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APRESENTACAO

A industria da construgao civil vem passando por incertezas e osci-
lagbes desde meados dos anos 2000. No que se refere a gestao de custos
e tempo a situagdo nao é diferente, por isso a necessidade de se obter um
melhor planejamento dos recursos, apresentando elementos que viabilizem
e proporcionem a aplicagdo mais coerente destes.

Assim, uma gestao de qualidade é fundamental visando amenizar atra-
sos, ampliar a produtividade e difundir uma continuidade na produgao, visan-
do nortear a precisao de méo de obra para o trabalho desempenhado. Com
base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar uma EAP
como ferramenta de gestdo na execugéo de obras residenciais. Foi feito um
estudo de caso para embasar teoricamente os conceitos e amplitude da obra
nas residéncias multifamiliares no municipio de Caucaia-CE.

A Montagem da EAP se deu apés a coleta de dados para a pesquisa,
baseando-se na tabela da Seinfra-Ce 26.1. Nos resultados obtidos foi apre-
sentado uma residéncia multifamiliar com o uso de uma EAP e outra obra
similar sem a utilizacdo dessa ferramenta.

Portanto, concluiu-se que planejar € uma tarefa dificil, porém, com um
orcamento e controle nas ferramentas essenciais € possivel atingir sucesso
em qualquer obra, seja qual for o porte, para gestdo de tempo e custos que
trara mais confiabilidade nos processos e estabilidade nos prazos.

Boa leitura!



INTRODUCAO

O ramo da engenharia civil passou por grandes dificuldades desde a
pandemia do covid-19, um fator foi a contragédo do setor imobilidrio e uma
economia lenta no pais, dessa forma, necessitou-se reduzir os operarios na
busca de pessoal com forga estratégica, comegando no canteiro até chegar
na gestao. Com isso, € necessario a redugao dos gastos da obra, em espe-
cial no desenrolar da construgéo, fase que acontece os ajustes para detectar
provaveis problemas e desacordos que poderdo nao serem notados na etapa
de projeto.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
(2015), a construgao civil dispde de fungao fundamental no sistema de de-
senvolvimento do pais, através da criagao de postos de trabalhos e lucros
significativos para o mercado e a industria nacional. Assim, com uma maior
demanda no ramo imobiliario e apreciagdo dos imoéveis, o setor € bem-visto
por agregar com seus investimentos mais rentaveis, voltado de um bom pla-
nejamento, orgamento e execugao.

Entrando na fase executiva, o conhecimento e a qualidade da incorpo-
radora servidora tém papel importante, devido ao periodo da obra que pode
levar de meses a anos para ser concluida. Alguns principios devem ser ad-
mitidos mediante avaliagao na fase que ocorre a tarefa, tais como ordenacgao
da obra, capacidade dos trabalhadores e performance, sendo fundamental
para a contratagao.

Silva et al. (2020) retratou que tecnologias agregadas a uma mao de
obra experiente, aumentara a probabilidade de eficiéncia e qualidade do pro-
duto. Segundo Zilli (2017) com o crescimento da automacgéo dos processos
na industria da construcéao civil, sdo exploradas formas pertinentes relaciona-
das a construgdo de mecanismos e beneficios na economia compreendido
com o tipo e porte da obra. Dessa forma, € fundamental definir o sistema
estrutural buscando o custo na conclusdo do empreendimento.

De acordo com Araujo; Junior (2017), no ramo da construcao civil ha
investimentos envolvendo fatores atrelados a finanga e recursos significati-
vos. Assim, Kern (2005) descreve a fase inicial de um empreendimento como
a etapa para uma intervengao: reduzir o seu custo total atrelado a menores
despesas.
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Zilli (2017) afirma que as técnicas construtivas possibilitam realizar um
estudo comparativo, adentrando com suas propriedades fundamentais, des-
pesas necessarias e agilidade na execugdo. Com isso, ha um ganho na
selecdo da tética para a classe de projeto escolhida pelas empresas, tendo
como base a estabilidade nos custos, duragdo na execugéo e produtividade
no empreendimento.

Sauer (2020) explica como um exemplo a adaptagdo no controle das
despesas no Planejamento e Controle da Produgédo (PCP) fundamentado
num posicionamento atrelado ao BIM (Building Information Modeling). O mo-
delo consiste com a inclusdo dos sistemas da logistica dos gastos e progra-
magao do controle da producéo, partindo da estruturagcdo dos gastos que
manifesta certas tarefas sujeitas a custos onde ndo modificam imediatamente
com os tamanhos produzidos, concedendo uma avaliagdo diretamente volta-
da para a veracidade da obra.

Segundo Mattos (2019), quando um encarregado pretende iniciar uma
construgao, na elevagao do projeto sdo obtidas experiéncias e conhecimen-
tos peculiares, transformando o controle e o planejamento das tarefas em
processos mais eficientes. Mattos (2019) continua dizendo as vantagens do
planejamento: compreensao da construgao, rapidez nas definigbes, constata-
¢ao dos fatores nocivos; melhoria da atribuicado dos mecanismos, alinhamen-
tos, documentos e rastreio, além de geragao de informacgdes.

Apesar da crise em diversos setores da economia, em se tratando da
construgéo civil, e na area de gestao, o repensar em alternativas inovadoras
buscando superar e proporcionar um estado melhor do qual se vivencia atual-
mente, passa por identificar alternativas, quer seja em termos de servigos ou
processos mais modernos, ou ainda, uma melhor avaliagdo dos custos de
uma obra.

De acordo com Silva (2018) este ponto nos instiga a optar cada vez
melhor por um planejamento mais preciso e eficiente, além de um método
organizacional para comecar um projeto, objetivando reduzir imprecisdes e
despesas nao planejadas, inviabilizando o cenario econdmico da obra diante
da empresa.

Sacks; Korb; Barak (2017) destaca as modificagbes de mercado tra-
zendo um cenario atual com o crescimento da competitividade, onde ante-
riormente o mercado era direcionado com a demanda e casa padronizadas,
para um setor dirigido pela oferta, o qual o padrdo de moradias mostra-se
num plano tatico caracterizado.
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De acordo com Magalhaes; Mello; Bandeira (2018), um planejamento
de qualidade é fundamental visando amenizar atrasos, ampliar a produtivi-
dade, difundir uma superior continuidade na produgéo, nortear a preciséo do
insumo desempenhado e comandar varias tarefas mutuas.

De acordo com Ghaffar (2017), no decorrer de uma obra tem-se o seu
cronograma especifico, elaborado em cima da capacidade do profissional ao
qual foi confiado, baseando- se nas informacdes e produtividade da mao de
obra das edifica¢des similares. Atrelado a isso, tem-se que um planejamento
de custos viavel e economicamente justo, pode-se chegar a melhores resul-
tados onde o setor da construcao civil passara a ver seus dias vindouros mais
agradaveis.

Ainda segundo Limmer (1997) a construgéo civil no Brasil passa por
dificuldades e problemas no setor. Ocasionalmente as obras estdo sendo
preparadas com a falta planejamento, gerenciamento e orgamento mal defi-
nidos, ocorrendo assim, numa ma execugao, trazendo fatores desfavoraveis
como a falta de previséo de gastos e duragéo dos servigos.

Dessa forma, o presente trabalho busca reconhecer os pontos confli-
tantes que motivam atrasos na falta de execucgéo do projeto, buscando res-
postas que garantam o término do empreendimento dentro do prazo inicial-
mente estipulado de acordo com o planejamento.

Justificativa

O setor imobiliario vem passando por dificuldades dentro das empre-
sas, faltando na questdo de uma negociacgao eficiente entre o comprador e a
empresa, assim buscam-se condigdes de servicos que tragam confiabilidade
dos seus produtos para alcancar a fidelidade do consumidor visando maior
producao no desenvolvimento da obra, execugédo do cronograma e dominio
das despesas.

Brandé&o; Heinneck (2007) destacam que a venda de empreendimen-
tos ainda na planta desencadeou um fator favoravel entre o comprador e a
empresa, desde o lance inicial a entrega do projeto pronto. Dessa forma, hou-
ve um impacto principalmente na continuidade das atividades dentro da obra,
buscando conciliar com o cliente onde muitas vezes nao péde acompanhar
0 seu projeto, nem mesmo sabe da dimens&o dos vencimentos das etapas
da obra. Segundo Griz, Amorim e Loureiro (2014) tem-se o dever de customi-
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zar casas sendo indispensavel para a execugao oferecida nas obras devido
as incompatibilidades nas demandas. Além disso, a agao da personalizagao
constitui um dano ao meio ambiente, por retrabalhos na execugéo da obra,
sejam por inconsisténcias ou ma comunicacéo.

Dessa forma, este trabalho tem como fruto destacar alguns passos das
edificagbes seguindo técnicas industrializadas e praticas, buscando metodo-
logias eficazes tanto no projeto (inicio) como na execugao (final).

Com as melhorias de novas formas de inovagdo e maior rendimento
neste ramo, a obtencgao de técnicas inovadoras traz uma melhor solugao para
aqueles casos onde nao ha estrutura na empresa, deixando de ser inserida a
um planejamento de gestao e estratégia de custos.

