a equipe e os fornecedores, por ele, sabe-se quais s&o
as atividades e quem sdo os responsaveis por elas. A realizagdo de um cronograma
deve seguir inicialmente a identificagdo dos elementos criticos, elaboragcao de uma
lista de atividades necessarias para gera-los e coloca-los em sequéncia. Finalmente,

estimar a duragao de cada atividade, alocar os recursos, efetuar os ajustes e divulgar
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o cronograma. O MSProject € um software que auxilia o gerente de obra na
elaboragcdo ou manutengdo do cronograma do projeto em execugao. O controle do
cronograma esta relacionado com a determinagdo do andamento atualizado da obra,
do controle dos fatores que podem altera-lo e o gerenciamento dessas mudancgas
conforme elas efetivamente ocorrem.

Para obtencdo de uma situacdo real de cronograma, este deve ser atualizado
com as alteracdes identificando as datas de inicio e termino reais e as duragdes das
atividades ainda nao terminadas. Para o seu controle é interessante que sejam
utilizadas ferramentas de analise de desempenho do projeto, como analise de
variagbes e mutagdes no projeto através de relatérios temporarios, graficos
comparativos, entre outros. As acgdes preventivas sdo fundamentais para alinhar as
mudangas no momento da execugao sem afetar os objetivos finais, ndo envolvendo
custos maiores ou prazos mais longos (MARTINELLI, 2009).

O numero de desperdicios em insumos diminui e os indices de produtividade e
qualidade aumentam quando na obra esta atuando uma boa gerencia, que segue os

preceitos estudados.

4.2.2 Beneficios da geréncia em obras

Segundo Lima e Lima (2012), dentre os inumeros fatores que contribuem para
a geracao dos RCC (Residuos da Construcao Civil) estao os problemas relacionados
ao projeto, podendo ser pela falta de definigdes, de detalhamentos satisfatorios, falta
de precisao nos memoriais descritivos, baixa qualidade dos materiais adotados, baixa
qualificagdo da mao de obra, manejo, transporte ou armazenamento inadequado dos
materiais, falta ou ineficiéncia dos mecanismos de controle durante a execucao da
obra, tipo de técnica escolhida para a construgdo ou demolicdo, materiais que existem
na regido da obra e finalmente a falta de processos de reutilizagdo e reciclagem no
canteiro.

Na fase de concepcédo € comum ocorrerem distingdes entre as quantidades
previstas e as realmente utilizadas na obra, questdo na qual a geréncia é capaz de
avaliar. Na execugao, a geragado de RCC ocorre de duas formas distintas, aqueles que
sao descartados e saem das obras, denominados entulho, e o desperdicio que é
incorporado a obra, como por exemplo, a sobre espessura de embogo. Estudos

afirmam que s&o cerca de 50% a taxa de ocorréncia de cada um deles.
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Ainda de acordo com Lima e Lima (2012), a redugao das perdas e desperdicios
passou a ser importante fator para a permanéncia das construtoras e adequagao ao
mercado, além disso, a necessidade de minimizar a geragdo dos RCC, nao resulta
apenas da questdo econbmica, pois se trata fundamentalmente de uma acao
importante para a preservagao ambiental.

Quando uma obra é bem gerenciada, exige-se que a concepg¢ao do projeto
arquiteténico apresente o sistema construtivo a ser adotado, os tipos dos materiais a
serem empregados e a integragdo entre os projetos complementares, sempre na
busca da ndo geragéo de residuos.

Outra preocupagao é com o aperfeigoamento do detalhamento dos projetos, de
tal maneira que ndo ocorram perdas por quantitativos inexatos. A fase de
levantamentos orgamentais e de compras deve ser executada com precisao, a fim de
nao gerar perdas de materiais devido ao excesso na compra.

Além da redugao de desperdicios dentro da obra, Mattos (2010) aponta outros
beneficios do planejamento. Como, conhecimento pleno da obra, ja que o
planejamento impde a analise atenta dos projetos, o estudo do método construtivo, a
identificacdo das produtividades consideradas no orcamento e o tempo trabalhavel
em cada frente de servigo.

