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RESUMO

Este trabalho traz uma andlise do ponto de vista do construtor de obras imobilidrias quanto ao
controle da produgdo, partindo de um negécio ja concretizado pelo incorporador, cujos
planejamentos fisico-financeiros macros foram pré-definidos {prazos e custos de construgio).
E desta forma, a atividade de construgdo passa a ser monitorada através de um cronémetro
em contagem regressiva contra o construtor que normalmente é pressionado pelas duas
partes: o cliente final e o incorporador. Por parte do cliente final, a expectativa do negdcio é
de receber o seu imédvel dentro do prazo estabelecido no contrato de compra e venda e com
qualidade dos materiais e acabamentos. Por parte do incorporador, além de garantir o prazo
de entrega também deve apresentar resultados positivos com boa técnica que garantird

menores intervencdes de manutencdo e ainda dentro dos custos previstos no orgamento

inicial.

Com estas diretrizes, o bom planejamento de construcdo de obras imobilidrias sera
fundamental para atingir o objetivo acima citado, porém hd diversas varidveis ao longo do
percurso que podem prejudicar as metas planejadas. Eventos ndo programaveis podem

prejudicar os planos pré-estabelecidos.

Partindo desta premissa, iremos apresentar um modelo de controle que possa identificar o
desvio no cumprimento das atividades em tempo habil de se apontar para o gestor quando

intervir, antes que seja tarde para reverier a corrida contra o fempo.



ABSTRACT

This paper presents an analysis from the viewpoint of real estate builder works in controlling
the production, from a business already implemented by the developer, whose physical and

financial plans were pre-defined macros (time and costs of construction).

Thus, construction activity is being monitored through a countdown timer against the builder
that is normally pressed by both sides: the end customer and developer. For the end customer,
the expectation of business is to get vour property within the period specified in the contract
of sale and quality of materials and finishes. By the developer and ensures the delivery must
also provide positive results with good technigue will ensure that minor maintenance work
and still within the anticipated costs in the initial budget.

Whit these guidelines, the proper planning of constructions works of building will be key to

achieving the objective mentioned above, but there are many variables along the way that can

impair its planned goals. Unplanned events can disrupt the pre-established plans.

Starting from this premise, this paper will present a control model that can identify the
deviation of the completion of activities in time to point to the manager’s time to intervene

before it is too late to reverse the race against time.
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Modelo de Controle de Cronograma em Pavimentos Tipo de Obras Residenciais

1. INTRODUCAO

Ha diversos modelos e técnicas de planejamento que podem ser aplicadas ao projeto de construgdo
de obras imobiliarias. Os conceitos mais usuais praticados no mercado possuem uma EAP — Estrutura
Analitica de Projeto, que serve de base para analise orcamentdria na fase de concepcgdo do projeto.
Desta estrutura sdo extraidas informag®es para a viabilidade do negécio pelo incorporador, através
de indices de custos (RS / m? privativo, RS/ m? prefeitura, etc) que estimam as margens de lucro do

empreendimento.

Com o conceito do projeto definido e a viabilidade do negécio aceita, da-se inicio as etapas de
planejamento da construgio. Nesta fase do planejamento, as informagdes ainda ndo sdo tdo

eficazes, visto que os projetos ainda ndo dispdem de informacdes detalhadas.

O detalhamento do cronograma e a qualidade das informagdes disponiveis para serem langadas irdo
refletir o sucesso de sua capacidade de ser cumprido. Qu seja, a exeglibilidade do cronograma

dependerd da qualidade das informac&es que o projeto a ser executado lhe possa fornecer.

1.1 Justificativa

A tarefa de planejamento exige o profundo conhecimento das etapas de construgdo: O que fazer?

Como fazer?E, quando fazer?

Com informacSes preliminares do empreendimento, o planejador inicia seu estudo desenvolvendo as
atividades em urma ordem cronoldgica de execucio dos servigos, a fim de garantir o atendimento ao

escopo viabilizado pelo empreendedor.
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Uma caracteristica bastante peculiar, é que por melhor que seja o planejamento, as pessoas tém

dificuldade em controlar o cumprimento das metas.

Com excecdo das peculiaridades logisticas da regido, que é um fator externo determinante, o
planejamento ndo depende de outros fatores ou eventos, por exemplo: climaticos, ndo tem
interfaces com outras atividades correlatas, enfim, depende somente do conhecimento do projeto e

da experiéncia do planejador para que seja bem sucedido.

Segundo Andrade, ARTEMARIA (2005) o monitoramento da produgdo de uma obra, embora
facilitado pela sua subdivisio em micro-tarefas e pela formagdo de equipes de produgdo, néo é

pratica comum nos canteiros de obras brasileiros.

Cabe salientar gue este monitoramento depende ndo s6 do quanto a pessoa que esta gerenciando o
cronograma planejado entendeu o que precisa ser feito, mas das agbes externas que representam

uma influencia muito maior no cumprimento ou ndo das metas, tais como:

- Greves e manifestagdes;

- Chuvas intensas, vendavais e intempéries;

- Quebra de equipamentos de transporte vertical;

- Quebra de equipamentos de auxilio na produgdo (betoneiras, bombas, argamassadeiras, etc).

- Falta da m3o de obra capacitada;

- Falta de materiais, devido falha de programacgao;

- Falta de materiais, devido falha de entrega;

- Baixa produtividade devido a falta de capacidade técnica ou ferramentas inadequadas;

- Erros de estratégia logistica do canteiro, causando perda de tempo na descarga de materiais;
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- Restriges urbanas e leis municipais (zonas de restrigdo de caminhdes, barulhos com vizinhos, etc.);
- Falta de energia ou agua na regido.

Dentre estes fatores, alguns podem ser previniveis. E possivel se evitar a quebra de equipamentos de
auxilio na producdo se o conceito da manutengdo preventiva, muito comum no ramo industrial, fosse
levado ao canteiro de obras. Muitos equipamentos sdo exigidos ao limite da capacidade, sem

manuten¢des programadas, chamadas preventivas, o que inevitavelmente em algum momento fard

falta.

Em resumo, os engenheiros de obra possuem maior atuagdo na reprogramacio de metas nio

atingidas do que na capacidade efetiva de cumprimento das micro tarefas planejadas.

1.2 Objetivo

O foco deste trabalho limita discutir a importancia do planejamento e principalmente do efetivo

controle sobre a produgio, de forma a garantir a execu¢do dos cronogramas.

Este processo sera identificado através de um modelo de controle fisico desenvolvido para atividades
repetitivas do pavimento tipo dentro do contexto de um empreendimento residencial multifamiliar e

com base na experiéncia e resultados alcangados na construtora Cyrela.
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1.3 Metodologia adotada

A metodologia de pesquisa serd embasada no levantamento de revisdes bibliograficas e na
identificacdo das acBes para elaboragdo de um modelo computacional de gestdo e controle de

prazos para garantir o cumprimento das tarefas programadas.

O capitulo dois consiste em uma pesquisa e revisdo hibliografica, fornecendo elementos que servirdo
como base conceitual para as etapas seguintes. Os temas abordados nesta pesquisa foram:
planejamento, gestdo e qualidade dos projetos, administracdo da producdo, controle de metas e

prazos.

O capitulo trés compreende a apresentacdo do software desenvolvido para controle das atividades
de producdo no pavimento tipo, baseado no conceito de Linhas de Balango para atualizacbes em
tempo real das informagdes pertinentes ao cumprimento das tarefas agendadas, servindo como

ferramenta gerencial para a dire¢do técnica da empresa Cyrela.

O capitulo quatro aborda a implanta¢do do estudo de caso em uma obra piloto da empresa, bem
como uma analise critica dos resultados desta operagdo, bem como os pontos de melhoria que

foram encontrados durante os testes.

O capitulo cinco sugere idéias futuras partindo deste software de controle como ferramenta para
validag3o de protdtipos dos servigos. Estes prototipos s3o realizados a partir de cada primeiro servigo
executado, no qual o engenheiro deve validar junto com a equipe da obra para que as demais
unidades a serem executadas sejam feitas de acordo com o padrdo aprovade nesta primeira vistoria.
Também em uma segunda oportunidade, integrar em um unico software no momento da validagdo
destes prototipos a criacdo de inventario de materiais para elaborar 0s cartdes kanban, utilizados na
gestdo de abastecimento dos pavimentos tipo. Esta @ uma pratica ja desenvolvida na empresa,

porém a sistematica é feita de uma forma aonde os dados acabam sendo gerados e armazenados na
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prépria obra, impedindo um comparativo com obras semelhantes para andlise critica relativa a
consumo de materiais e gestdo de desperdicios.

Foram abordadas também outras idéias dentro do capitulo cinco para integracdo do software a

outras atividades da empresa.
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2 — CONCEITOS ASSOCIADOS A ADMINISTRAGAO, PLANEJAMENTO E

CONTROLE DE PRAZOS DE OBRAS

2.1 Administracdo

Dentre os conceitos definidos por Henri Fayol (1841-1925) sobre administracdo de empresas, os

chamados “elementos da administracido” sdo denominados da seguinte forma:

Previsdo — significa ao mesmo tempo calcular o futuro e preparé-lo, é desde logo agir;

Organizagao ~ dotar uma empresa de tudo que & Util ao seu funcionamento: materiais, mio de obra,

ferramentas, equipamentos, capital;

Comando: constituido o corpo social, ou seja, equipe de trabalho apta para executar todas as

operacBes que a empresa comporta, é preciso fazé-lo funcionar: eis a missdo do comando.