Com isso, que um planejamento tratado seja de casas ou apartamen-
tos consegue ser definido com maior propriedade através deste estudo. Des-
sa forma, construtores dos setores da construgao civil identificaram os pon-
tos conflitantes visando adotar critérios atrelados ao setor imobiliario dentro
do cenario da construgao civil.

Tem-se a expectativa para aplicar a gestdo dos processos, visando
auxilios das empresas e flexibilizagéo ativa por meio de servigos imobiliarios,
onde esta caracterizado dentro de um periodo amplo desde o projeto até sua
ocupacao final, entregando ao consumidor final um produto imobiliario do
jeito que o cliente esperava.

Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € analisar a importancia da aplicacao
da EAP (Estrutura Analitica de projeto) como ferramenta de gestao na execu-
¢ao de obras residenciais de pequeno porte.

Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, sdo delineados os seguintes objetivos es-
pecificos:

»  Atribuir um método de gestdo de projetos relacionados a atividade
da construcao civil;

* Aplicar EAP como ferramenta de gestdo e planejamento em um
estudo de caso de obra residencial de pequeno porte;
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*  Comparar resultados de estudo de caso de obra gerido por EAP
como uma obra similar sem o uso de ferramenta de gestéo.

Estrutura do Trabalho

A pesquisa é composta por 5 capitulos a seguir apresentado. O primei-
ro capitulo traz uma introdugéo da tematica junto a justificativa do trabalho e
os objetivos almejados. O capitulo 2 traz a reviséo bibliografica que embasa
teoricamente esta pesquisa. O capitulo 3 dispde em detalhes da metodologia
realizada, classificando-a segundo abordagem, procedimentos e objetivos.
O capitulo 4 traz o estudo de caso que foi desenvolvido para explorar os
objetivos da pesquisa. O capitulo 5 por fim, apresenta as conclusées e deixa
sugestdes de trabalhos futuros para os préximos pesquisadores que se co-
locarem a disposicao de estudar profundamente o planejamento e a gestéao
de obras.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo traz a base bibliografica para a realizagdo deste traba-
Iho. Para tal foram utilizados instrumentos de pesquisa como livros, artigos,
revistas e sites. Aqui sdo abordados os conceitos de EAP, orgamento e pla-
nejamento de obras, bem como discorrer sobre as principais metodologias
apontadas pelos autores e contextualizar o cenario atual da construgéo civil
e porque a arte de planejar é considerada fundamental para o sucesso do
empreendimento.

A fundamentagéo tedrica deste estudo apresenta como foco o correto
planejamento das etapas de obra, trabalhadas dentro da engenharia de cus-
tos, contextualizando-se dentro da histéria da construcao civil.

A IndUstria da Construcdo Civil

De acordo com Silva (2018), a engenharia desempenha uma fungéo
fundamental na economia do pais, isso se da pelo impacto direto na sua
evolugao e enorme contribui¢cdo para criagao de trabalhos. Com isso, embora
seja um setor economicamente planejado, entretanto, demonstra adiamentos
no setor da tecnologia comparado a outros setores. Corréa (2008) afirma que
a construgdo civil no Brasil se arrasta diante do atraso industrial que € notado,
visto que ¢é identificado usualmente metodologias grosseiras nas obras.

Portugal (2016) destaca um aumento nos dispositivos inovadores no
ramo da construcao civil e na gestdo. Segundo Silva; Simao; Menezes (2018)
atrelado a isso, a Industria 4.0 da Construcdo civil vem trazendo inovagdes
tecnoldgicas nos processos construtivos e métodos de planejamento, tais
como: drones para acompanhamento do canteiro, servigcos com robds, meto-
dologia BIM e outros softwares.

De acordo com Nascimento e Santos (2003), a metodologia do proces-
samento de dados esta atrelada a coleta de ideias, a armazenagem, a com-
putacao e organizagéo dos dados feitos numa constru¢do. Essa metodologia
gera dados, sendo interpretados pela gestdo com o intuito de utiliza-los na
conquista de solugoes.



Strohaecker (2017) diz que parte do setor de iméveis demonstram uma
certa dificuldade para passar as informagdes corretas. Algumas dessas defi-
ciéncias incluem uma possivel falta de formalizar o gerenciamento, a ausén-
cia de averiguar os métodos elaborados e propostos, a falta de aproximagao
com o gerenciamento de longo prazo e a precisao de referéncias.

Muianga, Granja e Ruiz (2015) destacam alguns vilées que desviam os
custos e prazos da obra: impericia no gerenciamento, auséncia de compe-
téncia nos servigos, falta de antecipacdo do tempo, instabilidade nos planos
€ comunicagao, bem como auséncia de controle nas obras.

De acordo com Pereira Miranda (2013), o fator clima se torna uma ati-
vidade intervindo acerca dos gastos e folgas na construgéo civil, ainda assim
com previsdes definidas podem ocorrer episédios ndo previstos. Com isso,
mesmo com as condi¢gdes que comprometem custos e prazos numa edifica-
¢ao, o tempo é um empecilho o qual a gestao dificilmente consegue prever.
Algumas causas estdo sob controle através de um planejamento bem estru-
turado, quando atrelado a agbes humanas.

Segundo Kern (2005) cada empreendimento exibe peculiaridades que
o distinguem dos outros setores, trazendo um grau de dificuldade no controle
do sistema de gestdo e no planejamento de execugédo dos processos reali-
zados. Algumas dessas diferengas podem ser citadas como uma caréncia
na qualidade dos servigos, frustrando uma das caracteristicas da empresa; a
exigéncia de um mapeamento na construtora, bem como procurar por clareza
nos projetos.

Scariot (2016) destaca o ato de planejar como fundamental em qual-
quer etapa da obra, devido buscar uma unido dos dados dos processos exe-
cutados no empreendimento, depois s6 assim dar continuidade a proxima
etapa dos servigos.

Planejamento de Obras

Gonzalez (2008) destaca que o gerenciamento trata de um processo
englobando o esquema de execucgéo das obras, considerando o orgamento
e a sua programacgao. Dessa forma, o orgamento esta atrelado as questdes
econOmicas, em contrapartida o planejamento esta relacionado a divisdo das
atividades no tempo.



Goldman (1997) reforca que o planejamento se torna uma ferramenta
indispensavel nos planos da empresa, desde pequenas obras as grandes
deve-se buscar canalizar conhecimentos especificos para o setor da constru-
¢éo. O planejamento deve ser interligado aos outros setores da industria da
construgao civil, sendo essencial essa jungdo no setor financeiro. Diante
disso, o planejamento tem o objetivo de certificar a viabilidade econémica
da obra visando os custos adquiridos no orgamento, empregando também a
responsabilidade de controlar o empreendimento.

Segundo Mattos (2010) o setor da construgdo vem sentindo dificul-
dades por conta da competicdo das empresas, volatizagao dos mercados
e globalizagéo, além disso, estdo surgindo novas tecnologias, imposigoes
por parte dos clientes e pouca acao financeira. Dessa forma, as empresas
tiveram uma motivacéo buscando investimentos em gestao e no controle das
atividades, em vista de aumentar o lucro e amenizar os custos no prazo pla-
nejado para a realizagdo do empreendimento.

Polito (2015) trata o ambiente da construgdo como um local dindmico
e agressivo, isto se deve pelas adversidades no gerenciamento das diversas
atribuicbes, além de previsbes do campo e seus componentes, podendo le-
var a um progresso nas execugdes projetadas.

Mattos (2010) diz que o ato de planejar garante uma certa qualidade
em qualquer empreendimento, pessoas bem treinadas podem promover me-
Ihores resultados que sejam de acordo com a meta, por meio de planejamen-
tos estratégicos. E de suma importancia que os gestores ampliem o seu olhar
para enfrentar episédios ndo esperados no empreendimento, proceder com
agilidade nas solugdes, manter um olhar mais expressivo para a obra em si,
focar no dinamismo das alteragbes quando se trata de economia, sem falar
de improvisos.

Silva (2011) explica o gerenciamento sendo uma ligagéo continua de
estratégias, buscando uma resposta rapida pensando nos custos atrelados a
prazos, qualidade e seguranga. Mattos (2019) assegura que o planejamento
da obra é um dos fatores para se chegar no gerenciamento, crucial para fa-
vorecer agdes, como acompanhar os servigos, alinhar a etapa da construgéo
dentro da qualidade, além de planejar as medidas dentro do prazo para evitar
erros futuros.

Ribeiro (2020) avalia a logistica no canteiro como componentes pro-
postos que tem como objetivo promover esquemas estruturados, a fim de
garantir uma demanda fluida no intervalo definido pelos gestores no inicio do
projeto, evitando retrabalhos na execugéo e custos adicionais.
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Simao (2015) destaca no planejamento uma redugédo nos impactos
ocorridos no sistema de producdo. Com isso, nao é definitivo que aderindo
ao planejamento nao havera imprevistos e riscos, porém quando eles ocorre-
rem havera uma acéo corretiva dentro do método planejado minimizando os
impactos recorrentes.

Fagundes (2013) trata como um planejamento bem elaborado quando
da para identificar as atividades, definir as suas duracdes, definir a precedén-
cia, quando esta disposta uma composi¢ao de um controle planejado, sua efi-
ciéncia e resultados. A figura 1 a seguir ilustra o fluxograma de funcionamento
de um sistema de planejamento.

Figura 1 - Fluxograma de funcionamento de sistema do
planejamento.