Também, a agilidade de decisbes, pois o planejamento permite uma
interpretacéo real da obra, obtencao de uma relagcdo com o orgamento, utilizando os
indices de produtividades e dimensionamento de equipes empregadas no orgamento,
referéncia para acompanhamento, pois o cronograma elaborado se torna um
instrumento fundamental para o acompanhamento da obra e permite comparar o
previsto com realizado e o profissionalismo, o planejamento transparece

comprometimento tanto a obra quanto a empresa e inspira confianga nos clientes.

4.3 Ferramenta Computacional Software Microsoft Project

O MSProject € um software desenvolvido pela Microsoft Corporation que
pertencente a classe de gerenciadores de projeto e foi o primeiro software do género
desenvolvido em portugués e disponibilizado no mercado (AKKARI, 2003).

A principal fungao do software é auxiliar no planejamento de projetos, como na
execucgao de obras, por exemplo, sua primeira licenga foi langada em 1985 e permite

0 uso na plataforma Windows, hoje ja existem versées mais recentes do programa. A
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ferramenta é bastante utilizada por engenheiros no Brasil, ja que é possivel planejar
e gerenciar tarefas, recursos alocados e o0s custos resultantes. Utiliza uma
interface basica e de facil acesso, ilustrada na Figura 3. O método empregado pelo
sistema ¢é atécnica chamada CPM (Método do Caminho Critico
ou Critical Path Method), visto que o calculo das duragdes se da de forma
deterministica (AKKARI, 2003).

Figura 3 — Interface MSProject
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< GRUPOS .
DATES TO THE TIMELINE "
0 i . T ) ;
3 GRAFICO DE GANTT

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do MSProject (2019)

De acordo com Freitas (2009), para tracar as metas visando um produto de
qualidade, deve-se conhecer a finalidade do projeto, o montante financeiro do
empreendimento, tal como o prazo para entrega. O MSProject busca resultados
satisfatorios, partindo da ideia que um projeto pode ser dividido em trés fases,
semelhante as de Mattos (2010):

* Criacao de um plano;

» Controle e geréncia;

* Fechamento do projeto.

Na primeira fase, se define o que é o projeto, ou a obra a ser executada, e seu
escopo. A comunicagao entre os membros da equipe em conjunto com a certeza nas
informagdes geradas tem grande importancia e é necessario que todos estejam

sempre atualizados. Durante a etapa de controle e geréncia da obra, deve ser feito o
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acompanhamento do avango do projeto e o gerenciamento do seu cronograma. Por
fim, é realizado o seu fechamento, o qual analisa seus pontos positivos e negativos.

Para iniciar um planejamento no MSProject é necessario criar-se uma estrutura
analitica do projeto (EAP), decomposic¢ao hierarquica do trabalho a ser realizado. Ela
deve conter todo o trabalho necessario para realizar o projeto de execug¢ao da obra.
Para Freitas (2009) o proximo passo € definir as duragdes previstas e a hierarquizagao
das atividades definidas na EAP. Além disso, é necessario relacionar as tarefas, ou
seja, verificar se o comecgo ou fim de cada uma esta vinculado ao de outra — se inicio
a inicio (Il), inicio a término (IT), término a inicio (Tl) ou término a término (TT).

Em seguida, sdo atribuidos os recursos as atividades do projeto, assim como
as quantidades requeridas para a execugao dos servigos, sendo indicado pelo
software a ocorréncia de superalocagdes ou subutilizagcdes de recursos nas tarefas.
Nestes casos, para o problema ser resolvido, podem ser feitos ajustes nas
propriedades das tarefas e nas atribuicdes, ou modificado o tempo de trabalho de um
recurso (Freitas, 2009).

Na Figura 4, verifica-se uma estrutura basica com as principais etapas que

devem ser seguidas quando se faz um planejamento através do MSProject.