Coordenacdo: estabelecer a harmonia entre todos os atos de uma empresa de maneira a facilitar o

seu funcionamento e o seu sucesso.

Controle: consiste em verificar se tudo ocorre de acordo com o programa adotado, as ordens dadas e

os principios admitidos.



Modelo de Controle de Cronograma em Pavimentos Tipo de Obras Residencigis

2.2 Projeto e processos envolvidos no planejamento

Segundo Cleland, King, 1998, projeto é um grupo de tarefas ou atividades que devem ser executadas

num determinado periodo, de forma a se alcangar um conjunto especifico de objetivos.

O conhecimento do projeto por si s6 ndo garante que o planejamento serd realizado com maior
qualidade nas informagdes. E necessario o conhecimento detalhado de como o processo é

desenvolvido por parte da empresa construtora.

Entende-se como processo de planejamento a sistematica pela qual formamos o conjunto de
informacdes e analises suficientes para que as decisdes sobre o curso de uma determinada a¢do
possam ser tomadas com maior qualidade. O referencial de qualidade dominante, mas ndo universal,

serd o da busca do meihor desempenho.

2.3 Planejamento

O sucesso do projeto depende de um bom nivel de planejamento. SLACK et al. (1997) definem
planejamento como sendo a atividade de se decidir sobre o mefhor emprego dos recursos da
producdo, assegurando assim , a execugdo do que foi previsto. Ainda definem também como a

determinac¢3o do que precisa ser feito, por quem e quando.

Ao analisar a determinacdo da produtividade para uma atividade e do ritmo de execugdo dessas
atividades nas unidades repetitivas, percebe-se uma das caracteristicas fundamentais do Taylorismo,
que é entrega do dominio do trabalho para a geréncia, tirando-a do campo. Taylor {1979} acreditava
que “um tipo de homem é necessario para planejar e outro tipo diferente para executar o trabalho”,
e “todo possivel trabatho cerebral deveria ser banido da oficina e centrado no departamento de

planejamento ou projeto”.
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Segundo GONCALVES, ROBERTO C.J. (2008) o planejamento pode ser entendido como uma analise
que procede e preside a acdo, permitindo que se antecipem as actes de tal maneira gue os objetivos

sejam atingidos.

Segundo NOCERA, R.J. (2004), o planejamento pode ser dividido em 03 niveis hierdrquicos como

sendo:

Planejamento estratégico: no qual serd definida a estratégia geral do projeto, do inicio ao fim,
envolvendo todas as areas abrangidas. Geralmente nesta etapa, além de especificagdes e do escopo

do projeto, teremos um cronograma geral.

Planejamento tatico: no qual serd desenvolvido o detalhamento dos documentos gerados no nivel
estratégico, geralmente com divisdes por drea ou especialidade, para alimenta¢do do nivel

operacional.

Planejamento Operacional: no qual serd desenvolvido o detalhamento dos documentos de cada drea

ou especialidade, em nivel de individualiza¢3o de acfes ou recursos necessarios.

PASTOR JR. (2007) por sua vez define o Planejamento Operacional como um conjunto de
informacdes, ferramentas, conceitos e agdes voltadas diretamente para as atividades de produg3o

sob a responsabilidade e lideranga do Gerente de Obras, compreendendo as seguintes etapas:

- Conhecimento do projeto a ser realizado

- Especificagtes de desempenho do produto final

- Estabelecimento de metas e objetivos

- Identificacdo das atividades necessdrias a execugdo do projeto e da correlagdo entre atividades

- Definic3o de como realizar as suas atividades e as suas seqliéncias
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- Procedimentos e préticas de projeto

- Alocagdo de recursos necessarios (fisicos, financeiros e temporais)

- Montagem da matriz de responsabilidades

- Analise de riscos do projeto

- Programacio das atividades

- Monitora¢ao e Controle da evolugdo do processo com base no que foi programado

- Encerramento e retroalimentag3o.

PASTOR JR. (2007} define que para montagem de uma rede de precedéncias adotam-se as técnicas
de PERT e CPM. Segundo PASTOR JR. {2007}, a PERT (Project Evaluation and Review Technique), ou
Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Projetos é uma técnica probabilistica, e foi desenvolvido em 1957
para uso do Departamento de Defesa dos Estados Unidos na execugdo do Polaris, um missil lancado
de um submarino, projeto que envolveu 250 empreiteiros, cerca de 9000 subempreiteiros e a
fabricacdo de 70000 componentes, muites dos quais nunca antes produzidos em série, O prazo inicial

previsto era de 05 anos, mas por razdes politicas, objetivou-se reduzi-lo para 03 anos.

A PERT consiste em uma rede com “setas” e “nds” onde as setas representam as atividades e os nas
os eventos concluidos ou a serem atingidos, conceito introduzido pela Du Pont em 1956 em suas

atividades de engenharia.

A CPM {(Critical Path Method) ou Método do Caminho Critico, segundo MICROSOFT {2003) é a séria
de tarefas (ou até mesmo de uma Unica tarefa) que determina a data de término calculada do
projeto. Ou seja, quando a Ultima tarefa do caminho critico for concluida, o projeto estara concluido.

Geralmente essas tarefas estdo inter-relacionadas através de dependéncias entre tarefas. Embora
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provavelmente existam varias redes de tarefas desse tipo n o ptano de projeto, a rede que terminar

por ultimo sera o caminho critico do projeto.

2.3.1 Elaboragdo de Cronograma

2.3.1.1 EAP - Estrutura Analitica de Projeto: E uma sintese estrutural do projeto, ou seja, a divisio
das atividades do mesmo, em niveis que permitam o controle, podendo ser representada por um

diagrama e uma planilha com o detalhamento desta divisdo, conforme define NOCERA, R.J (2004).

Geralmente a EAP ¢é feita de cima para baixo, iniciando as grandes fases de infraestrutura

promovendo até o Gltimo grau de detalhamento desejado.

2.3.1.2 Grafico de Gantt: Uma das maneiras de se representar o cronograma ¢ através de um
diagrama denominado Gréfico de Gantt. O Grafico de Gantt mostra no eixo horizontal o cronograma,
e no eixo vertical a estrutura analitica do projeto com suas tarefas, duragdes, datas de infcio e de
término esperadas, tarefas predecessoras e nome dos recursos. As barras representativas também
podem mostrar as tarefas criticas (aquelas que est&o no caminho critico e, portanto, tem folga igual a

zeroje as conexdes entre as tarefas dependentes.

Segundo Andrade, ARTEMARIA C (2005} o Gréfico de Gantt, ao permitir uma leitura e visualizacdo do
conjunto de atividades de forma clara, facilita © acompanhamento do processo, contudo, nio
permite identificar com clareza as interfaces construtivas. Na medida em que se registram as
relagbes de precedéncia entre atividades, quaisquer mudangas de prazo ou datas de inicio ou fim de

uma atividade demandam uma redefinicdo do grafico.
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O uso do software MS Project pode auxiliar a minimiza¢gdo das deficiéncias na anélise de
precedéncias entre atividades, facilitando a representacdo da programacdo. Também através do
software € possivel executar atividades de controle de producgdo, porém nota-se que esta técnica n3o
informa a taxa de produgdo ou velocidade de produgio de como as atividades sdo realizadas, sendo

esta técnica bem mais eficiente com o conceito das Linhas de Balanco.

2.3.1.3 Linhas de Balanco: Conceito eficiente para elaboraczo de cronograma em casos de atividade
de construcdo de natureza repetitiva, segundo ICHIARA, J.A. {1996). A técnica foi criada pela
Goodyear na década de 40, e posteriormente foi desenvolvida pela Marinha Americana, durante a

Segunda Guerra Mundial.

A Linha de Balango impBe um ritmo de execug8o as atividades repetitivas, que é fungio do prazo a
ser cumprido para o término do projeto, ou é fungdo de ritmos ditos naturais, mas que na verdade
sdo baseados em uma taxa de produtividade adotada pelo planejamento; em ambas as situacdes ndo
existem a considera¢do devida dos tempos de recuperacio do trabathador e nem sdo consideradas

variagBes de produtividade ao longo do tempo.
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Figura 2. — Modelo de Linhas de Balanco

A inclinagdo de cada cor dos servigos fornece o ritmo de producdo, podendo representar atividades

com diferentes ritmos de trabalho e as atividades podem ser sincronizadas ou nio.

O uso de Linhas de Balango para o planejamento de edificios de multiplos pavimentos é defendido
frente a falta de outros instrumentos em uso de fato na programacdo e acompanhamento de obras,
pela relativa facilidade na organizacdo das atividades ao longo da programac¢do da obra, pela
simplicidade da aplicagdo da técnica e pela facilidade de se obterem informagtes adicionais da
programacsa, tais como recursos materiais e humanos”, além de permitir a interpretagdo visual

grafia de forma rapida e simples.