: Novos
empreendimentos
Nao
peasgp _Viabilidadg =
F===9  Planejamento r,:----’ Antes da obra
e Controle aaaas : Durante a obra
Resultados "-'----b Apds a obra

Fonte: Adaptado pelo autor de Goldman, 1997.

Segundo Limmer (1997), a possibilidade na economia é tida como a
avaliagdo do empreendimento, assim, ela mostra a possibilidade de a obra
ser exequivel ou ndo, com isso, é imprescindivel a flexibilidade de mecanis-
mos além de um vinculo mais préximo.

Avila & Jungles (2000) define o ato de planejar como uma etapa onde
sdo usadas técnicas cientificas, buscando o ganho na eficiéncia, nacionaliza-
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¢ao e seguranga por meio de previsdes na execugao com uma coordenagao
onde haja controle dos resultados visando alcangar o objetivo planejado.

Portanto, na elaboragdo do gerenciamento precisa-se fazer planos
onde alcance uma definicdo de metodologia ativa, um cronograma ativo,
além de um controle da obra regularizado para certificar que o plano orcga-
mentario fique dentro do proposto.

Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

De acordo com o PMBOK (Project Management Body of Knowledge), a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP) representa uma decomposigao hierarqui-
ca que orienta as entregas do trabalho a ser executado. Sendo assim, a EAP:

[...] uma técnica que subdivide o escopo do projeto e as entregas
do projeto em componentes menores e mais facilmente geren-
ciaveis até que o trabalho do projeto associado a realizagdo do
escopo do projeto e ao fornecimento de entregas seja definido
em detalhes suficientes para dar suporte a execugéo, ao monito-
ramento e ao controle do trabalho (PMBOK?, 2008, apud Sotille,
2010, p.92).

A criagdo da EAP tem como beneficios fornecer uma visao estruturada
do que deve ser entregue (PMBOK, 2017, p.156). Sendo entdo a EAP, uma
base para o detalhamento do trabalho do projeto, que apds sua criagao sera
a referéncia do escopo do projeto.

Segundo Marega e Antbnio (2017), identificar cada processo do plane-
jamento é crucial, devido a importancia que irdo gerar ao cronograma. Com
isso, é importante frisar uma forma eficaz através da EAP.

Sotille (2010, p. 93), em sua obra, retrata uma possivel estratégia para
a criacdo de uma EAP, estratégia essa apresentada abaixo e esquematizada
na figura 2.
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Figura 2 - Montagem de uma EAP.
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Fonte: Sotille, 2010.

Alguns passos devem ser seguidos para a montagem da Estrutura
Analitica de Projeto.

1.

Entrar com os dados de cadastro do projeto no primeiro nivel (nivel
0) da EAP;

Determinar os recebimentos da gestdo de projetos e o encerra-
mento para comegar o0 segundo nivel;

Ainda no segundo nivel garantir a definigdo das etapas do ciclo de
vida do projeto, ou seja, a entrega completa da etapa.

Separar os recebimentos de produtos ou servicos em subprodutos
de recebimentos parciais que os constituem.

Separar os recebimentos parciais num patamar que fidelize o pla-
nejamento e domine os gastos de tempo, custo, qualidade, risco,
dever de responsabilidade e contratagédo, sendo necessario.
Verificar constantemente a EAP, aperfeicoando basicamente para
que seja comprovada a sua aprovagao.

Verificacdo do escopo

Validar o escopo é o processo de formalizar a aceitagdo das entregas
concluidas do projeto. O principal beneficio é proporcionar a objetividade ao
processo de aceitagdo e aumentar a probabilidade da aceitagéo final do pro-
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duto, servigo ou resultado, por meio da validagdo de cada entrega (PMBOK,
2017, p. 163). As entregas das atividades devem também ser verificadas pelo
processo de controle da qualidade da empresa, a fim de assegurar a conclu-
sdo satisfatoria da etapa. Esse processo deve ser realizado paralelamente a
verificagdo do escopo, ou anteriormente. O controle da qualidade tem foco na
precisdo das entregas e no cumprimento dos requisitos especificados para
ela, ja a verificagdo do escopo foca na aceitagdo das entregas.

Confrole do Escopo

Controlar o escopo € o processo de monitorar o progresso do escopo
do projeto e do produto, e o gerenciamento das mudangas feitas na linha de
base do escopo. O principal beneficio deste processo é que a linha base do
escopo € mantida ao longo de todo o projeto.

Mudangas no escopo do produto sao inevitaveis, principalmente em
projetos da construgao civil. Dessa maneira, € necessario controle do escopo
do projeto afim de controlar o impacto dessas mudangas no desenvolvimento
do projeto.

Definicdo das Atividades

Com a identificagao e divisao das agdes especificas a serem realizadas
para produzir as entregas dos projetos & possivel fornecer uma base para
estimar, programar, executar, monitorar e controlar os trabalhos do projeto.

De acordo com Mattos (2010, apud Cavalli, 2014, p. 42) o trabalho de
identificar as atividades se da decompondo os pacotes maiores de atividades
em pacotes menores, formando uma estrutura hierarquica, tendo como obje-
tivo chegar a um grau de decomposicao que facilite o planejamento referente
a estipulacao das duragdes das atividades, aos recursos requeridos e a atri-
buicado de responsaveis.

Vale salientar que o processo de definir as atividades define as saidas
finais como atividades ao invés de entregas, como é feito no processo de
criar a EAP. A definicdo das atividades e a EAP podem ser definidas paralela-
mente. Cada pacote de trabalho dentro da EAP é decomposto em atividades
menores, necessarias para a produgao das entregas do pacote de trabalho
(PMBOK, 2017, p. 185).
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Na definicdo das atividades é elaborada ao seu final uma lista de ativi-
dades que inclui as atividades do cronograma necessarias no projeto. A lista
de atividades inclui, além de um identificador da atividade, a descrigao do
escopo de trabalho de cada atividade, a fim de que a equipe de projeto saiba
qual trabalho precisa ser executado. Além disso, é importante definir marcos.
Marco é um evento significativo no projeto, podem ser atividades exigidas no
contrato, ou baseados em informagdes historicas (PMBOK, 2017, p. 186).

Sequenciamento das Atividades

O sequenciamento das atividades se faz importante para a definicao
de uma sequéncia légica de trabalho, a fim de obter o mais alto nivel de efi-
ciéncia perante todas as restrigdes do projeto. Todas as atividades, exceto
a primeira e a ultima, devem estar conectadas ao menos a uma atividade
predecessora e a uma atividade sucessora. Esse relacionamento I6gico deve
ser definido entre as atividades para criar um cronograma realista do projeto
(PMBOK, 2017, p. 188).

A figura 3 ilustra o diagrama de rede do cronograma de projetos. O
processo de sequenciar as atividades dedica-se a converter as atividades do
projeto de uma lista para um diagrama. Um diagrama de rede do cronograma
do projeto é uma representagao grafica das relagcoes de dependéncias entre
as atividades do cronograma do projeto.

Figura 3 - Diagrama de rede do cronograma de projetos.
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Fonte: PMBOK, 2017.
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As dependéncias entre as atividades podem ser de dois tipos: obriga-
térias e ndo obrigatdrias. As dependéncias obrigatérias sdo aquelas em que a
inversao é impossivel, tem- se que obedecer a uma determinada ordem para
a elaboracgéo das atividades. J& as dependéncias ndo obrigatdrias sdo aque-
las definidas pela experiéncia do planejador, e que sua inversdo ou quebra
pode representar uma redugao do prazo (Polito, 2015, p. 109).

Orcamento em uma Obra

Para Tiefensee (2012) antes de realizar um novo projeto € crucial um
estudo sensato da sua capacidade financeira, bem como sua efetividade
monetaria. Machado (2015) relata que num empreendimento préspero é fun-
damental ter um orgamento que traga confiabilidade e éxito. O orgamento
€ derivado da orcamentagao, um fator necessario para se obter resultados
lucrativos e sucesso na sua construgao.

De acordo com Lima (2000) o plano orgamentario € definido pelas suas
contas usuais na efetivagao de um projeto, atrelado a isso deve constar um
plano orgado pré-estabelecido. Além do mais, os orgamentos variam de acor-
do com o seu fim e niveis de detalhes do projeto, servindo como incentivos a
sua concluséo.

Gonzalez (2008) afirma que o ato de orcamentar se torna uma apro-
ximagao dos gastos incidentes na constru¢do, onde emprega um gasto efe-
tivo proporcional para a adicdo geral dos gastos feitos na fase de operagao.
Entrando no custo torna-se equivalente aos gastos de uma obra somado ao
rendimento do empreendimento. E continua dizendo que o orgamento pensa-
do antes do comeco da obra, ira possibilitar um planejamento prévio que sera
indispensavel para um controle agugado na construgéo.

O orgamento é notado exequivel quando apresenta solugbes alcanga-
das dentro da margem planejada. Dessa forma, deve-se optar por ferramen-
tas eficazes e que tragam um fator de seguranga preciso. Diante disso, Mat-
tos (2006) observou as caracteristicas indispensaveis para orgar, sendo elas:

* Um valor aproximado: os orgamentos no geral sdo estimados da
forma que mesmo com seus detalhes havera imprecisdes onde o
trabalhador deve buscar uma maneira que alcance um resultado
satisfatorio e préximo do real,
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* Um carater especifico: para orcar é preciso conhecer o ambiente
onde a construtora sera implementada, ndo havendo padroniza-
¢ao;

» Temporal: ao orgar ndo é seguido um padréao e o ambiente sera
adequado no tempo de execucgao da obra.