Figura 4 — Estruturas bascias para planejamento no Project
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A linha de base, significa ter um parametro de comparagéo entre o projeto real
com o original. Ela é fundamental para controlar o andamento da obra, pois as
aproximacgodes originais sao pontos de referéncia permanentes, permitindo assim a
comparacgao das informacdes atualizadas sobre tarefas, recursos, atribuigdes e custos
(KIMURA, 2002).

Os dados que sao inseridos no software, para iniciar o planejamento, precisam
ser previamente estudados. No caso das obras de engenharia, o conceito utilizado
para o tempo de realizacdo das atividades € o de produtividade, ou seja, com esse
indice € possivel avaliar por exemplo quantos homens por hora sdo necessarios para
fazer a armacgao de uma viga baldrame (SOUZA, 1998). Assim, estima-se as duragdes

das atividades no Project.

4.3.1 Produtividade dentro das obras e sua importancia

A méao de obra é o recurso mais significativo para a execugao de obras na
construcao civil, porque representa alta porcentagem do custo total. A medigdo da
produtividade € um instrumento importante para a gestdo da mao de obra (SOUZA,
1998), podendo subsidiar politicas para redugéo de custos e aumento da motivagao
no trabalho.

Considera-se que produtividade seja a eficiéncia em se transformar entradas
em saidas num processo produtivo (SOUZA, 1998). Dentro desta definicao, o estudo
da produtividade, no processo de producao de obras de construcao civil, poderia ser
feito sob diferentes abordagens, em fungdo do tipo de entrada (recurso) a ser
transformada. Pode-se ter o estudo da produtividade com pontos de vista: fisico, no
caso de se estar estudando a produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou
mao de obra; financeiro, quando a analise recai sobre a quantidade de dinheiro
demandada; ou social, quando o esfor¢co da sociedade como um todo é encarado
como recurso inicial do processo. O estudo da produtividade da mao de obra é,
portanto, uma analise de produtividade fisica de um dos recursos utilizados no
processo produtivo, qual seja, a mao de obra. Na Figura 5, sdo demostradas essas

diferentes abrangéncias:
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Figura 5 — Diferentes abrangencias da produtividade
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Fonte: Souza (1998)

As informacgdes de produtividade sao relevantes para preencher o campo de
duragdo das tarefas no Project, o qual utiliza os dados para medir e adicionar
informagdes ao grafico de Gantt, que ainda é a ferramenta de programacéo de tarefas
mais utilizada pelos administradores de acordo com Peinado e Graeml (2007). Trata-
se de uma ferramenta simples, que se baseia no uso de barras horizontais para
mostrar quais tarefas podem ser executadas simultaneamente ao longo da vida de um
projeto qualquer. As atividades sao listadas na vertical, as datas na horizontal e sua
duracao é representada pelo comprimento das barras, que podem mostrar o

desempenho atual comparado com o planejado.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método adotado para este trabalho foi um estudo de caso, pois para Akkari
(2003), isso possibilita que sejam observados aspectos temporais e contextuais do
fenbmeno em estudo, como também permitir a utilizacdo de formas qualitativas e
quantitativas de analise.

O estudo fundamentou-se no software MSProject e também nos resultados
obtidos na obra, os quais foram armazenados e transformados em dois cronogramas,
um denominado inicial, que continha as datas que deveriam ser seguidas para o
cumprimento do prazo de cada etapa, e outro, denominado real, que era atualizado
com dados conforme ocorriam em obra.

Dessa forma, foi possivel aferir o cronograma real com o inicial, e assim apontar
a viabilidade do MSProject na gestao de obras em geral, o trabalho baseou-se em

revisdes bibliograficas.

5.1 Caracteristicas Gerais da Obra

O trabalho avaliou a viabilidade do uso do software MSProject em uma obra
residencial de engenharia civil, especificamente de um projeto de piscina em concreto
armado com 6 metros de comprimento, 2,80 metros de largura e 1,40 metros de
profundidade, em uma residéncia térrea unifamiliar, localizada no interior de Sao
Paulo, a qual estava na etapa de colocacdo das esquadrias quando iniciou-se a
construcao da piscina.