Assumpgdo; Fugazza (1998) afirma que embora facilite o balanceamento de equipes e a adequagao
de ritmos de produgdio e favorega o nivelamento de recursos, a técnica de Linha de Balanco, ndo
possui aplicativos comerciais para seu uso. O fator de ndo haver um software disponivel para sua
utilizacdo em larga escala diminui a sua dissemina¢do entre as empresas, cujos conceitos e métodos

de controle tendem a utilizagdo de ferramentas digitais e ndo manuais.
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O ideal seria associar uma ferramenta de planejamento com a capacidade do MS Project ao sistema
de gerenciamento e controle permitido pelas Linhas de Balanco, de forma eletrénica cuja base deste

trabalho busca apresentar uma alternativa a este conceito.

2.4 Controie do Prazo

Segundo NEME, CIBELE BAEZ {2004) um bom sistema de controle impede ou minimiza erros
repetitivos a cada projeto, avalia a confiabilidade do cronograma (se metas planejadas ocorrem
significa que os objetivos planejados foram bem sucedidos), antecipa problemas e verificam quais

sdo os fatores limitantes do prazo.

A funcdo controle deve ser efetuada em tempo real, segundo PASTOR JR (2007). Seu papel é orientar
a realizagdo das a¢des durante a realizac3o dos processos, assim o controle deixa de ter uma postura
reativa e passa a ter uma postura proativa. Desta forma, o conceito de controle expande-se para
além da idéia de inspegdo ou verificagdo assumindo efetivamente o papel de correcio das causas

principais da perda de prazo entre as atividades dependentes.

Segundo NOCERA, R.J. {2004), o ciclo do controle deve envolver as atividades de:

- Levantamento de Dados;

- Compilacdo de Dados;

- Comparagdo com o planejado;

- Analise dos resultados;

- Proposigdes de agdes corretivas.
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2.5 Diferencas entre Planejamento e Controle

“A maioria das pessoas néo planeja a falha, e sim falha no planejamento”

John L. Beckley

Segundo SLACK et AL. (1997) um plano ¢ a formalizagio do que se pretende que aconteca em um
determinado momento no futuro, porém nio garante que um evento realmente va acontecer. E uma
declaragdo de intencdo de que aconteca. Os planos sdo baseados em expectativas, contudo,

expectativas s3o apenas esperancas relativas ao futuro.

Ha muitas varidveis quando as operages tentam implementar os planos, e qualquer uma delas

podem contribuir para que um plano se torne ndo executavel.

O controle ¢ o processo de lidar com essas varidveis. Pode significar que os planos precisem ser
redesenhados em curto prazo. Também pode significar que sera preciso uma intervengio para que a

operacdo possa ter o sucesso esperado.

2.6 Prazos de obra

O prazo e definido na fase de estudo de viabilidade técnica e econémica, baseando-se basicamente

em referéncias de outras obras construidas e bem sucedidas da prépria empresa.

Segundo Andrade, ARTEMARIA C. {2005) para assegurar o cumprimento do prazo de produgdo de
uma obra € necessario gerenciar a obediéncia ao prazo total disponivel. Para tanto, é usual

definirem-se as atividades que comp8em a obra, estabelecer regras para seu seqlienciamento e
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estimar as duragbes. Com isso desenvolve-se o cronograma e a partir deste controla-se o prazo das

atividades visando garantir o cumprimento das metas previstas.

2.6.1 Gerenciamento do Prazo de Obra

Defini¢do das atividades -> Sequenciamento das atividades -> Estimativa da duracdo das atividades -

> Desenvolvimento do cronograma - > Controle do cronograma

O PMBOK (2000) recomenda a elaboragio de uma lista de atividades baseade em um madelo com

informagdes histdricas que minimizem a possibilidade de esquecimento das mesmas.

Andrade, ARTEMARIA C. {2005} citando um trabalho anterior ao seu, define as atividades de
construgdo podendo desenvolver-se de trés formas: em segiléncia, simultaneamente ou em linha
(trabalho cadenciado), que serdo explicados mais adiante. As relages de dependéncia existentes
entre as atividades de um empreendimento sdo primordiais para a definicdo do segiienciamento, o

qual constitui a base dos cronogramas fisicos.

Estas relagdes se ddo muitas vezes pelo aspecto técnico considerando a necessidade de um servico
ser realizado para liberac3o de frente de trabalho para a atividade subseqiiente, como por exemplo,
a execu¢ao da alvenaria depende da estrutura executada, que por sua vez, libera a frente de

producdo para o revestimento das paredes.

Ha atividades que acontecem de maneira simultanea, ndo sendo alvo deste controle, pois se entende
como intrinseca a atividade principal, como per exemplo, a instalagdo de eletrodutos embutidos na
alvenaria, que deve ocorrer simultaneamente a atividade de elevacio dos biocos, a fim de se evitar

retrabalbos com quebras e geracfo de residuos.
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O ritmo cadenciado da produgdo, que é o faco de controle deste trabalho, ocorre gquando o fluxo das
atividades e etapas sucessoras é realizado no mesmo intervalo de tempo. Esta atividade de modo
sincronizado mantém uma mesma diferenca de tempo, que segundo o conceito de Linhas de Balango

pode ser representada conforme apresentado na figura 2.

De acordo com Andrade, ARTEMARIA {2005), nos planejamentos atuais ndo se detectam uma regra
formal para definir a duracio de cada atividade em obra; a mesma normalmente resulta da

experiéncia dos engenheiros da empresa e do uso de registros formais advindos de obras anteriores.



17

Modelo de Controle de Cronograma em Pavimentos Tipo de Obras Residenciais

3. ESTUDO DE CASO — SOFTWARE DE CONTROLE DE OBRAS — PAVTO. TIPO

O projeto de gerenciamento através de software foi desenvolvido a partir da necessidade de
padronizar a forma de controle das atividades em fun¢io do grande numero de obras ocorrendo
simultaneamente na empresa, associado ao fato do aumento no quadro de funciondrios por

profissionais recém contratados do mercado e engenheiros trainees oriundos da prépria empresa.

3.1 Sistema de Planejamento

O planejamento normalmente se resume em um orgamento e um cronograma fisico elaborado no
MS PROJECT, visando atender custos e prazos pré — definidos sem maior rigor das informacgdes
técnicas. Este é chamado de Planejamento Macro, obtido através das informagdes dos projetos

legais.

Deste primeiro cronograma e com as informagdes e contelidos vindos dos projetos executivos, o
gestor do empreendimento ird elaborar um cronograma detalhado de produgdo, sempre tendo

como metas os prazos estabelecidos no cronograma macro.

Entretanto, em muitos casos a viabilidade do negécio s é obtida com o encurtamento do prazo
entre o langamento e a entrega do empreendimento, tendo como principal impacto a necessidade
de obter uma estrutura de projetos com ampla capacidade de coordenar os projetistas em tempo
habil para que na data de inicio da obra, os projetos executivos j& estejam disponiveis para serem

seguidos.
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Com a crescente demanda do mercado e a realidade das construgdes, cada vez mais se torna uma
excecdo no cendrio atual a possibilidade de iniciar a construgdo com todos os projetos executivos
liberados para a obra. Isto se deve ao fato que concomitante ao término do projeto legal o
empreendimento é lancado dentro de uma curva de viabilidade que trabalha com 36 meses de prazo
total {do lancamento 3 entrega do empreendimento). Como a grande maioria das obras tem em
torno de 28 meses, 0 prazo para a produgdo dos projetos executivos nem sempre é atendido

plenamente.

Como ferramenta de planejamento o MS Project tem sido eficaz no dmbito da construgdo civil, e €
utilizado em larga escala dentre os construtores e incorporadores. Entretanto ha uma diversidade
muito grande guando se fala em controle das atividades, muito pela falta de conhecimento dos
recursos que oferecem o software, outras pela dificuldade em se ter uma ferramenta visual e
dindmica, capaz de mostrar em uma rapida observag3o o status atual das atividades programadas e 0

quanto eficaz o planejamento foi para o cumprimento das metas pré-estabelecidas.

Nas atividades repetitivas, o seu ciclo pode ser facilmente entendido e controlado atraves de
utilizagdo de linhas de balango. Suas formas de apresentagdo graficas mostram em tempo real aguilo
que realmente estava previsto para acontecer e 0 que poderia ocasionar o atraso de uma atividade

ciclica caso no fosse cumprida, provocando uma reagdo em cadeia nas demais atividades.

3.2 Sistema de Controle de Prazos

O conceito de Linhas de Balanco para o controle de prazo foi desenvolvido para ser apresentado
através de um software, em uma linguagem similar, porém ao invés de uma representacdo grafica

em linhas, sua formatacdo foi traduzida para uma planilha, contendo em suas linhas horizontais o
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detalhamento dos servicos a serem executados e nas colunas a identificagdo dos pavimentos das

respectivas torres do empreendimento.

Em parceria com a empresa Autodoc, os conceitos de controle foram passados para a equipe de
desenvolvimento que buscou validar um formato simplificado de controle cuja utilizagdo possa ser
disseminada por toda a equipe de engenharia de obras, que ficara responsavel por alimentar os

dados e atualizar o preenchimento das etapas concluidas.

Em sua estrutura vertical est3o detalhados os servigos em ordem cronolégica dos eventos {estrutura,
vedacdes, acabamentos, pintura, limpeza final). As linhas horizontais enumeram as unidades por
pavimento e por apartamento, segundo o grau de detalhamento das informagBes que queremos

monitora-las.

A matriz desta planilha sera criada pelo gerente de obras em conjunto com o engenheiro responsavei
pelo empreendimento, sendo um preenchimento Unico chamado baseline, Uma vez preenchida, esta

matriz passara a ser utilizada para controle de obras.