Ademais, necessita-se apontar o orgamento adequado para determi-
nado tipo de obra. De acordo com Gonzalez (2008)°, com esse proposito tor-
na-se essencial tratar de perspectivas com o objetivo de aproximagéo e libe-
ragdo das informagdes. Sendo a finalidade do orgamento paramétrico atingir
uma aproximacao, tornando-o mais adequado.

O orgamento citado servira como pesquisa de disponibilidade e procu-
ra ativas por compradores, servindo de aproximagao do valor global. As des-
pesas devem ser estimadas de constru¢cdes semelhantes e entidades onde
exercem seus indicativos, como por exemplo, o CUB (Custo Unitario Basico),
o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indice da Construgao),
bem como a TCPO (tabela de Composigdes de Precos para Orgamento).

Atualmente num setor orgamentario concorrido € necessario uma com-
preenséo e instrumentos precisos em concordancia com a seguranc¢a do em-
preendimento, buscando uma légica orgamentaria exata, visando driblar as
ameacas de custos elevados e ndo condizentes com a esfera do setor, assim
evitando gastos desnecessarios para superar os valores decorrentes, e com
isso, fugir de altas despesas.

Custos

Com o custo geral da construgéo € possivel chegar na soma do prego
estimado para os servigos individualmente constituidores da edificagdo. Des-
sa forma, o custo define-se da seguinte forma:

O valor da soma dos insumos (mao de obra, materiais e equi-
pamentos) necessarios a realizagdo de dada obra ou servigo.
Constitui-se no valor pago pelos insumos. E o gasto relativo ao
bem ou servigo utilizado na produgao de outros bens ou servigo
(Mutti, 2012).

Mutti (2012) estabelece como custo sendo diretos e indiretos. No dire-
to é quando se trata em diregdo ao produto em si, por meio de proporcdes
de gastos em insumos. Os custos indiretos sdo aqueles que consomem re-
cursos indiretamente e sao vistos diretamente na planilha orgamentaria em
relagdo a um servigo em si.
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Tisaka (2011) traz os custos diretos como a soma de despesas gerais
na edificagao atrelado ao material, mao de obra e equipamentos operados
de forma direta em cada etapa dos servicos realizados numa obra, isso inclui
também as despesas estruturais imprescindiveis na conclusdo do canteiro.
Basicamente, os custos diretos sdo representados como gastos em mate-
riais, pessoas, ferramentas, setor administrativo, logistica na obra e todo tipo
de gastos ligados a obra, que devem ser concentrados nos gastos executivos
do empreendimento.

Segundo Tisaka (2011) em se tratando das despesas indiretas de uma
obra caracterizam-se os demais custos nao ligados a parte de insumos e
despesas estruturais, apresentando grande importancia e realizagdo. Os
valores caracterizados pelas despesas da construtora sdo para pagar alu-
guéis, almoxarifado, beneficios com a parte administrativa bem como técnica,
funcionarios executivos da empresa, material da equipe de limpeza, consumo
elétrico e telefonico, além de abastecimento de agua.

BDI (Beneficios e Despesas Indiretas)

Tisaka (2011) ressalta que a taxa de BDI descrita se baseia numa por-
centagem de gastos diretos atrelados a construgdo, os demais gastos indire-
tos e administrativos, somados ao imposto e lucros.

Jungles e Avila (2006) destacam a importancia da composicéo do BDI
composta por despesas administrativas e financeiras da corporagdo, ganho
esperado, riscos da empresa, bem como as taxas decorrentes. Dessa forma,
faz-se necessario que cada empresa possua o seu BDI bem definido de acor-
do com as suas peculiaridades.

Preco Final

Segundo Jungles e Avila (2006), a Ultima despesa é caracterizada pela
somatoria de todos os custos mais o lucro. Seria o “valor a ser cobrado dos
clientes, ou em outras palavras, a remuneragao a ser recebida como contra-
prestacdo pela realizagdo de uma obra ou servigo”. Assim, a despesa final é
composta do seu custo direto acrescido da porcentagem do BDI.
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Tipos de Orcamento

Cada obra tem sua particularidade, com isso, ha diversas formas de
or¢ar um empreendimento, bem como os gastos decorrentes da construgao.
Dessa maneira, requer uma maior margem de detalhes em cada projeto or-
¢ado para alcangar exatidao no que é realizado. Critérios como nivel de deta-
Ihamento e precisdo de custos, classificam um orgamento de uma obra.

Estimativa de Custo

Tisaka (2011) demonstra que na aproximacgéo da estimativa os custos
na obra sdo pensados num valor de metragem quadrada (m?), tendo infor-
macdes iniciais da obra destacando a parte estrutural, acabamentos no geral
tendo como base revistas profissionais, além de construcdes ja feitas pareci-
das ou que mais se aproxime do empreendimento.

Orcamento Preliminar

Tisaka (2011) aponta que o obtido basicamente pela fase inicial antes
do andamento dos servigos no canteiro, mensurando os insumos, observan-
do valores medianos inseridos na concorréncia, trata-se do orgamento preli-
minar.

Orcamento Analitico ou Detalhado

Tisaka (2011) este tipo de orcamento é o mais detalhado, envolve méo
de obra, materiais, servicos de uma forma que cada valor da micro etapa
apareca. Ha uma precificagdo mais assertiva do projeto.

Orcamento Sintético ou Resumido

“E o resumo do orcamento detalhado, com valores parciais expressos
em etapas ou grupo de servigos a serem realizados, com seus respectivos
subtotais e com o valor total do orgamento” (Tisaka, 2011).
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Etapas da Orcamentacdo

Segundo orientagdo de Mattos (2006), sdo analisadas a documenta-
¢ao disponivel para realizar uma visita em campo e fazer consultas ao cliente.
Assim, é montado o custo provindo de taticas de definicdo, montando um
plano que surta efeito na obra, buscar produtividade em servigos, além de
notoriedade dos insumos. No final, é feito um somatdrio dos custos indiretos,
aplicando as taxas e valores com despesas pretendidas, alcancando o valor
global para vender o imével.

Tisaka (2011) recomenda ao orgamentista conhecer o ambiente onde
vai dar inicio a etapa de orgamentagao, com a finalidade de apurar dados ba-
sicos relacionados ao processo orgamentario antes de iniciar a construgao. E
propicio uma analise topografica do local, localizagéo até a obra, logistica de
provedores dos insumos, energia elétrica além de agua.

Andlise de Projetos

Segundo Mattos (2006) o pontapé inicial para iniciar um orgamento é
por meio de uma analise da proposta construtiva, seja ela basica ou mesmo
executiva. Dai ha a identificagdo das tarefas do empreendimento e compo-
nentes técnicos do planejamento. Nesta etapa tem-se a necessidade de uma
compreensao da locagéo da obra para levantamento das informagdes espe-
cificas como: analisar a situagao local, condicdo do terreno, flexibilidade de
materiais e equipamentos, etc.

Escopo do Projeto

O escopo nada mais é do que tudo que o projeto ira abranger,
é todo o conjunto de atividades e processos que estdo em torno
do produto e dos resultados esperados pelo mesmo. No escopo,
amarra-se o objeto do planejamento e se estipula as fronteiras
do projeto de maneira bem definida (Mattos, 2010).

Custo Unitario Basico (CUB)

O CUB estabelecido pela NBR 12721 de acordo com a ABNT (2006)
€ estimado em todo estado segundo o Sinduscon (Sindicato da Industria da
Construgao Civil), tornando-se como indicativo de obras para o custo unitario.
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Machado (2015) estabelece os critérios e formas de compilar as informagbes
que chegarao aos calculos, insumos caracteristicos e medidas de pesos se-
gundo o aspecto da obra. A norma indica que o CUB seja uma referéncia
na parte monetaria, apresentando um fluxo variavel mensalmente dos seus
gastos com insumos.

Guerra et al. (2009) define o CUB como indice calculado para se saber
0 parametro para se iniciar uma obra, € um indicador financeiro, que ajuda
a entender um custo e como ele se comporta em relagéo ao tempo. A seguir
tem-se um exemplo na tabela 1 os valores do CUB para empreendimentos
comerciais.

Tabela 1 - Custo Unitario Basico Habitacional da
Construgao Civil.

12
Més/Ano gEk(’Eglg?) Més (%) Ano (%) mgz;as

dez/22 1686,01 0,16%  16,22% 16,22%
nov/22 1683,37 -0,01% 16,04% 16,50%
out/22 1683,6 0,66%  16,06% 17,72%
set/22 1672,52 0,65% 1529% 17,69%
ago/22 1661,77 0,86%  14,55% 17,22%
jul/22 1647,66 0,58% 13,58% 17,23%
jun/22 1638,23 752% 12,93% 16,77%
mai/22 1523,64 0,54% 5,03% 8,86%
abr/22 1515,39 0,59% 4,46% 8,75%
mar/22 1506,45 0,46% 3,84% 9,00%
fev/22 1499,52 2,19% 3,37%  10,02%
jan/22 1467,34 1,15% 1,15% 9,44%

Fonte: ABNT - CUB, 2022.