Apesar do projeto se tratar de uma piscina, foi possivel fazer uma comparacéao
estratégica dessa construgdo com o subsistema da torre de um edificio, em relacéo a
repeticdo de suas atividades, pois a execugao da piscina em concreto armado,
basicamente, acontece utilizando-se uma mesma sequéncia, entre servicos. O sentido
em que estes servicos sao executados caracterizam uma trajetoria de execucao.
Sequéncia e trajetéria fazem parte da estratégia, ou plano de ataque, escolhido para
a execugao da obra (Assumpgéao e Lima Jr., 1996). Isso foi utilizado para a subdiviséo
de tarefas no Project.

A condigao de repeticdo de atividades e as padronizagdes de sequéncias entre

servigcos, decorrentes da utilizacdo de um mesmo processo construtivo, criaram
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condigbes favoraveis para o processo de planejamento em softwares, como foi
realizado no MSProject.

As obras e seus processos de produgcdo podem ser tratados de forma
semelhante, permitindo que se construa um modelo universal, valido para a maioria
das obras que se assemelham. As diferengas entre elas sdo caracterizadas mais por
aspectos quantitativos e pelos padrées de acabamento, do que pela logica do
processo de produgcdo (Assumpcao e Lima Jr.,, 1996). No caso da piscina, por
exemplo, a parte de revestimento interno, com pastilhas, e externo, com pedras, foi

planejado especificamente.

5.2 Estudo de Caso

A pesquisa abordou um estudo de caso de uma piscina em uma obra
residencial em Santa Cruz do Rio Pardo — SP, que seguia um modelo dito universal
em suas etapas de construgao, ou seja, que pode ser executado com base em outros
modelos semelhantes ja executados anteriormente. Com isso, pode-se criar um
esquema com fases gerais e subdivididas do inicio ao fim a obra, sendo necessario
apenas a analise especifica do tipo de revestimento da piscina, que € o que pode
mudar de uma construcéo para outra.

Para o inicio do estudo, foram necessarios os projetos da obra, considerando-
se a etapa atual da construcao, com a finalidade de criar um cronograma adequado a
ela. Foi possivel ter acesso aos projetos arquitetdénico e estrutural da piscina. Depois
disso, foram definidas todas as atividades necessarias para a execugédo e o melhor
plano de estratégico para construi-la.

Para cada uma das atividades foi estimado um tempo de duracéo, através da
produtividade média de mercado e da TCPO, Tabela de Composi¢cdes e Precos para
Orgamentos (2010), originando o cronograma inicial. Conforme as atividades eram
concluidas o tempo realmente utilizado para cada uma era atualizado no software,
gerando o outro cronograma real da obra. O objetivo do MSProject foi auxiliar na
aproximacao de ambos, com intuito de cumprir o prazo de conclus&o da obra dentro
do estimado.

A partir de todos os dados, foi feito o atrelamento das tarefas, no grafico final

gerado pelo Project, dessa forma, para a continuagédo da obra foi mais simples
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programar as proximas etapas, além de futuras entregas de materiais, contratagao de

equipamentos, mao de obra, entre outros.

6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a realizacdo do referente trabalho, foi feito um estudo de caso em uma
obra residencial, na qual acompanhou-se a construgdo de uma piscina em concreto
armado.

A fim de obter-se melhores resultados, para comparacao do estudo, cada etapa
da execucao da piscina foi acompanhada semanalmente, até a fase de acabamento

final, com assentamento de revestimentos.