O baseline deve ser elaborado visando o cumprimento dos prazos, com datas reais de produgdo e
ciclos previamente conhecidos pelo histérico das obras anteriormente executados pela empresa. Ndo
tendo uma destas premissas, a inten¢3o de se provar que é possivel realizar algo ndo realista ndo

retratara o conceito deste modelo de controle.

A partir do input de dados da concretagem do primeiro pavimento tipo, o software calcula a

sequéncia dos servicos baseado no Template Padrdo.

O template padrdo consiste na idéia de vincular os servigos a um determinado pavimento do servi¢o

predecessor.
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Obras  Usudrios Torres Servios Fornecedores Cores Més  Feriados  Templates

Template
PDescriciar PADRAD
. o 3 Tipo
Sexvigo Ordem Ciclo Servigo Relacionado Poitenmilo

F—m] o -~
i strutura el 1 B dia{s} E 1 pavimento Padrio
- Dl Inverso

: — 2 - 8 =
o Prumadas AP/Esgoto - 5 dia(s} BEstutum v & pavimenta 8 padric
Inverso

\ 3 5  dia{s 4
B ormadas INC /REC/GAS -] inie} (ErTeteCARTEE Rl |paviments ) RGO
Invarse

¥ s 4 5 i — ) -
= Chapisco Rolada > - 4ia(%) " prumadas INC /REC/GAS w»| 3 pavimenta Radide
Inverseo

— i - @ >
@ Marcagdo - _ i) Chapisco Rolado ] |3 Sevimentar = Padrio
Inverso

. ; 5 dials} — @ o
» Alvenaria Exdema = | A&} Marcagto ol (3 |pavimente > PEdrie
Invarse

7 5 di @ e

# Alvenaria Irtema > 2] pvenara Extema BlE Jrivinene T Padie
Invarse

—_— i } — 'b‘, -
i Contrapiso Acustico Mlisade « 3 : ita[=) Alvenana Irtema #| '3 pavimenta G
Inverso

Figura 3. Template Padrio

Com isso o sistema permitird uma répida visualizagdo fisica da obra, quanto ao prazo restante de
obra a partir do inicio da estrutura e a de condigdo com prazo real dentro das caracteristicas

histdricas da empresa com condigdes de término dentro da normalidade das obras.

Em uma andlise paralela, podemos citar que o bom andamento e controle das etapas de fundagao
irdo refietir no ritmo em que se dard a construgio a partir do inicio do pavimento tipo. Também
pode-se concluir que o grau de exigéncia de um controle rigoroso das metas e da velocidade
cadenciada de producdo partindo de um cronograma justo e com folgas minimas entre atividades
predecessoras seja necessdrio caso as condigdes de cumprimento de prazos sejam mantidos os

ritmos padrdes da empresa.
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Com esta andlise, pode-se muitas vezes chegar a conclusdo que as metas iniciais do planejamento
face & viabilidade do negdcio sinalizem um atraso irreversivel no cronograma, podendo servir como
elemento justificativo para os incorporadores tomarem uma agdo, como por exemplo, comunicarem

com antecedéncia aos clientes de um possivel atraso de obra.

Ao se preencher as atividades ciclicas deste baseline, o avango natural més a més serd identificado
através de um sistema de cores, pintando as células correspondentes ao mesmo més de uma cor e
assim por diante, de forma a permitir visualizagdo gréfica de todas as atividades recorrentes dentro

daquele més num determinado periodo da obra.

3.3 Estrutura do Software

A apresentacio do sistema foi desenvolvida de forma a ser autodidata, de uma forma clara e racional
para que os usudrios {em geral engenheiros de obra) tenham interatividade com a planilha na
atividade didria da obra, para atualizagio dos dados. A estrutura do sistema foi dividida em duas

pastas principais, a AREA DE TRABALHO e a ADMINISTRATIVO.

« ¢ ) wwwautodoc3.com.br: )/ prazaservicos/m_praza/execucas php
—_—
O SYRE-A

L RFALTY

Area de Trabalho Administrativo

Figura 4. — Estrutura do site.
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3.3.1 Area de Trabalho

A Area de Trabatho é o cendrio onde serdio praticadas as etapas de controle das obras, sendo
disponivel para todos os usudrios. Estd subdividido em Area de Trabalho, Baseline, Relatério e

Documentos.

L C © www.autodoc3.com.br/homolog/prazoservicos/m_prazofexecucao.php

il
n CYRELA

BRAZIL REALTY

Area de Trabalho Administrativo

Area de Trabalho Baseline Relatério Documentos

Figura 5. - Tépicos da Area de Trabaltho
Em seguida serdo desenvolvidos os contelidos dos respectivos topicos para melhor entendimento.

Neste topico a estrutura estard disponivel para todos os usuarios para acesso a base de dados do

sistema. Ela esta subdividida em 04 subdiretdrios:

3.3.1.1 Area de Trabalho

E o local onde serdo atualizados os dados inseridos no baseline. Ao selecionar a obra, o usuério
conseguird atualizar e preencher os campos de justificativa, caso necessario. Também é possivel

neste campo a exportacdo dos dados para o Excel onde sera feita a impressio.
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Prumadas

Prumadas
AP/Esgeta NG

Estrutura

Chapusce
Relado

Marcacio

Interna

Acustico
Aligadn

Contra Marca

e 28002010
Pav | Und
1102000
ai| ™
Pav | Unid "
2 11 i
Pav | Unid LT
' b B0
< -
Legenda
B Servige axacurads no prazo B sarvige sxecutado form do praze

Jan Fav Wl Mar Abr @ s W Jun Jul

< &)
) iova versio de Baseline  —— Gerar Excel

Age Wl Sat

D Servige atresade

cut M Nov B Daz

Ll

Figura 6. — Area de Trabalho
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Ao clicar sobre a célula que deseja atualizar com o servigo executado, ird abrir uma tela solicitando o

preenchimento dos dados, com data de término real. E permitido neste campo o preenchimento de

algum comentério sobre os servicos, como por exemplo, realizagio de protdtipo na unidade,

personalizacio da unidade com kit especifico, justificativa de atraso em fungdo da falta de material,

equipamentos, etc.
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o2 ) fe b ]

J0/05/2010 E

Figura 7. — Atualizagdo de dados na drea de trabalho.

Quando o usudrio clicar em salvar, a célula anteriormente preenchida na cor do més de origem do

baseline ser4 automaticamente pintada na cor verde, seguindo as regras listadas conforme legenda

da figura abaixo:

Legenda

|| Servigo exscutado no prazo H Servige axecutade fora do praze D Service atrasado

lan Fev B Mar Abr 0 Mai B Jun Jul Ago W Set Out [ Maw Dez

Figura 8. - Legenda da Area de Trabalho

Verde Claro — Atividades realizadas fora do prazo previsto inicialmente

Verde Escuro — Atividades realizadas dentro do prazo previsto inicialmente.
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Em seguida, o usuario volta a visualizar a planilha base, podendo preencher novos campos e atualizar

outras atividades.

Area de Trabalho Tome:  Teste 2 v Versior 0
R;::::I;:::ﬂ Gesso Liso Enfiagio Distih:AF JAQ/Gas | Dw 3 ‘Wtw,\ i '.!-Kfiékns .I‘):r.!:r:::: R'_;‘;::;:
ADM II gessomix Tine Fime Engertharia g aplitec S aplitac ADM
Engenharia Engenharia I 1
eavas || 14017201 | 3027200 | 140272011 2010 | 1220 |NEHNSEOIN 14022011 | /0 -
pav27 || 07/0172011 | 22/12/2010 080272011 020272011 | 28/0272011 | 08022011 | 07/0

Pav2e || 30/1272010 | 1521272010 02/022011 | 15A2/2010 | 02/0272011 | 21022011 | 022/20m1

pav23 || 212201 | 08/122010 277017201 | 32200 | 2701201 | 1am22om | 2i012011 | 2t
Pavza || 15122010 | 301120 20012011 | 03122010 | 200012011 | 07022011 | 20012011 | 1541
147017201 26/11/2010 14012011 31/01720M 14012011 | 08n =
10/01/72011 22/11/2010 100122011 21/01/.2011 10/01/2011 !

04/0172011 1671172010 | 04012011 | w4mn20m | o4mi20m | 23
28/12/201 ] 2010 | 07012011 | 28/

09/12/2010

03/12/2010
26/11/2010

=Y

21201 2mz2om | 2311200 | 2mzeon |
16/11/2010 161172010 | 16112010 |

m

Figura 9 . — Atividades concluidas dentrao e fora do prazo.

Todos os eventos que por acaso estejam atrasados ou sem 0 respectivo preenchimento de
atualizagdo apds sua data prevista serdo preenchidas na cor vermelha, indicando um atraso em

relagdo ao previsto.

03/12/2010
26/1172010
2/11/72010
1671172010

03/12/2010
26/11/2010
22/11/2010

2641172000

| 22112000

Figura 10 . — Detalhe de atividade dos Pavimentos em atraso — bordas em vermelho.
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Pela caracteristica ciclica das atividades, ao indicar uma quantidade de 02 ou mais itens vermelhos
dentro do mesmo servigo ou atividade, cabe ao gestor tomar uma acdo corretiva, de modo a intervir

no cumprimento desta atividade, sem que afete os demais servicos predecessores.