AABNT (2006) calcula o CUB na construgao necessariamente da clas-
sificagdo dos seus componentes principais, como € mostrado na tabela aci-
ma, compreendendo as principais caracteristicas dos projetos-padrao.

Mattos (2006) da que o CUB é o fator da média representada de um
insumo baseado numa empresa multiplicado por seu peso atribuido através
do padrédo calculado. Sendo assim, seu custo é dividido pelo padrao e tipo
de construcdo. Com isso, o CUB representa o custo por metro quadrado das
construgoes.
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Segundo Berwanger (2008), o CUB/m2 é um indicador monetario cria-
do pelos Sindicatos da Construcao Civil local, se faz necessario para men-
surar uma obra. Serve de base para reajuste de valores englobados em um
projeto de construcgéo.

O SINAPI

O SINAPI tem a sua origem em 1969, e busca fornecer dados rela-
cionados a custos e indices conforme a necessidade, abrangendo alcance
nacional, com o intuito de elaborar, avaliar orgamentos e acompanhar custos.
Vale ressaltar que, € um setor habitacional da construgao civil que trata de
informar todo més os seus precgos e indices, segundo apuragdes obtidas de
dados com gastos de insumos e custos de honorarios envolvidos no canteiro
de obra (IBGE, 2015).

Cronograma

Para iniciar um planejamento de um empreendimento, o construtor tem
que atentar nas etapas que devem seguir o cronograma e conciliar com o
tempo correto das atividades.

Ghaffar (2017) diz que um cronograma administrativo sustenta o ges-
tor de obras do comego ao fim da construgdo. Mattos (2010) refor¢ca que o
cronograma é um mecanismo de operagao para planejar dentro de uma obra,
do qual parte a programacgao das tarefas da equipe, solicitagdo de compras,
aluguel de equipamentos, recrutamento, progressos e atrasos, além de reu-
nides de alinhamento.

Cronograma Fisico-Financeiro

Na atualidade, um problema muito comum no ramo da construgao civil
séo atrasos gerados pelo nao cumprimento de prazos, o que acarreta gastos
desnecessarios. Assim, os construtores buscam alternativas para resolver
estes problemas construtivos. Dai surge o cronograma fisico-financeiro com
um papel importante deste setor. Ghaffar (2017, p. 17) afirma que:

Com a utilizagédo correta desse material o gestor pode exercer
sua fungdo com mais precisado, pois tem toda obra organizada
de maneira temporal e financeira, sabendo entdo quanto tempo
e o valor que cada etapa ira custar até a sua finalizagao.
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Mattos (2010) traz o planejamento de obras como a distribuigdo das
atividades da obra ao longo do periodo de execugao, que é estabelecido em
conjunto com premissas orgamentarias.

Ao criar prazos detalhados, o estudo amplo deve ser considerado den-
tro da obra através da logistica de planejamento, da programacéo das etapas
e estratégia nos processos. Para Oliveira (2006) elaborar um microplaneja-
mento precisa-se de um desdobramento das maiores atividades em conjunto
com as menores, definindo a sequéncia das tarefas, além de estabelecer
artificios a longo prazo.

Composicao de Custos

Mattos (2006) define o mecanismo de ordenagao dos custos atrelado
aos servigos ou atividades (individuais por insumos) como uma composi¢cao
de custos. Sendo assim, esta vem composta por materiais, servicos e equi-
pamentos indispensaveis para a concretizagdo da obra, além de mensurar
custos e unidades. Nesse raciocinio, com a mao-de-obra é necessario consi-
derar o gasto com encargos sociais sobre 0 mesmo insumo.

De acordo com Mattos (2006) pode-se optar por executar a composi¢ao
de custo no inicio ou mesmo encerrando o servigo. Ao executar a composi¢cao
antes, tem-se uma composig¢ao estimativa ou conceitual, servindo como base
para os gastos futuros. Em contrapartida, ao executar a composi¢ao depois
do servigo, a mesma sucedera como ferramenta de estimativa de controle.

Custo da Mao-de-Obra

Mattos (2006) cita que para a concretizagdo de uma construgao o ope-
rario € uma ferramenta fundamental para influenciar cada etapa realizada do
empreendimento. Ao adotar os coeficientes de indice e custo de homem-hora
dentro das composi¢des dos custos unitarios, é percebida sua importancia
na construgdo podendo variar entre 50% e 60% do custo mesclado nos insu-
mos, além disso, estimativas incoerentes tendem a promover altas inconsis-
téncias do custo real da obra.
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Custo de Material

Segundo Mattos (2006), definir o custo de insumos é relevante para
a concretizagdo do orgamento, pois os insumos séo ofertados em parte das
etapas do canteiro, simbolizando uma parcela dos custos unitarios das ta-
refas. Para taxar o custo dos insumos, o profissional precisa aderir a certas
propriedades, para evitar fracassos no decorrer da obra, visto que a despesa
venha a se findar devido de modo algum retratar a veracidade da construgao.

Baeta (2012) explica que conforme o propdsito do controle no qual o
orcamento é elaborado, sao utilizados sistemas referenciais de custos, visan-
do a simplificacao e redugao do tempo para elaborar uma estimativa. Tais mé-
todos exibem produgdes feitas e criam estudos de valores com insumos em
colaboragédo com os produtores. Tem-se como modelo o sistema do Sinapi.

Custo de Equipamentos

O autor Mutti (2012) trata pela separagdo dos maquinarios por trés
conjuntos, buscando analisar as despesas de forma individual, tais como:

» Pequenos equipamentos ou ferramentas: martelo, nivel, serras;
* Maquinas operatrizes: furadeiras, betoneiras;

» Equipamento de transporte: caminhdes de carga, retroescavadeira.

Fatores que Influenciam o Custo da
Obra

Segundo Tisaka (2011) as caracteristicas que influem nos custos totais
da obra s&o:

* Aespecificagdes de um projeto;
* A produtividade efetivamente de um operario ou equipamento,
por unidade de tempo;

* O consumo real dos insumos, ou seja, os que sido realmente indis-
pensaveis para o desenrolar da obra;

* Influéncias extremas, chuvas greves, equipamentos com defeitos,
que nao sao previsiveis;
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» Distancia e tipos de transportes;

* Tributos e impostos.

Preco de Venda

Segundo Mattos (2006) traz como ponto importante o acesso a ultima
despesa da construtora para o ultimo custo, o qual obtém-se com a pratica
corrigida dos lucros e impostos. Caso ocorra algum problema nesse aspecto,
0 orgamento originara num valor de preco final equivocado, colaborando na
frustracdo da obra. Dessa forma, este insucesso esta atrelado ao processo
em que ocorre as maiores fontes de erros dos orgamentos.

34



METODOLOGIA

Este capitulo classifica esta pesquisa quanto a abordagem, natureza,
objetivos e procedimentos. Além disso, traz também detalhes de como foi
coletado e analisados os dados utilizados neste trabalho.

O estudo foi elaborado para atender uma construgdo que se encaixa
nos padrbes de residéncia multifamiliar de padrao baixo (R 1-B) de acordo
com classificagdo da NBR 12721/ 2006 (ABNT, 2006) localizada em Cau-
caia-CE. A montagem desta pesquisa deve seguir o roteiro elaborado com a
metodologia disposta abaixo:

Figura 4 - Fluxograma da metodologia aplicada no estudo
de caso.

Revisdo

Bibilogrifica

Coleta de
Dados

Montagem da

EAP

Interpretacao
dos
Resultados

Conclusio e

Limitagbes

Fonte: Autor, 2023.
O fluxograma acima consistiu inicialmente na fase de pesquisa, onde

foi feita uma reviséo bibliografica através de livros, dissertagbes, teses para
descrever o que os autores pensam sobre o tema estudado. Em seguida
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houve a coleta dos dados de referéncia para a gestdo do estudo de caso
visando a maior entrega possivel de informag¢des sobre o empreendimento
para posteriormente iniciar as analises do que foi coletado.

A montagem da EAP se deu apds a coleta de dados para a pesqui-
sa, baseando-se na tabela da Seinfra-Ce 26.1. Dessa forma, buscou-se uma
melhor visualizag&o do projeto por meio da Estrutura Analitica de Projeto que
proporcionou uma abordagem dindmica do projeto, e assim, trouxe facilidade
para compreender melhor o planejamento no decorrer da obra.

A partir disso, deu-se a analise de relatorios e procedéncia de bases de
dados de programas de computador que foram usados para auxiliar nas de-
mandas, criando planilhas, cronogramas e diagramas servindo como acom-
panhamento nos processos da obra.

A analise e interpretacéo dos resultados obtidos foi desenvolvida com
o término da analise dos dados pois somente em seguida que havera a possi-
bilidade de apresentar os resultados e interpretagao das planilhas e graficos.
Com isso, pode-se constar possiveis erros no cronograma, no planejamento
da empresa e falhas que podem ser mitigadas ainda na fase de planejamen-
to.

Por fim, pode-se elaborar uma conclusdo do trabalho do estudo de
caso, composta ainda por recomendagdes que se baseara em sugestoes de
melhoramentos nos resultados obtidos, bem como, limitagdes que ocorrerao
na gestdo do planejamento de obras, processos indefinidos e etapas mal
executadas.