6.1 Definicao dos Dados

Na construgcédo, o responsavel técnico trabalhava como pessoa juridica e os
funcionarios da obra eram terceirizados, desde o mestre de obras até projetistas para
a realizagao de outros projetos, além do arquitetonico. O projeto da casa, conforme
Figura 6, previa uma piscina elaborada em concreto armado com profundidade de 1,4
metros, localizada na area de lazer, com revestimento interno em pastilha, detalhe de
suporte para hidromassagem e borda externa revestida com pedra Goias. A casa de
maquinas encontrava-se proxima a borda lateral da piscina, de frente para o muro de

fachada.
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Figura 6 - Planta balxa da plscma
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

AGUA / LUZ

Antes do inicio da obra, houve uma reunido com o responsavel técnico pela
execucgao, com finalidade de obter todos os dados estimados necessarios para inserir
no projeto criado no MSProject, os quais séo: as etapas de execucado e duragoes
previstas para cada uma, numero de trabalhadores disponiveis e suas respectivas
tarefas. Nessa reuniao, foi elaborado o chamado plano de ataque ou estratégico, ou
seja, o método com o qual os funcionarios trabalhariam frente a construgao da piscina
do comeco ao fim, seguindo o cronograma inicial.

Basicamente, as etapas construtivas de uma piscina em concreto armado,
seguem o esquema da Figura 7, tal modelo foi elaborado junto ao responsavel pela
execucgao e o engenheiro, conforme outros projetos semelhantes ja executados por
ambos, considerando-se até a etapa final de concretagem, fora isso, dependendo do
tipo de revestimentos externo e interno da piscina, sdo adotados métodos diferentes

de execucdo. Essa analise foi importante para a organizagao e captacao dos dados,
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antes que eles fossem efetivamente inseridos no MSProject, visando otimizar a

criacado do cronograma de realizag&o do projeto da obra.

Figura 7 — Esquema simplificado de etapas construtivas de uma piscina
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Outros dados analisados foram o numero de oficiais e meio-oficiais e a duracéo
de cada etapa da obra, assim construiu-se a Tabela 1, para melhor visualizagdo. Além
disso, subdividiu-se o esquema da Figura 7 em outras tarefas, para que no Project
fosse mais facil alocar recursos e predecessoras. Devido a falta do projeto hidraulico
da piscina, essa etapa nao pode ficar subdividida em tarefas mais detalhadamente.
Para a estimativa de horas trabalhadas, numero de funcionarios por tarefa e suas
respectivas produtividades, foi utilizada a TCPO, Tabela de Composicdes e Precos
para Or¢camentos (2010), junto das experiéncias de outras construgdes realizadas

pelo responsavel de execucdo. Na Tabela 1 apresentam-se essas informacdes.

Tabela 1 — Duragao estimada de cada tarefa

Tarefa Duracgao (dias)
Escavag&o manual e gabarito 4
Armacéao das armaduras 5
Posicionamento formas, armaduras e escoras externas 12

Posicionamento do encanamento

Escoramento interno

Concretagem e cura do concreto

Remocao escoras externas

Reaterro

Retirar escoras internas

Impermeabilizagdo muros por fora

Assentamento pastilhas

Regularizagéo e assentamento pedra
Fonte: Autoria Préopria (2019)
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6.2 Processo de Planejamento

Para utilizacdo do MSProject, foi utilizada uma versédo experimental, oferecida
pelo préprio site da Microsoft. Apdés o periodo de teste, a plataforma também

disponibiliza alguns pacotes para assinatura mensal do software.

6.2.1 Cronograma Inicial

Depois de recolhidos e organizados os dados, foi possivel inseri-los no
MSProject, onde foram transformados em tarefas, com data de inicio e término, e em
recursos, os quais foram atrelados aos seus executores. As tarefas também puderam
ser alocadas com predecessoras, ou seja, foi feita uma previsédo de tarefas que iniciam
juntas (inicio-inicio), que comeg¢am ao final da anterior (termino-inicio) e que terminam
juntas (termino-termino). Essas sdo as nomenclaturas utilizadas pelo programa. Ainda
pdde ser adicionado um periodo de laténcia, por exemplo quando uma tarefa deve
comecar dias depois de outra ter sido finalizada, isso pode ser alterado junto com as
predecessoras.