Caso as ac¢Bes corretivas ndo sejam eficazes, a tendéncia é de que as préximas atividades

predecessoras passem a ter registrado o atraso também em sua seqUéncia.

Area de Trabalho Towe:  TORRES [ Versio:  ©

=' Bancadas .?:_;i;: Prep.Plnt.g:::as /Mass Caixilhps L:d::t:‘i'!e Aé:::::" Pintura Final Limpazz Final
savis i1 | 050872011 | 251172010 ~12/0872011 25/11/2010 01/1272010 | 15/02/2011 | 2270272011 |
pavtz f11 | 2007201 | 22112010 05/08/2011 2311200 | 254112010 | 2 080272011 | 15/02/2011
Pavas (11 | 22072011 | 131172010 29/07/2011 19711200 | 231172010 | 251172000 | 010272011 | 08/02/2011
Pavis (11 | 15072011 | 111200 22/07/2011 1771172000 | 194192010 | 23712010 | 24002011 | 01022011
Pavia N1 | 08072011 | 1271172010 15/07/2011 127117200 | 1771v200 | 1sm2m0 | izoeon | 2401200
Pav 13 01072011 | 10r11/2010 08/07/2011 101172000 | 22000 | 1712010 | 100201 | amovzon
Pav 12 08/11/2010 01/07/2011 pe11/2010 | 10112010 | 1211200 | 0aov20m | w2011 |-
Pav 11 04/11/2010 sasit2010 | oe1/2m0 | 0112010 | 23122010 | 03/01/2011
Pav 10 01/11/2010 01112010 | 0471172010 | 081172010 | 16/12/2010 | 2371272010
Pave i1 28/10/72070 28710/2010 | 017112010 | 04/11/2000 | 0912/2010 | 16712/2010
Pave (11 | 27/05/2 26/10/2030 26/102010 | 287102010 | or/vzon | 017122000 | 08122010 |
Pav7 (I 2011 | 270200 | 2005e0 | 20200 | 26n02000 | 28102000 | 2e1v2000 | 0112200 |
Pave (i1 | 13052001 | 2102010 | /052011 20102000 | 227102010 | 264072000 | 712000 | 2441122010
Pavs (11 [F06A6/2011 | 1271072010 131072000 | 20102010 | 22m00m0 | oens20ie | 712010
Pava [11 | 29042011 | 14102010 1410/2010 | 187302000 | 20/02000 | o100 | 0911/2000
pava 11 | 22042011 | 1171072010 1171020100 | 14072000 | 022010 | 25M0/2000 | o1411/2010
eavz 11 | 1504201 | p710/2010

07/10/2010 11/10/2010 14/10/2010 18/10/2010 25/1072010 | -
i »

Figura 11. - Detalhe do atraso acumulado em série nas tarefas predecessoras.

Neste caso, o sentido de controle perde seu efeito principal, sendo necessdria a alteragdo do

baseline, para uma nova realidade a ser discutida e validada pela gerencia de obras.
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3.3.1.2 Baseline

E o campo de edicdo onde os engenheiros terdo acesso para editar a planilha matriz do
gerenciamento. O gerente ira criar a obra na drea administrativa inserindo as particularidades de

pavimentos, apartamentos, torres, etc., para geragao de uma planilha matriz.
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Figura 12. ~ Modelo Planilha sem preenchimento

Com base no cronograma de produc¢do, o engenheiro ira inserir os dados para controle dos servigos
existentes no pavimento tipo e suas etapas predecessoras. Porém a validagdo estard restrita

somente 3 geréncia de obras juntamente com a Geréncia de Operacdes.

A validagdo do Baseline se dara quando a geréncia de obras juntamente com o gestor definirem
como realistas e praticiveis as metas propostas. O Gerente entdo validard com a Geréncia de

Operagdes para entdo entrar em agdo o controle de prazos de obra.
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Figura 13. — Modelo Baseline preenchido para validacdo do Gerente.

O baseline somente podera ser alterado pelo gerente, cabendo ao mesmo a tomada de acGes
necessarias antes da reprogramacio dos servigos. Uma vez que se esgotaram todas as possibilidades
de reverter o cendrio e o atraso é irreversivel, o Gerente terd a atribuicdo de intervir nesta planilha,

alterando a versdo atual desta planilha.

O baseline passa a ter uma nova versio (revisdo 1) a ser elaborada pelo engenheiro da obra. O
engenheiro também ird preencher um relatério que ficard arquivado junto ao baseline inicial para
registro do fato gerador do atraso em que ndo foi possivel reverter o prejuizo causado no

cronograma da obra.

Toda alterac3o de baseline deve ser de conhecimento da Diregdo Técnica, pois normalmente indicara
novas metas mais arrojada daquilo que nio foi possivel obter em ocasides normais, a fim de se evitar

o atraso da obra.
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3.3.1.3 Relatérios

A ferramenta de gest3o foi pensada e desenvolvida para atingir a todos os niveis da organiza¢ao. Seu
conceito de controle deve ser levado ao conhecimento também dos lideres de produgdo,
encarregados, mestre de obras, estagiarios, arguiteta, etc. Quanto maior for o conhecimento de toda

a equipe com as expectativas de cumprimento dos prazos, melhor sera o resultado.

Através de um sistema de filtros e buscas, o engenheiro pode selecionar o trecho a ser impresse de
varias maneiras, sendo Util para reunides com empreiteiros, negociagles de prazos e metas com
fornecedores, datas de inicio e término dos servigos para preparagdo de cartas convites de futuras

concorréncias, programacdes de materiais e servigos a curto, médio e longo prazo, etc.
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Area de Trabalho Baseline Relatério Documentos
Relatdrio

Tosve: TORRE A [ w|

(] Maccar Todos 2

m

l Pavimento £
Pavimentos: (4] pavimente 2 -

Y| pavimente 3

v Pavimente 4

J Noscirmants 5

| marcar Todos =

Fosnecedores:
-
;:I Jan | | Few || Mar ] Abr
U Mai j Jun Jul Aga
Més/ Ano: | Set out ¥ Mew [ Dex
Ana: 200
EXIBIR

Figura 14. — Tela de sele¢do do relatério

- Fiitro Atividades Més

No campo de RELATORIOS o engenheiro ird selecionar a opgdo imprimir més, no qual ele terd as

informacdes de todas as atividades a serem executadas dentro daquele respectivo més,

Pelo procedimento da empresa, todo final do més o engenheiro deve emitir um relatério com estas

caracteristicas para formalizar em uma reunido com toda a equipe de producdo as metas a serem

atingidas.
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Figura 15. — Filtro do més com as metas a serem atingidas

A idéia é sensibilizar os encarregados, mestres e fiscais de campo dos servigos de que hd um objetivo
a ser cumprido e gue todos os recursos necessarios devem ser priorizados para que estas metas

sejam alcangadas.
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- Filtro Atividades paor Fornecedor

Na obra ha atividades sendo exercidas pelo construtor e também em grande parte pelos
empreiteiros. Para que haja maior sincronismo e melhor entendimento das metas a serem
alcangadas, a ferramenta permite ao engenheiro selecionar somente o servigo de cada fornecedor
especifico e gerar um relatério. Caso este fornecedor esteja atuando em mais de uma atividade, o

relatdrio ira mostrar todos os servigos que ele é responsavel dentro do periodo de amostragem do

relatério.
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OBRA 1

FOR FORNECEDOR - em 1 obra

Figura 16 . — Relatdrio de metas de produgdo para um mesmo fornecedor em 1 obra

33
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- Filtro Atividades por Fornecedor em varias obras

Por uma necessidade recorrente do mercado, a empresa vem buscando cada vez mais parceiros fixos
em varias frentes de servigo, objetivando minimizar a falta de insumos e também de m3o de obra.
Embora, o Depto de Suprimentos, mensalmente gere uma avaliagio de desempenho dos
fornecedores quanto ao prazo, atendimento, qualidade e seguranca dos servicos prestados, o

software permite a geragio de um relatério de um determinado fornecedor em varias obras.

Este relatorio, por fornecedor em vdrias obras, permite que o Gerente de Operagdes junto a
Diretoria possa checar a capacidade de resposta dos respectivos parceiros em relagio ao andamento
dos servigos, permitindo também interpretar se ha uma dificuldade isolada de cumprimento de

metas ou trata-se de uma agdo generalizada de problemas de atendimento.
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OBRA1 OBRAZ OBRA3

POR FORNECEDOR - em vérias obras

Figura 17. — Relatdrio por fornecedor em varias obras

3.3.1.4 Documentos

35

E uma ferramenta de armazenamento de dados importantes & obra. Nela poderdo ser arquivadas

copias de atas de reunido com compromissos de prazos firmados entre obra x fornecedores,

cronogramas de produgdo, fotos de assuntos especificos da obra, etc.
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Area de Trabalho  Baseline Relatério Documentos

Documento
Tome: _v
| FILTRAR
‘_.- Hovo
Titulo Data Rewvis3 Responsavel Abertura Torre
Cronograma Tipa 30/09/2010 1 gﬁ;ﬁffo”"“m TORRE A
Foto pavto tips - Prototips 30/09/2010 2 GhRLOS EOUARDD  rorrea

Figura 18. — Modelo de Documentos.

O historico da gestdo das obras mostra que, de maneira geral, o gestor da obra sempre busca ter em
seu favor argumentos de defesa quando sdo questionados sobre metas nio atingidas e de qual

maneira se prepararam para aquela determinada situagio.