Quanto a Abordagem — Pesquisa
Quantitativa

Segundo Gil (2002) p. 133, os estudos realizados em campo dignificam
o trabalho em curso. Justamente por meio da analise de dados quando de-
senvolvidas com formularios ou questionarios [...] através da analise quantita-
tiva é possivel descrever-se o processo de forma mais formal definindo assim
as etapas que serao seguidas e de maneira simplificada.

A pesquisa é de carater exploratéria trazendo uma abordagem de na-
tureza quantitativa, baseada em pesquisas bibliograficas e a coleta dos da-
dos em campo como técnica para o estudo. O instrumento de analise é uma
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empresa do ramo imobiliario e a solugdo de contabilizagdo das informagdes
utilizadas formaram um estudo experimental para analisar o tipo de dados
que abrange a construgdo civil. Com isso, a abordagem quantitativa ira
aprofundar através do conhecimento o desenrolar da pesquisa e mostrar a
solugdo pensada em cada etapa.

Quanto a Natureza — Pesquisa
Aplicada

Conforme Gil (2002, p. 53), uma pesquisa aplicada trata de desenvol-
ver tarefas quanto a natureza do processo a ser analisado através de estudos
obtidos pela observacao no local. [...]. Diante disso, faz-se uso de equipa-
mentos fotograficos e videos do local para estudos de campo, ndo havendo
pesquisas dessa natureza bem definidas por etapas que possam ser segui-
das.

A unidade analisada foi uma construtora que realiza obras de casas
e apartamentos, buscando compreender a area imobiliaria. A pesquisa do
estudo de caso utiliza fontes de dados fundamentais visando alcancar infor-
macgoes e métodos das areas afins, buscando conhecimento analitico para
desenvolver um conteudo especifico para resolver um possivel problema
dentro de um embasamento tedrico atrelado ao desenrolar do projeto. O es-
tudo utiliza fontes com informagdes documentadas de empresas privadas,
assim, contribui com o intuito de analisar o problema.

Quanto a Objetivos — Pesquisa
Exploratéria

O ponto crucial da pesquisa exploratéria € sanar as duvidas que surgi-
rem no decorrer de um estudo, pois, € no inicio onde os problemas atestados
nao tém todas as informacdes necessarias, e assim, nao estado muito claros
para chegar no seu entendimento. “Pesquisa exploratodria [...] tem como fina-
lidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto que vamos investigar”
(Prodanov e Freitas, 2013, p. 51-52).

A pesquisa exploratéria deste estudo busca por finalidade mostrar a
aplicacéo de forma pratica e especifica os problemas gerados durante o “to-
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car” da obra e a solugéo de problemas reais por meio de planejamentos por
parte do profissional envolvendo os interesses de todos que compde a edifi-
cacgéao.

Quanto aos Procedimentos

Os procedimentos técnicos sao as caracteristicas praticas de uma pes-
quisa. Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa € um estudo de
caso.

Caracterizacdo do Estudo de Caso

Para tanto, teoricamente os projetos predefinidos traz os principais
modelos de referéncia para a categorizagdo da analise, onde eles seréo ba-
seados em modelos de obras que foram executadas anteriormente pela em-
presa, e que, se assemelhe ao modelo da obra atual. Para avaliar na pratica
essa questao, deve-se seguir a risca cada projeto respeitando as suas limita-
¢bes buscando chegar num fator que traga ao final deste processo seguranga
e trabalhabilidade ao empreendimento como um todo.

Para o entendimento do objeto deste trabalho, foi proposto um estudo
de caso com o projeto realizado em duas obras no estado do Ceara. “O es-
tudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalha-
do, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamen-
tos considerados” (Gil, 2008, p. 58).

Coleta de Dados

Barros e Lehfeld (2007) aplicam técnicas de coletas de dados onde é
possivel chegar na fase da pesquisa que demonstra a realidade do que esta
sendo pesquisado. A coleta das informagodes foi feita através de um estudo
de caso e, em seguida, com uma pesquisa em campo para deixar o estudo
ainda mais preciso.

No primeiro momento a pesquisa bibliografica foi realizada por meio
da coleta de dados baseados nos estudos de teses, dissertacées, monogra-
fias, artigos e livros atrelada de uma analise dos orcamentos e cronogramas
elaborados pela empresa. Por outro lado, na pesquisa em campo as informa-
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¢Oes foram coletadas indo a campo e observando como foi 0 comportamento
dos dados, fazendo anotag¢des a partir dessa observagao e criando roteiros
elaborados em um programa de projeto para fidelizar o estudo de caso.

Primeiramente foi identificada a obra em estudo como uma de peque-
no porte, tornando possivel colocar em pratica todas as etapas apresentadas
anteriormente no embasamento tedérico deste projeto. Para iniciar os traba-
Ihos foi feito a analise das etapas a partir dos projetos e definicbes das com-
posi¢des a serem utilizadas para montagem do orgamento.

Na segunda etapa, a elaboracdo do orgcamento foi realizada com a
ajuda do software Excel, o qual é uma ferramenta que pode se dizer ser or-
¢amentaria que dispde de composigdes e indices, comparadas e atualizadas
através das composicdes do SINAPI.

Sera elaborada a estrutura analitica do projeto da obra através do or-
camento, a qual sera montada com o auxilio do software Microsoft Project,
que € uma ferramenta de gerenciamento de projetos. E em seguida, o crono-
grama sera elaborado com suas respectivas duragbes determinadas, diagra-
mas e projeto de custos, esses dados serdo gerados no Ms Project, assim
ele mostrara a precedéncia das atividades, conforme embasamento tedrico
desta pesquisa.
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ESTUDO DE CASO

Este capitulo se dedica a caracterizar e desenvolver o estudo de caso.
O intuito foi aplicar o uso de EAP para gestao de projeto residencial de peque-
no porte. Para tal, o estudo contempla as avaliagbes e processos do geren-
ciamento orcamentario de uma residéncia multifamiliar, em comparagao de
obras utilizando ou n&o a ferramenta de EAP com sua elaboragao de acordo
com a tabela da Seinfra-Ce 26.1.

Caracterizacdo da Empresa

O empreendimento participante do trabalho € uma empreiteira de porte
pequeno atuante no mercado de construgao civil ha 14 anos. Possui sede
administrativa na cidade de Fortaleza (CE) onde executa inUmeros servigos
de engenharia, executando obras do tipo comercial, industrial, residencial de
alto padrao, habitagbes populares e obras de infraestrutura.

No decorrer do seu processo de iniciar seus servigos, a construtora
vem se reinventando adotando novas técnicas de trabalho, a fim de acom-
panhar o setor tdo competitivo. Com isso, chegou-se a mudancas favoraveis
nos diversos sistemas da empresa, aprimorando os setores comercial, de
projeto e de gestédo, dando maior énfase nos fundamentos de ferramentas de
gerenciamento serem bastante necessarias dentro de uma empresa.

Vale ressaltar que pela empresa utilizar totalmente os servigos de méao
de obra subempreitada, a construtora consegue manter um sistema que se
adapte ao planejamento, buscando que os operarios possam fazer funcio-
nar o cronograma. Uma particularidade que vale destacar na construcao ¢é a
disponibilidade de processos repetidos, com isso, da-se uma maior agilidade
na produgao, além de produtividade na sua gestédo, além de reduzir custos
através de uma mao de obra qualificada da empresa empregando sempre
confiabilidade em seus processos.

O Empreendimento

O empreendimento em estudo fica localizado na regido metropolitana
de Fortaleza em Caucaia-CE, é formado por uma casa de 52 m? cuja planta
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(Apéndice A) é composta por sala, cozinha, area de servigo, banheiros e dor-
mitorios. Vale destacar que nesta pesquisa sera entregue a estrutura da casa,
considerando o ambiente interno, n&o integrando jardim, paisagismo e afins.

O processo orgamentario da empresa traz projetos de gestao partindo
da empresa incorporadora/construtora, e com base nas visitas ao empreen-
dimento no local da construgéo. A obra foi construida nos anos 2020 e 2022,
a qual teve um prazo de 10 meses.

O projeto da edificacao residencial unifamiliar foi implantado com uma
residéncia multifamiliar. O empreendimento também possui uma vaga de ga-
ragem, area comum de gas, lixeira, area de lazer (playground, deck e chur-
rasqueira).

Caracterizacdo da Obra

A edificagcdo construida foi realizada em sistema construtivo conven-
cional, ou seja, por meio de armagdes em concreto armado e vedagao em
tijolo ceramico, método usualmente consolidado na construgéo civil.

A fundagédo funciona para um sistema construtivo de sapatas rasas.
Pilares e vigas formam a superestrutura, tudo isso moldado in loco, e as lajes
de piso e lajes de forro que serdo pré-moldadas.

Foi usado o tijolo ceramico furado 9x19x19 cm como vedagéo vertical
revestida em chapisco e embogo com impermeabilizante, e por fim, pintura
interna e externa, € no banheiro e em parte da cozinha assentamento de
azulejos ceramicos.