O primeiro passo, para iniciar o uso do software, foi inserir informagdes sobre
0 projeto, como a data de inicio e o tipo de calendario utilizado, no qual podem ser
definidas as datas de feriados, recessos e periodos de trabalho. Depois disso, na aba
“‘Nome da tarefa” foram adicionadas todas as etapas subdivididas anteriormente, vale
ressaltar que, quanto mais detalhada forem as tarefas, mais eficiente sera o processo
de planejamento. Em seguida, na coluna de “Duracao” foi previsto o tempo necessario
que cada tarefa levaria para ser executada, o Project tem como unidade o numero de
dias, como as estimativas feitas na Tabela 1. Também é importante que o programa
esteja configurado com agendamento automatico, assim, quando sédo definidas as
duracdes e as predecessoras, os dias sdo alterados automaticamente, pulando os
feriados, recessos e fim de semana, de acordo com o calendario definido. Na Figura

8, apresenta-se a interface do programa.
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Figura 8 — Interface MSProject
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do MSProject (2019)

Com esses dados inseridos, a parte esquerda apresentada na interface do
software, que contém as tarefas, ficou praticamente preenchida e em seguida fez-se
a organizagao com predecessoras, isso pode ser ajustado do lado direito do arquivo,
onde é representado o Grafico de Gantt. Nesse momento, foi feita uma analise de
todas as tarefas e quais dependiam do termino da anterior para iniciar, quais podem
comegar juntas ou quais precisam de alguns dias para iniciarem, por exemplo, entre
outras combinacdes que podem ser feitas. E foi justamente esse processo que levou
o nome de planejamento de ataque, tudo foi organizado no Project, visando a
otimizagao da execugao da obra.

Feita a relacao de predecessoras, a proxima coluna preenchida foi a “Nomes
dos recursos”, na qual foram adicionados os nomes de quem executou a tarefa. Cada
um precisou ser inserido com uma nomenclatura diferente, desse modo, o Project
trabalha alertando caso existam recursos superalocados, ou seja, se algum
funcionario possui tarefas sobrepostas no mesmo dia. Caso isso ocorra, o software
envia uma mensagem e permite que sejam feitas alteragdes. No caso da piscina, os

recursos disponiveis foram: um oficial e dois meio-oficiais, denominados no programa
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como o1 (oficial 1), mo1 e mo2 (meio-oficiais 1 e 2), além do assentador e da

concreteira, conforme Figura 9.

Figura 9 — Coluna “Nome dos Recursos”
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FRONTO " NOVAS TAREFAS : AGENDADA AUTOMATICAMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do MSProject (2019)

No projeto criado no MSProject para a piscina, a data de inicio prevista para a
obra foi dia 07/01/2019, segunda-feira. Junto com os outros dados inseridos no
programa, de acordo com o calendario configurado no inicio e os funcionarios
trabalhando oito horas diarias nessa construgcdo, a previsdo apresentada pelo
software, para a conclusao do projeto foi de 48 dias, excluindo-se qualquer imprevisto
ao longo das execucgodes das tarefas.

Na Figura 10, esta representado o lado direito da interface do programa, o
grafico de Gantt, na parte superior estdo os dias da semana e o comprimento de cada
barra azul representa o numero de dias de duragao da respectiva tarefa, referente ao
nome que se encontra na mesma linha, do lado esquerdo. As setas que interligam as
barras representam as predecessoras e em cada linha consta o nome do recurso que

foi adicionado na coluna “Nomes dos Recursos”. No final do processo, o losango verde
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representa o final da obra e marca a data de termino, prevista inicialmente pelo

software, nesse cronograma inicial, para 13/03/2019.

Figura 10 — Grafico de Gantt
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do MSProject (2019)

6.2.2 Cronograma real

A composicao do cronograma real, foi realizada baseando-se no inicial, a cada
mudanca ou imprevisto, alteragdes eram feitas no projeto principal. No caso da obra
da piscina, o planejamento foi organizado através do arquivo do cronograma inicial, o
qual continha um prazo estimado coerente para cada finalizacdo de atividade, seus
respectivos executores e a ordem a qual eles deveriam seguir, considerando-se a
melhor forma de sistematizacdo, sem que algum funcionario ficasse sobrecarregado.
Como a construgcao da piscina ocorreu concomitantemente a da casa, que estava em
fase de esquadrias, o principal imprevisto no planejamento foi com funcionarios que
trabalhavam na piscina e precisaram atender outra atividade que, no momento foi
considerada mais importante.