Também no contexto atual com o aguecimento do mercado, a rotatividade de engenheiros é
tamanha que muitas vezes guando ndo ha o registro de informag@es com a troca do engenheiro,

perde-se o histdrico da obra.

Desta maneira, o registro mantém sempre o vincule com o empreendimento sem precisar de

pessoas.

3.3.2 Area Administrativa

Para gue o programa possa ser editado, foi criada uma pasta denominada ADMINISTRATIVA.

Nesta drea, o acesso é controlado, tendo acesso a esta pasta o administrador que ird atuar no
suporte as obras para a criacdo e edigdo de logins, acessos e novas obras. Além do administrador, a

geréncia de obras tera acesso a este setor.
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Estdo subdivididos em Obras, Usuérios, Torres, Servicos, Fornecedores, Cores Més, Feriados e

Templates,

ﬁ CYRELA
BRAZIL REAETY

Area de Trabalho Administrativo
Obsas  Usuasios Towes Servicos Fomecedores Cores Més  Feriados  Templates

Administrativo

Figura 19. Tépicos da Area Administrativa

3.3.2.1 Obras

Neste campo é possivel criar uma nova obra no sistema ou editar uma obra ja cadastrada.

Para criar a nova obra no sistema, o gerente ird clicar no campo Nova Obra. Os dados de
preenchimento necessérios serdo o nome da obra, a data de inicio e término. Os servigos serdo

habilitados em opcio coletiva ou individual, marcando os titulos que sero monitorados na execugdo

da obra.

Ao término do cadastro, é necessario clicar em salvar para gravar a nova obra.
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Obras  Usudrios Tomres Servicos Fornecedores Cores Més Feriados

Obra

Home: FLORIS

Data Infcio:  wnpdizoes %

Exibin: 0 sim @ N3

Marcar/Desmarcas Todos

m| »

Estrutura

Prumadas AP/Esgato
Prumadas INC /REC/GAS
Chapisca Rolada

dREEE

Marea~3n

SALVAR |

Figura 20. — Detalhe da criagdo de nova obra no sistema

3.3.2.2 Usudrios

Para habilitar novos usuérios no sistema, o gerente ou administrador ir clicar no campao Usudrios.

Nesta tefa inicial é possivel visualizar todos os usuarios cadastrados, podendo editar suas atribuigGes

ao clicar sobre o campo de ediggo.
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Obras Usudrias Tomes Servicos Fornecedores Cores Més  Feriados

Usuarios

Nome:

E-mail:

Login:

FILTRAR |
Noma E-mail Login

F3 4 Administrador admin@autedac.cam.br admin
7] 4! Ana Cecilia - AutaDoc ana@autodoc.com.br ana-autedac
5] “ CARLOS EDUARDO GRAZINA carlasg@cyrala.com.hr carlosg
T 4 FLAVIO KANTOR CUPERMAN fAaviec@cyrala.cam.br Aavicc
] 0 WVALERIA PONTES GUIMARAES valeriag@eyrela.combr valeriag

" bovo | B Exclui

Figura 21. — Tela inicial de usuarios

Caso gueira criar um novo usuario, o gerente deve clicar no campo Novo. Serdo digitados os dados
de cadastro tais como nome, email e login para este novo usudrio. O gerente poderd atribuir o
acesso a uma obra ou vdrias obras, bem como ao baseline para criagdo e aprovagdo, drea de trabalho

e relatorios.

As restricdes podem ou ndo serem efetuadas de acordo com cada perfil de usudrios, seja gerentes,

diretores, engenheiros, arquitetos, etc.
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A -
Usuario
Nome:
E-mail:
Lowgin:
Senha:
7] Mascar/Dasmarcar Todos =
7] reoris
Obwas: GRAZINA 3
OBRA-A
ObraTestel
- 3 -
AMATCERTA
Permissies
Geral
] Administradar
Baseline
Acessor ) Sim @ NEo
Criacdo: ? sim @ nie
Apbs versio:
Aprovacio: 7 sim @ NEa
Area de Trabalho
Acessa: sim @ N3o

Preenchimento: sim @ Mio

Pamel
Acesso: Sim @ Niq
Relatério

Acesso: ) Sim @ Nia

Figura 22. — Cadastro de novo usudrio
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3.3.2.3 Torres

a1

A partir da criacdo da obra devem-se criar os dados basicos para caracterizacdo da torre ou das

torres dependendo do porte da obra. Ao clicar no item torre, o indicador ird mostrar que ainda ndo

foi gerada nao sistema.

Torire

Nome:
Andares:

Unidades por andar:

A toere ndo foi gerada

GERAR TORRE |

S5ALVAR

Figura 23. — Detalhe mensagem de torre n3o gerada
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J

=]
)

SAL

81
71
61
21
o]
31
sl
11
1

Al

=

0 preenchimento do cabegalho com a indicagédo
do nome da torre, guantidade de andares e
unidades por andar ird criar um modelo de
planilha, semethante ao desenho de uma torre,

vista em corte.

O gerente deverd editar a numeragdo das
unidades conforme numeragdo padrio definido

no registro de incorporagdo do respectivo imével.

Ao término do preenchimento, é necessario clicar

em Salvar para gravar o contetdo editado.

Figura 24. — Modelo da Torre — Unidades e Pavimentos

3.3.2.4 Servigos

42

Para cadastrar os servicos que ir§o ocorrer na evolugdo do pavimento tipo, o responsével pelo

preenchimento deve entrar no campo SERVICOS.

Abrindo a janela deste campo serfo apresentados em ordem cronolégica numerada todos os

servicos previamente definidos como base para os empreendimentos residenciais, alvo deste

controle,
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Obras Usudrios Tomres Servicos Fornecedores Cores Més  Feriados

Servicos
Nomve:
_FILTRAR |
Nome Ordem
T <] Estrutura 1
= 7 Pprumadas AP/Esgate 2
] 4 Prumadas INC /REC/GAS 3
‘[ Chapisca Rolado 4
71 4 Marcagio 5
7 4] Alvenaria Externa &
[ # Alvenaria tneerna 7
40 Conerzpise Acustics Alisade 8
7 47 contra Marca g
7 Enflacio i
* Revest.Massa Areas Frias 11
7+ Churrasq Laje = Alvenar 12
" Revest.Massa Temacgos 13
.j' Gesso Liso 14
' Distrib:AF JAQ/Gas 15

Figura 25. — Exemplo dos servigos a serem cadastrados

Cada obra em particular pode ter a ordem de um eventua! servico alterada, seja pelo método
construtivo ou padrio do empreendimento, seja pela forma com que foi contratado o respectivo

fornecedor de um determinado servigo ou grupo de tarefas.

Eventualmente poderd também acrescentar algum servigo que porventura nao esteja na descrigdo

padrio dos itens pré-listados, como por exemplo, automagdo predial, aspirador central, etc.
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3.3.2.5 Fornecedores

Para cada servico havera um fornecedor responsével pela execugdo, podendo também ser executado
por equipes de mao de obra da prépria empresa. Ao clicar no campo Fornecedores, o gerente podera

habilitar novos cadastros para os servigos de mio de obra definidos no item D} deste tépico.

Obras  Usuarios Tores Servicos Fornecedores Cores Més  Feriados

Fornecedores

P EALTRAR

Foraecedor altesado com sucesso!

Nome Habilitar
7] 4! 1218 Pedrss Decorativas 5im
'ff Abtlic Instalacies Sim
A apmII Sim
= g Arterra Paisagismo Sim
¥ Bareal Sim
47 c©NAAmagio Sim
g Cyrela - Carpintaria Sim
¢  Euramarble Sim
" Instal Portas Sim
‘7 LsSant'éngelo Sim
4 Legica Sim
" Serralheria Adrifo Sim
7 47 sitvino Limpadara Sim
T A7 solida Sim
" Stal Esquadrias Sim
1 . Timz Engenharia Sim

Figura 26. — Lista de Fornecedores cadastrados no sistema.

Ao clicar em Novo, abrird uma tela com a opgdo de preenchimento dos dados, onde devera ser
inserido o nome do fornecedor. Em seguida ha a possibilidade de marcar um ou mais servicos nos

quais o respectivo fornecedor ird atuar. Por exemplo, caso seja uma empresa de instalagdes elétricas
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e hidraulicas, este devera ser habilitado para as atividades de Prumadas Hidrdulicas, Enfiacdo,

Distribuicio Aérea Hidrdulica, Kits Hidraulicos, acabamentos elétricos, lougas e metais.

Fornecedor
Mome:
Habilitae: sim ¥ mFo
Marcar/Desmarcar Todos _A
Estrutura 7
Sarvigos: a Brumadas AF/Esgota

Prumadas INC JREC/GAS
Chapisco Rolade

~
Blwprr=s=Sn

Figura 27. — Cadastro de novos fornecedores.

Ao término do preenchimento, é necessario o clicar em Salvar para gravar ao cadastro do novo

fornecedor.