Escopo da Obra

O escopo da obra mostrado a seguir aponta o objetivo do projeto, des-
crevendo os servigos, além de suas restricbes da gestdo do orgcamento. O
empreendimento de residéncias multifamiliares foi apontado como a melhor
solucdo pela empresa, onde busca entregar um projeto com ambientes
planejados trazendo maior conforto e acabamento para a construgdo como
um todo.
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Objetivo do Projeto

Foi possivel edificar uma residéncia multifamiliar em alvenaria de 52 m?
composta de dois quartos, uma sala com cozinha conjugada e banheiros. O
piso em ceramica traz o revestimento para todos os ambientes, as paredes
da cozinha e banheiros terao revestimento cerdmico. As portas serdo de ma-
deira e as janelas de aluminio. Reboco com traco 1:3 (um saco de cimento
50kg, um carrinho de mé&o de areia peneirada e outro de arisco) com imper-
meabilizante na altura de 60cm iniciando do contrapiso; tendo o restante do
reboco de gesso até o teto, servindo como revestimento.

Escopo N&o Incluido no Projeto

No projeto ndo havera jardins, considera-se todo espécie de plantas
dentro de casa e gramado; sendo a responsabilidade de manutencao dos fu-
turos proprietarios. Além disso, n&o sera entregue mobilia em nenhum cémo-
do e nem sera realizada reformas pos entrega da casa por isso tudo devera
ficar por conta do proprietario, a ndo ser alguma falha executiva.

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Deve ser estabelecida relagdes sempre que montada a EAP entre os
pacotes de trabalho do projeto. Depois disso, essas relagbes precisam ser
identificadas e classificadas por ordem de dependéncias em categorias que
sdo elas: terminar para comecar (TC); terminar para terminar (TT); e comecgar
para comegar (CC), o qual a relagdo de dependéncia que mais se repete no
projeto é do tipo terminar para comegar (TC).

Mesmo as relagées comecar para terminar (CT) sejam possiveis teo-
ricamente, as mesmas nao foram vistas dentro deste trabalho. Sendo assim,
para melhor representatividade as dependéncias e os pacotes de trabalho
podem ser visualizados no anexo B.

Tendo o escopo definido e as relagdes de dependéncias, o cronograma
do projeto traz a implantagdo de sistemas de gestdo da qualidade (SGQ)
sendo exigido na ABNT NBR ISO/IEC 17025 onde deve trazer para cada
laboratoério que recebera a implantagao.
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Cronograma Fisico-Financeiro

Toma-se como essencial o cronograma fisico-financeiro sendo instru-
mento fisico e monetario que envolve todas as etapas da obra. Para tanto,
buscam-se prazos que atendam um detalhamento eficaz, necessita-se de
tarefas organizadas levando em consideragao seus prazos e as etapas coe-
rentes na execugao.

Visando um melhor entendimento do cronograma, as tarefas foram in-
seridas nas outras, tais como: a instalacdo de eletrodutos e tubos com sua
duragéo e custos previstas no item de alvenaria de vedagao vertical.

Destacam-se as datas que se repetem como explicacédo de alguns ser-
vigos serem feitos em paralelo a outro, assim, ndo necessariamente precisa
esperar finalizar um servigo para comegar outro. Diante disso, é fundamental
possuir o controle da mao de obra pois em alguns casos é necessario, por
exemplo, o eletricista e 0 seu ajudante para um servigo que exija os dois, com
isso, deve-se atentar sempre as condi¢des de trabalho e do ambiente.

Prazos

Tendo em vista a extensao da duragao de recursos, foi feita uma tabela
de resumo dos resultados obtidos que se encontra em destaque na tabela 3,
destacando as atividades de maior relevancia financeira. Todas as atividades
presentes na tabela 3 fardo parte da etapa das residéncias multifamiliares.

Duracado de Afividades

Os processos geridos pela empresa sao trabalhados com diversos pro-
jetos em ciclos diferentes, ou seja, séo realizadas inUmeras atividades ao
mesmo tempo por equipes diferenciadas dando sequéncia ao desenrolar da
construgao. Isso acaba exercendo um papel de influéncia sobre os projetos
em andamento da empresa, nao necessariamente precisando concluir
uma tarefa para iniciar outra, gerando assim eficiéncia no cronograma para
impactar os operarios a agir de forma ativa e mostrar postura que empregue
um esforgo eficaz na obra.

A parte para fiscalizar determinados servigos finalizados durante os
trabalhos vém pra conta dos mestres de obra e encarregados, contanto que
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0 engenheiro fiscalize o local, geralmente acompanhado de um estagiario
que faz a gestdo com mais frequéncia da demanda de cada etapa construtiva
fazendo a conferéncia dos servigos e atualizando as possiveis necessidades
futuras para ndo deixar faltar nenhum material ou equipamento aos operarios
na edificagao da obra.

Contrato de Execucdo

E fundamental ter um contrato entre contratante e contratada para fir-
mar o valor do CUB médio residencial multiplicado pela area equivalente do
projeto. Com o contrato firmado entre as partes, serdo descritos os instru-
mentos que o engenheiro orcamentista deve atentar para estimar os custos:

Verificagdo da pesquisa preliminar do projeto, para apurar os ser-
Vigos especiais atrelados ao projeto, como o muro de conten¢ao o
qual pode gerar alto custo consideravel para o edificio;

Analise por meio de uma vistoria na obra, visando checar ressal-
vas que venham a provocar, futuramente, gastos a mais no em-
preendimento;

Balizar a area equivalente do projeto estudado. A garagem bem
como barrilete multiplicados pelos fatores de reducao resultam
numa reducgédo de area equivalente que deve ser multiplicada pelo
CUB;

Verificacdo do valor médio residencial do CUB;

Definigdo do padrdo de acabado, qualidade dos revestimentos
ceramicos, como os critério de pintura, além do revestimento das
fachadas;

Delinear prazo de execugao acordado entre a construtora.

Orcamento do Empreendimento

Para a elaboragdo do orgamento, foram percorridas as seguintes eta-

pas:

Caracterizacao dos projetos e visita ao local do terreno da obra;
Descrigcao das ferramentas computacionais utilizadas;

Caracterizagao dos projetos;
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Discriminagao do orgamento;
Quantitativos;

Pregos dos insumos;

Custos de mao de obra;
Encargos sociais e BDI,;

Orgcamento completo e detalhado.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os resultados deste trabalho, as avaliagbes mostraram uma obra
de residéncia unifamiliar, e os resultados obtidos comparando-se com a apli-
cagao da estrutura analitica de projeto como ferramenta de gestdo em uma
obra de pequeno porte. Além disso, serdo comparados para analisar os resul-
tados numa obra gerida por EAP com obra similar sem o uso de ferramenta
de gestao, a tabela utilizada como base para o orgamento foi a da Seinfra- Ce
26.1.

Custos dos Servicos Gerais da Obra

A tabela de custos dos servigos da obra sera mostrada, a qual foram
expostos os custos atrelados a cada servigo, bem como apresentado tudo
dentro do fluxo de caixa, como pode ser conferido logo abaixo.

Com isso, sera detalhado o orgamento resumido o qual determina re-
gras na hora de executar uma construgédo, os gastos envolvidos além da
porcentagem que cada etapa compde diante do custo global da edificagéao.

Assim, chegou-se a um orgamento gerado para essa casa, com mate-
rial e mdo de obra inclusos, resultou no valor de R$ 88.098,36. Desse gasto
a empresa custeou todos os insumos usados diretamente na obra, onde os
valores foram levados aos empreiteiros para a execugao da casa residencial.
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Tabela 2 - Custo gerado da obra.

LIMPEZA TERRENO RS 2.201,50 R$0,00 R$220150  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
LOCACAO DA OBRA RS 1.695,73 R$ 0,00 R$1.69573  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
BALDRAME R$ 5.032,50 R$0,00 R$5.032,50  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
ATERRO RS 1.625,48 R$0,00 R$1.62548  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
FORMAS (PILAR/VIGAS) RS 1.535,16 R$0,00 R$153516  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
CONCRETO RS 2.965,19 R$0,00 R$2.96519  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
IMPERMEABILIZACAO RS 2.236,56 R$0,00 R$2.236,56  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
ALVENARIA RS 6.580,02 R$0,00 R$6.580,02  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
LAE RS 3.202,00 R$0,00 R$3.20200  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
COBERTA RS 9.456,87 R$0,00 R$9.45687  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
INSTALACAO HIDROSANITARIA RS 2.393,23 R$0,00 R$239323  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
INSTALACAO ELETRICA RS 2.254,60 R$0,00 R$225460  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
CONTRA PISO RS 1.245,26 R$0,00 R$124526  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
REBOCO INTERNO R$ 5.491,40 R$0,00 R$5.491,40  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
REBOCO EXTERNO R$ 5.569,53 R$0,00 R$5.569,53  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
REVESTIMENTO CERAMICO RS 11.506,10 R$0,00 R$11506,20  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
PISO EXTERNO RS 1.246,56 R$0,00 R$1.24656  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
PORTAS e JANELAS RS 10.836,89 R$0,00 R$10.836,89  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
PINTURA RS 10.491,23 R$0,00 R$1049123  R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
LIMPEZA GERAL R$ 532,55 R$0,00 R$ 532,55 R$0,00 R$0,00 R$ 0,00

Fonte: Autor, 2022.

Atabela 2 descreve cada servigco executado dentro da residéncia unifa-
miliar, destacando as informacodes de custo de todas as tarefas, assim como,
as estatisticas de custo para todas as tarefas definindo cada atividade que
foi realizada.