A construcao dos dois cronogramas, para esse trabalho, foi imprescindivel no
momento da comparacao entre eles, que possibilitou analisar as principais causas de

atraso, o cumprimento do planejamento inicial e o que poderia ser melhorado para
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futuras obras. Além disso, o cronograma auxiliou o técnico responsavel pela execugéo
em relagdo aos prazos a serem seguidos, funcionarios necessarios para cada etapa
e os materiais utilizados. Desse modo, ele conseguiu fazer um plano estratégico de
contratagao de funcionarios e pedidos de materiais.

A execugéao da piscina iniciou no dia estimado, segunda-feira 07/01/2019, e as
atividades comegaram seguindo-se o cronograma inicial, com a escavagdo manual e
0 gabarito da obra. O cronograma foi seguido até o dia 14/01 sem alteragdes, porém,
nesse dia houve chuva e como a piscina ficava em area descoberta, houve atraso de
um dia para o inicio do posicionamento das formas, armaduras e escoras externas,
Figura 11. Na sexta-feira 15/02/2019, também choveu, porém, nesse dia ndo estava
previsto atividades para a obra da piscina, pois, o concreto estava passando pelo

processo de cura até que pudesse ser revestido.

Figura 11 — Situagao da obra dia 15/01/2019
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Além dos problemas meteoroldgicos, outro imprevisto foi com o assentamento
das pastilhas, o oficial responsavel ausentou-se um dia, logo, o servigo atrasou. Ja no
assentamento das pedras, que exigia que o revendedor as instalassem, houve atraso,
pois, o0 assentador vinha de outra cidade executar o servigo. Porém, como essa tarefa
foi realizada enquanto o revestimento interno da piscina ainda estava esperando a

cura do concreto, ndo houve atraso no prazo final da obra.
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Na Figura 12, apresenta-se o novo cronograma, considerando os atrasos
relatados. E importante salientar que nesse projeto, analisou-se a obra da piscina
independente da obra residencial, considerando quais funcionarios estavam
disponiveis para essa fungao, no projeto existe uma lacuna na qual ndo houve nenhum
servigo, pois, o concreto estava em processo de cura, assim, os funcionarios que
estavam trabalhando na piscina, nesse momento puderam fazer outras tarefas
exigidas na obra da casa, isso pode ser feito em todo o processo quando algum dos

recursos (funcionarios) ndo estao alocados em nenhuma tarefa.

Figura 12 — Cronograma real
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PRONTO "3 NOVAS TAREFAS : AGENDADA AUTOMATICAMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do MSProject (2019)

A finalizacdo da obra da piscina, com os acabamentos de pastilha e das pedras
nas bordas externas, ocorreu no dia 18/03/2019, conforme previsto no cronograma
real, que foi alterado com as datas de atrasos. Para a sua entrega final, faltou somente
a parte da casa de maquina (ligagdo com a energia da casa), previsto em projeto

arquiteténico. Todas as etapas seguiram a ordem disposta no cronograma inicial, o
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qual foi apenas alterado devido aos imprevistos ja relatados. Algumas das etapas da

construgéo estao representadas na Figura 13.

Fig_qura 13 — Etapas construtivas ?E? piscina
‘ i &

osicionaamento Formas um dia,
ap6s chuva

Fonte: Autoria Propria (2019)

A obra da piscina foi visitada semanalmente, porém o que era realizado a cada
dia, foi registrado pelo responsavel de execu¢ado da obra no modelo de relatério e
fotos, essas informag¢des compuseram o cronograma atualizado da construgdo no
MSProject. O ponto principal, que foi estabelecido no inicio da construgéo, era seguir
a ordem das etapas como constava no planejamento, qualquer eventualidade deveria
ser anotada com seus respectivos motivos e justificativas. Assim, com esses dados,
a anadlise final de comparagao dos cronogramas tornou-se mais confiavel.