3.3.2.6 Cores do més

Na etapa de edigio, hd um campo com as CORES que podem ser editadas para preenchimento do
respectivo més. No é permitido pelo sistema adotar 02 cores iguais, sendo que cada més deve ter a
sua cor para facilitar a visualizagio. No modelo abaixo, seguem pardmetros adotados de cores

padréio para o preenchimento:
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Obras  Usudrios Tomres  Servigos Fomnecedores Cores Més  Feriados

Cores Més
Més Cor Alterar
— —
. S
Abril (== ﬁ
=5
s -
Julho =
pos —s
Setambre | a
Nevembro [ B
——

Figura 28 — Detalhe das cores e respectivos meses

3.3.2.7 Feriados e dias (teis

O programa desenvolvido exclui automaticamente sdbados e domingos ao calcular as atividades

programadas dentro do ciclo, ou seja, deverdo trabalhar com ciclos em dias Uteis.

F)

Entretanto, é necessdrio intervir na agenda de programacdo quanto as feriados e eventos (por

exemplo férias coletivas) no qual ndo havera produg&o na obra.

Para isso hd um campo indicativo de FERIADOS, onde sdo editados pelo administrador do sistema o

preenchimento dos respectivos feriados.

Ao clicar no campo Nove basta inserir o evento e a data do periodo nio util. Esta informagdo
alimenta um calendario no sistema todo, sendo que ac criar uma nova cobra, as informacdes

acrescidas dos feriados entram na somatoria do calculo da geragdo dos novos baselines.
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Obras

Torres  Servicos Fornecedores  Cores Més Feriados

Feriados
Neme:
Data:
FILTRAR
Feriado cadastrado com sucesso!
Home

ANIVERSARIO SAC PAULO

AND NOVG

ANG NOVD - ACORDC SINDICAL
CONSCIENCIA NEGRA

FERIADO JUDAICO

FERIADO JUDAICO

FINADOS

NATAL

NATAL - ACORDO SINDICAL
NOSSA SENHORA APARECIDA

PROCLAMACAD REPUBLICA

| Novo | #* Exdloir

Figura 29. — Cadastro de Feriados no sistema

Data

25/01/2011
0tf01f2011
31122010
20/11/2010
0L/L0/2010
30/09/2010
02/81/2010
25/12/2010
24/12/2010
12/10/2010

15/1L/2010
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Por op¢do da empresa em particular, automaticamente ndo sdo considerados os sdbados e domingos

na contagem dos dias Gteis para o ciclo dos servigos, que serd vista no item a seguir (em implantag¢do

no sistema)
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3.3.2.8 Templates - Ciclos e dependéncias

Para interpretar o ritmo a ser concluido cada servigo do pavimento tipo, foi criada uma linha final
abaixo das unidades com a descri¢do do ciclo. Uma vez que o baseline inicial tornou-se obsoleto e ha
necessidade de uma revisdo, nesta linha deverd ser preenchida a quantidade de dias Uteis
necessarios para o cumprimento do prazo de execugdo de um pavimento tipo. Ao informar o ciclo e a
data de inicio da atividade do primeiro pavimento, o sistema ira perguntar se estende este ciclo aos

demais pavimentos e mantém o vinculo com as demais tarefas que sucedem este servigo.

22/01/2010| 22101/2010] 01/0212010] 08/02/2010| 15/02/2010] 15/02/2010] 02/02/2010 pgpgg_qtgl_:_e_gu_a.r;g_tql 1§_fq§{201q|
2210172010 22/01/2010 01/02/2010| 08/02/2010] 15/02/2010| 15/02/2010] 02/03/2010| 09/02/2010| 16/03/2010] 16/03/2010
22(01/2010| 22/01/2010{ 010272010 0%'91_’-(291“|_‘.5f_’0_2'2!310 _!5"!33!?“"1.“2@'3-‘2910].@@2919’ 1.5!113!1_'(?1% 1_mw|
22/01/2010] 22101/2010] 01/0212010] 08/02/2010] 15/0212010| 15/02/2010| 02/03/2010] 09102/2010| 16/03/2010] 16/03/2010

5555|5555_555:
| | i

Figura 30. — Ciclos por pavimento
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4, IMPLANTACAO PILOTO — OBRA FLORIS

4.1 Etapa de Implantacdo

0O empreendimento Floris Santana foi escolhido para implantagdo do sistema, em carater de testes

experimentais na busca de avaliar o desempenho do sistema e suas possiveis falthas para correcdo

antes de entrar em operacado.

O empreendimento Floris esta localizado no bairro de Santana, em S&o Paulo. Trata-se de uma torre
residencial com 28 pavimentos tipo, térreo e 02 subsolos totalizando 24.000 m2 de area de

construcio. O prazo total estabelecido na viabilidade foi de 28 meses,

O inicio dos testes aconteceu no més de Novembro de 2010, periodo este em que o edificio estava

com cerca de 50% de atividades fisicas em andamento.

O primeiro ponto da implantag&o foi a realizagdo de um treinamento com o Eng. Fernando Zaterka e

o Gerente de Obras Paulo Nazar, que estariam iniciando a opera¢do do sistema.

4.2 Caracteristicas peculiares a Implantacdo em obras em andamento

O sistema de controle pode ser adaptado para qualquer empreendimento residencial
multipavimento, independente da fase em que se encontram os servi¢os os a quantidade de itens

restantes para conclusdo da obra.

Para iniciar a implantag3o, foi criada a obra no sistema, inserindo os dados particulares do Edificio
Floris, com a quantidade de pavimentos, a numeragdo das unidades e a gerac¢do da torre. O segundo

passo foi a criagdo de um Template exclusivo para a obra Floris onde foram classificados dois grupos:
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4.2.1 Servigos em andamento: As atividades que estavam em andamento foram mapeadas pelo
engenheiro da obra para atualizar o status real em cada servigo. A partir desta informagdo, foi

langado no sistema a relagdo do servigo com seu predecessor, indicando quantos pavimentos

estavam defasados um dos outros.

4.2.2 Servigos ndo iniciados: Para os pavimentos que ainda ndo haviam sido iniciados foram

adotados os ciclos padrdo da empresa e ajustados com base no cronograma, visando o término da

obra dentro do prazo estabelecido.

Obras  Usuarios Torres  Servicos Fornecedores Cores M@s  Feriados  Templates

Template
Bescricio: Floris Teste
Servigo Oxdam Giclo Servigo Relacionado LT

Planejamento

— — @ =

’* Estntura vl 1 5 dials) - 1 pavimenta ]
Inverss

d 2 5 di o =
* Prumadas AP/Esgote v S e (=] & paviinante Padrio
Inverse

9 3 5 g . Bt
* Prumadas INC /REC/GAS [ =) Esnaur 2] 6 pavimente © PrE
Inverso

— 4 5 di — @ .

» Chapisco Rolado el '35} prmadas INC/REC/GAS [2] 2 pavimenta © P2drdo
Inverso

» Loy =i 13 5 dials} o Daoan = = . = @ padrio

Figura 31. - Template Floris Teste

Apds esta etapa, foi criado o Baseline especifico da obra. 14 nesta etapa, foi possivel notar que alguns
dados alimentados no Template tiveram de ser alterados, para uma melhor adaptagdo ao
planejamento da obra. Até a etapa de prepara¢do de pintura da unidade os dados inseridos no

template atenderam ao escopo, porém a partir da instalacdo dos acabamentios elétricos e lougas e
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metais, cujo ciclo de producio é cerca de 2 vezes mais rapida que a anterior, a vinculagdo ndo foi

bem sucedida, tendo de ser alterada.

Outro item que foi imediatamente eficaz na implantagao do programa foi a forma com que se pdde
visualizar a necessidade de iniciar a preparacio de pintura das unidades dentro do més de dezembro
de 2010, para garantir que apds sua execugdo ainda restasse tempo util para término das etapas

sucessoras (acabamento final e limpeza).

4.3 Operacdo em tesies

Com todos os pontos definidos e o planejamento elaborado, foi dado o status de aprovacao no

baseline da obra Floris. Até esta etapa foram identificados os seguintes erros:

- S3bados e Domingos — Foi identificado que a contagem do ciclo entre os pavimentos estavam com
dias corridos, ao invés de eliminar os sabados e domingos conforme previsto na configuragdo inicial.

Esta contagem ja foi corrigida pelo programador.

- Erro de numeragdo das unidades — na geragdo da torre, ao indicar a quantidade de pavimentos e
unidades por andar, ele gera automaticamente a torre, porem a numeragdo das unidades do
primeiro pavimento estavam erradas, a numeragio é sempre composta pelo pavimento seguido de
um numeral crescente até o total da unidades do andar, por exemplo 14 (o numero 1 indica o

primeiro pavimento e 4 indica a quarta unidade do andar).
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L 11 |
Ls ||| [s2] | [ 8] Iﬁul

SALVAR

Figura 32. — Detalhe erro Torre Floris — 1 0. Pavto.

A informag3o indicava apenas o nimero 1, 2, 3, 4 para identificar os aptos do primeiro andar. Como
os dados sdo editdveis, a correcdo pode ser feita pelo usudrio, porem por se tratar de um item cuja
regra de identificacdo de unidades segue sempre o mesmo conceito, foi solicitado ao programador

que corrigisse a linha inicia do primeiro andar.