Normalmente, as maiores dificuldades na execucao de obras sao em relagao ao
clima, a falta de mao de obra, trabalhadores nao especializados, falta de matéria
prima, gargalo econémico e principalmente a falta de planejamento. Nesse estudo,
como a finalidade era justamente a questdo do planejamento, esse obstaculo foi
solucionado através do uso do MSProject. Em relacdo a mao de obra, como os
funcionarios foram admitidos com contrato anteriormente para a execucéo inteira da
casa, esse item também nao foi empecilho. Ja a compra de materiais, péde ser
planejada através do cronograma, que informava o dia de utilizacdo e previsdo de

quantidades.
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Dessa forma, existem situagdes que estdo fora de alcance do controle do
responsavel de execuc¢ao da obra, como o clima e a escassez de recursos do cliente.
O que pode ser analisado previamente é o periodo da construgdo, ou seja, programar
a obra para meses que costumam chover menos. Em relagéo ao cliente, deve ser feito
um orgamento antes do inicio da obra, que prevé com pequena margem de erro o
valor que sera gasto, evitando que falte o recurso financeiro em algum momento e

ocasione no atraso da obra.
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7 CONCLUSAO

A ferramenta computacional apresentada para a informatizagcdo do
planejamento da obra foi o software Microsoft Project, pois se adequou as
necessidades da construgdo, além da facil utilizacdo e por ser o programa de
gerenciamento mais usual, entre as empresas gerenciadoras de projetos de
engenharia civil (HOZUMI, 2006). Foi compreendido como € o funcionamento do
programa na pratica através de tutoriais fornecidos pela empresa do software, para
sua utilizagcdo no estudo de caso.

Para o estudo de caso, execug¢ao de uma piscina em concreto armado, foi
desenvolvido um cronograma inicial, o qual contou com as projec¢des de duragao e
recursos para cada etapa da obra, no software apresentado. Sua utilizagao a partir de
uma sequéncia logica de construgdo, auxiliou na redugdo dos desperdicios dos
materiais e da ociosidade dos recursos disponiveis, como a mé&o de obra. O projeto
do cronograma inicial foi apresentado a toda equipe antes do inicio da obra, o que
garantiu melhores resultados.

Também foi desenvolvido um cronograma real, que funcionou como uma
atualizacao do inicial, o qual continha os dados adquiridos em obra diariamente, com
ele, foi possivel fazer o controle dos prazos da obra e planejamento das etapas
seguintes, todos os cenarios fora do previsto foram atualizados, logo, conseguiu-se
remanejar datas e analisar o seu impacto no prazo final. A importancia dele deu-se no
momento da comparagdo com o cronograma inicial, que funcionou como parametro
para avaliar a aplicabilidade da utilizagdo do programa.

Para o estudo de caso, a aplicacdo do software alinhada aos conceitos de
gestao de obras na Engenharia Civil, gerou uma gama de informacgdes de grande valia
para a execugao da piscina, além de mostrar-se como uma 6tima ferramenta de
planejamento de decisdes, quantidades, tempos e custos. A entrega ocorreu na data
muito proxima ao planejado inicialmente, os desperdicios de materiais foram
praticamente nulos e ndo houve durante o processo ociosidade de mao de obra.

Esse estudo analisou a construgdo de uma piscina independente, porém, o
software possibilita a analise de proje¢des muito maiores em conjunto de um projeto
inteiro, € possivel controlar todas as etapas de uma obra desde sua concepgao até a
entrega final. Sugere-se, para estudos futuros, um estudo do custo da implementacao

do investimento no Microsoft Project em empresas, comparado com o ganho na
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diminuicdo de desperdicios de materiais, mdo de obra ociosa, tempo, organizagéo,

entre outros.
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