- Inserindo os Fornecedores — O campo para inserir os fornecedores na planiltha originalmente foi

desenhado no sistema para ser inserido pelo administrador do programa.
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Fornecedor
MNome: ADM (1
Mahifitas: @ sim NEo
| Mascar/Desmarcas Todos

" o»

| Acabamen Elétricos

Servigos: lz Alvenaria Externa
| Alvenaria Interna
¥l Azuleja e Pisa

Daaimpan o Calnirne-

Aunge Home Resort o
Magcas/ Desmarcas Todos 2

Tarre A =
Torre &

Torres: FLORIS
Mascas/ Dasmarcas Todas =

FLORIS

FLORIS-TESTE
v Teste 2

TESTE PILOTO

FLORISCOPIA <

SALVAR |

Figura 33. — Cadastro de Fornecedores

Entretanto, a contratacdo dos servigos acontece apds a etapa de criagdo do baseline, sendo desta
forma impossivel de ser preenchida por esta pessoa. Foi sugerida ao programador do Autodoc a
migracdo desta funciio para a Area de Trabalho, na pasta em que ¢ usudrio terd acesso para controle

da obra.

Ao contratar o novo fornecedor, ele ird clicar no campo correspondente e |3 ird aparecer o nome dos

fornecedores cadastrados no sistema para executar aguele determinado servigo.
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Caso o fornecedor ainda ndo tenha sido cadastrado, o usuario devera solicitar ao administrador o seu

cadastro e tdo logo esteja liberado ele serd habilitado para o respectivo servico.

Esta acdo de centralizar o cadastro dos fornecedores no administrador do programa se faz necesséria
para evitar a duplicidade de cadastros em funcio de abreviagSes ou erros de digitacdo, o que

prejudicara o desempenho do programa na busca de relatdrios pela geréncia.

- Falhas de conexdo — Este item ocorreu duas vezes durante as operagdes de criacdo do baseline. Ao
consultar o programador foi explicade que durante a etapa de ajustes de operagio deve ter ocorrido
a simultaneidade de dados por parte dos usuarios enquanto a equipe de programadores estava
operando, fazendo com que a conectividade fosse nula. Ao continuar com os testes, este problema

nao ocorreu novamente.

- Demora excessiva — na operac¢do dos dados de controle, ao atualizar as atividades o programa se
mostrou demasiadamente lento. O administrador sinalizou gue o excesso de informagdes da planitha

associada as cores de cada célula aumentava o tempo de processamento dos dados na fase de

atualizagdo.

Por sugestdo do administrador, foram feitos ajustes na apresentacdo visual da planilha, ocultando as

tinhas antes desenhadas por unidades e agora sendo exibidas por pavimentos.

Desta forma, ao clicar sobre a linha onde se desejava atualizar, a janela iria mostrar todas as

unidades do pavimento, permitindo ao usuario habilitar os servigos concluidos por unidade.



55

Modelo de Controle de Cronograma em Pavimentos Tipo de Qbras Residenciais

Alyenaria Externa

18

1 unid 171 (3971172000 B2
) unid 172 (2er1172000) 2
7 unid 173 (1071172010} B
" unid 174 {19/11/2010)

Bata Prevista de Téemine:  21/05/2010

Data de Témmino Real: ijmﬁ

Figura 34. — Atualizando servigos executados na Area de Trabalho.

Faoi citado também para realizar testes com navegadaores diferentes, uma vez gue o desempenho do
software quando conectado atraves do navegador Google Chrome era maior do que o navegador
Internet Explorer. As velocidades de ambos navegadores se mantiveram lentas, abaixo da

expectativa.

- Relatdrio Multiplo — Atualmente as emissGes de relatérios permitidos pelo programa sdo exclusivas
de cada torre da obra, ndo sendo possivel extrair um relatério multiplo, de forma a visualizar acdes

especificas de desempenho de um fornecedor dentro da empresa.

Foi solicitada pelo gerente geral de construgdo a apgdo de extrair um relatdrio geral de servigos por
fornecedor, a fim de permitir uma rapida visualizacdo de seu desempenho com relagdo ao

atendimento dos prazos da construtora. Este relatdrio teria a finalidade de auxiliar a tomada de
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decisdo para uma nova contratagdo, ou em casos extremos a de realizar substituicSes de

fornecedores que porventura ndo estejam conseguindo atender aos prazos especificados.

Nas rotinas de atualizag8o das tarefas concluidas, o preenchimento das datas dentro do prazo e fora

do prazo foram atualizadas com sucesso, pintando cada célula com sua respectiva cor.

4.4 Andlise apos testes e cronograma de implantacido

De uma maneira geral o Eng. Fernando Zaterka avaliou como uma boa ferramenta de suporte ao
controle de obras, além de servir para comunicagio direta com a equipe de produ¢do de obra
através da emissdo dos relatdrios, uma vez que a visualizagdo grafica torna mais facil o entendimento

das metas a serem alcangadas.

A geréncia de obras optou por executar uma nova sequéncia de testes operacionais em um conjunto
de obras localizado no bairro de Santo Amaro, em S3o Paulo, denominado Novamérica. Trata-se de

um conjunto com 06 grandes obras em um terreno de 70.000 m2.

No dia 02 de dezembro de 2010 foi realizado um treinamento com os engenheiros das respectivas

obras, bem como com o gerente de obras José Tadeu Capelossi.

O cadastro das obras sera feito no més de Dezembro de 2010 e seré avaliado seu desempenho pelos

usudrios pelo periodo de um més,

A implantacdo em todas as chras estd previsto para o més de Janeiro de 2011. Para esta data esta
sendo montado um tutorial com todas as etapas de operagdo além de uma apresentacdo visual com

detalhes da operacio.

Foi contratado pela empresa um profissional que serd responsdvel pelas tarefas da pasta
Administrativo, alem de ser um canal direto de contato entre os usudrios em caso de duvidas quanto

a operacionalizagdo do sistema.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Sugestdes para ngvas pesquisas

* Criar dentro do software condigbes para conferéncia dos protétipos das unidades tipo.

A partir da data de execugdo do primeiro pavimento, pode ser criado um relatério de conferéncia e
manter 0s dados histéricos em um mesmo local, identificando o responsével pelo recebimento do
primeiro servico, adotando critérios de medicdo e controle para que sejam corrigidos os itens que

apresentaram alguma ndo conformidade e ndo serdo repetidos nas préximas unidades e pavimentos.

* Preparar um modelo de gestdo e controle para atividades n3o ciclicas como fundagbes e areas

comuns.

O conceito desenvolvido para controle pode ser estendido 3 gestio de toda a obra, permitindo
gerenciar o empreendimento todo através deste programa. Basta desenvolver uma maneira de
controlar atividades ndo ciclicas e que estejam no caminho critico da obra. Nesta compreendem as
atividades de fundag¢des e terraplenagem até o inicio da estrutura e no outro extremo as atividades
correlatas das dreas comuns dos empreendimentos, tais como impermeabilizacdo, pedras

decorativas, piscinas, salas técnicas etc.
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* Incluir no relatério de cada servico repetitivo o quantitativo de materiais que servird de base

para o transporte vertical e abastecimento de materiais.

Ao dar o aceite no protétipo de primeiro servigo pode ser criada uma planilha de quantitativo de
material necessdrio para realizar este servigo. Estimando a produtividade para realizar tal tarefa, esta
planilha auxiliard no transporte vertical e abastecimento de materiais na torre, identificando

possiveis gargalos de pico de materiais.

* Integrar controle de contratacBes de materiais e servicos a partir da base de dados fornecido

pelo baseline do empreendimento.

Atualmente o modelo de contratagGes ¢ feito com base nas informag&es disponiveis no cronograma
de obra. Com a definicdo das datas de inicio de cada servigo, é possivel se programar para realizar as
etapas de elaboracdo de carta convite, tomada de pregos e montagem dos mapas de concorréncias

em tempo habil para contratagdo sem prejuizos ao cronograma.

* Criar indicadores fisicos da obra partindo de medigdes de unidades previstas x unidades

realizadas dentro do més.

O programa atraves de uma contagem de servicos também pode ser utilizado para gerar um
indicador fisico. A relagdo de servicos programados dentro do més versus servicos realizados dentro

do més sugerem o indicador fisico da obra.
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5.2 Conclusio

Com a crescente demanda do segmento de construgdo imobilidria, houve uma valorizac8o da mao de

obra do engenheiro civil.

Muitas construtoras cresceram rapidamente em um curto periodo de tempo. Os tradicionais
engenheiros de obra passaram a exercer fungbes gerenciais dentro das empresas e profissionais

novos tiveram que assumir funcdes de extrema responsabilidade no canteiro de obras.

Um fator que comprova a afirmagdo acima e uma realidade que pode ser observada nos canteiros de
obra é a2 de que a faixa etdria dos engenheiros e arquitetos que desempenham a fungio de
residentes caiu drasticamente. E comum observar no mercado engenheiros abaixo de 30 anos de

idade liderando canteiros com mais de 400 funcionarios.

Outra conseqliéncia do aquecimento do mercado é que as ofertas por methores saldrios propiciam
trocas de equipes constantemente. O empreendimento pode ser afetado caso a empresa ndo possua
uma gestdo que preserve o historico da obra, independente das trocas de equipe gue possam

ocorrer ao longo da construgdo.

Ter uma ferramenta que permite a padronizacdo desta conduta garante 3 empresa a manutengdo da

cultura e de seus valores.

A expectativa de desempenho deste software frente & tomada de decises vem sendo
cuidadosamente analisada pela alta diregdo da empresa. Por estar em processo de implantagdo, a
tendéncia é de que com ¢ use continuo, novas idéias possam ser incorporadas na melhoria continua

do monitoramento e controle de obras.
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