De inicio, foi preciso analisar os projetos da edificagdo unifamiliar para
entender as possiveis variaveis necessarias para a obtencéo do orgcamento e
planejamento. Para tanto foi utilizada a tabela da Seinfra-Ce, onde elaborou-
-se a relagao dos servigos a serem executados dividindo a edificagdo entre
doze grupos de servigos, sendo eles: a) Servigos preliminares; b) Movimento
de terra; c) Fundacdes e estruturas; d) Impermeabilizagéo; e) Paredes e pai-
néis; f) Cobertura; g) Instalagdes hidraulicas; h) Instalagdes elétricas, telefo-
nia, légica, som e sistemas de controle; i) Pisos; j) Esquadrias e ferragens; k)
Pintura; 1) Limpeza Final.
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Grafico 1 - Fluxo de caixa do projeto.

Fonte: Autor, 2022.

O grafico destaca o custo acumulado do projeto e o custo por trimestre.

Dessa forma, a seguir sera descriminado cada servigo com as suas respecti-
vas atividades desenvolvidas.

a) Servigos preliminares: os servigos preliminares sdo todas as ativida-
des que antecedem a execugao da obra de fato. Estdo inclusos: cadas-
tro; projetos; preparacao do terreno; constru¢ao do terreno; construcéo
do canteiro de obra; aluguel de container; locagao da obra; demoli¢cdes
e retiradas; transito e seguranga.

Assim, considerou-se as demais etapas anteriores ao inicio da exe-

cugdo da locagao da obra. Dessa forma, no item foi atribuido os servigos de
limpeza do terreno e locagdo da obra gerando um custo de R$ 3.897,23 na
proposta de financiamento, equivalente a 4,42% do valor total estipulado.

b) Movimento de terra: este servigo € composto pelas atividades que
precisam ter alguma movimentacdo de terra como o préprio nome ja
diz. Com isso, estdo inclusos: escavagéo e carga de material; carga,
transporte e descarga de material; escavagao, carga, transporte e des-
carga de material; escavag¢des em valas, valetas, canais e fundagdes;
aterro, reaterro e compactagéao; carga, transporte e descarga de tubos
e conexoes.

Neste item, foi considerado os servigos de baldrame e aterro um gasto

de R$ 6.657,98 no preco global da construgado, equivalente a 7,55% do valor
total estipulado.
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c) Fundacgdes e estruturas: o servigo de fundagdes e estruturas é for-
mada pela parte que envolve estruturas em gerais. Dessa forma, os
servicos inclusos sdo: tubuldes a ar comprimido; estacas; embasamen-
tos e baldrames; formas; armaduras; concretos; elementos de concre-
to pré fabricado; junta de dilatagcao; recuperagao estrutural; rasgo em
concreto para tubuldes; outros elementos.

Considerando esta etapa, os servigos de formas (pilares/vigas) e con-
creto representaram um gasto de R$ 4.500,19, com isso essa atividade re-
presentou 5,10% do orcamento da obra.

d) Impermeabilizagdo: essa etapa dispée de métodos que devem ser
considerados, pois € por meio da atividade de impermeabilizagéo po-
de-se evitar que a 4gua penetre em locais ndo programados, e assim,
essa atividade é fundamental para ambientes que estardo em contato
direto com a agua. Desse modo, 0s servigos que a mesma € utilizada:
pisos; calhas; coberturas; reservatorios; cortina; impermeabilizacao uti-
lizando manta asfaltica; outros elementos.

A etapa de impermeabilizagdo apresentou um custo de R$ 2.236,56,
sendo assim essa atividade foi responsavel por 2,53% do custo total do em-
preendimento.

e) Paredes e painéis: no servico de paredes e painéis destaca-se que
nao havera painéis em qualquer dos orgamentos citados, desse modo,
sao considerados neste item a alvenaria de tijolo furado, reboco interno
e reboco externo.

Os servigos acima apresentaram um custo de R$ 17.640,95, logo, esse
item obteve um custo de 20,02% do valor total da obra.

f) Cobertura: no item de cobertura considerou-se apenas a laje e a
coberta, como indica a proposta de financiamento. Neste servico na ta-
bela da Seinfra inclui: estrutura de madeira; telhas; cobertura; domos;
outros elementos.

Com isso, o gasto desse servigo atingiu R$ 12.658,87, valor equivalen-
te a 14,37% do total proposto.

g) Instalagdes hidraulicas: Neste item, esta previsto toda instalagdo de
agua fria da residéncia, incluindo a caixa d’agua, tubulagéo e hidréme-
tro.

As instalagGes de agua fria correspondem a R$ 2.393,23 no proponen-
te, o0 que equivale a 2,71% do total orgado.
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h) Instalagbes elétricas, telefonia, l6gica, som e sistemas de controle:
Neste item serdo considerados toda a instalagéo elétrica e de telefone,
desde a quebra da parede para passagem de eletrodutos, até a passa-
gem a finalizagédo destas instalagoes.

No proponente, este item esta orgado em R$ 2.254,60, o que equivale
a 6,17% do total da proposta.

i) Pisos: Este item corresponde ao contrapiso, ao revestimento cerami-
€O e piso externo que serao executados em toda a edificagao.

Entdo, os itens contabilizaram R$ 13.997,92 no proponente, o que
equivale a 15,89% do total da proposta.

j) Esquadrias e ferragens: As esquadrias foram consideras as portas
(internas e externas) e as janelas, estas ndo foram especificadas no
proponente, somente a janela basculante que devera ser de aluminio
anodizado natural.

No proponente, o item de esquadrias esta orgado em R$ 10.836,89, o
que equivale a 12,30% do total proposto.

k) Pintura: o presente item corresponde a toda a pintura interna e ex-
terna da residéncia.

No proponente, a pintura corresponde a R$ 10.491,23, totalizando
11,90% do total orgado.

I) Limpeza Final: este item considerou toda a limpeza geral com a obra
ja finalizada. Sendo assim, esta atividade custou R$ 532,55, apre-
sentando um total simbdlico de 0,60% gasto do custo global da cons-
trugao residencial.

Todos os servigos descritos a seguir assim como a EAP foram feitos
dentro do software do MS Project. Dessa forma, todos as analises descritas
serdo detalhadas de forma precisa e por isso, algumas dessas serdo mostra-
das em dias quebradas, porém para efeito didatico sera sempre arredondado
para a proxima casa decimal, visando melhor compreensao. Cada etapa pode
ser consultada com a descrigao do servigo com o que ele oferece, bem como,
as datas de inicio e término, mostrando a duragéo efetiva de cada servigo.

» Dentro dos Servigos preliminares foram considerados os servigos
de limpeza do terreno que teve uma duragéo de 4 dias, ja a locacao
da obra durou 2 dias para efetivar o servigo desse item.
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Nos servicos de movimento de terra foram feitos o baldrame que
levou exatos 2 dias para concluir toda essa etapa, e o aterro foi a
atividade de demorou 3 dias para ser totalmente concluida.

Para o servigo de fundagdes e estruturas foram realizados os ser-
vigos de formas incluindo aqui pilares e vigas, além de concreto.
Com isso, a primeira atividade durou 6 dias para ser finalizada, ja
a segunda levou cerca de 4 dias para ser concluida.

O servico de impermeabilizagao tendo como atividade o mesmo
nome foi elabora num periodo de 2 dias, o qual se torna indispen-
savel a sua execugdo de forma correta para trazer seguranca e
aplicabilidade ao empreendimento.

O item de alvenaria levou um tempo de 4 dias para ser concluido,
ja nos itens reboco interno e reboco externo levaram 7 e 5 dias,
respectivamente, cada um do inicio ao fim do servigo.

Para a atividade de coberta foram considerados o servigo de laje
e cobertura, o qual aquele levou 4 dias para ser executado e este
durou 9 dias para ser completado.

A atividade de instalagéo hidraulica demorou 11 dias para ser con-
cluida, observando que foi um dos itens que mais demandaram
tempo para ser executado efetivamente.

O servico de instalagao elétrica foi completo em 2 dias sempre em
vista de trazer segurancga e aplicabilidade ao empreendimento.

Os itens de contra piso, revestimento ceramico e piso externo leva-
ram 1 dia, 7 dias e 2 dias, respectivamente, para serem concluidos
na edificagao.

Para os servigos de portas e janelas foram precisos exatos 9 dias
para ser efetivado toda essa atividade.

A atividade de pintura considerando servigo de pintura interna e
externa levou 9 dias para todo o acabamento.

O ultimo item que corresponde a limpeza geral é responsavel por
deixar a obra em perfeitas condigbes de limpeza, para tanto foram
precisos 2 dias para a efetivagéo dessa atividade.
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Tabela 3 - Duracao das atividades.

] Modo da [Nome da Tarefa Duragio
Tarefa
1 = LIMPEZA TERRENO 3,91 dias
2 -3 C2102 - RASPAGEM E LIMPEZA DO TERRENO 3,01 dias
3 LOCACAO DA OBRA 1,1 dias
4 n C1630 - LOCACAD DA OBRA - EXECUCAD DE GABARITO 1,1dias
5 > €2533 - TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAQ ATE 0,7 dias
5 KM
BALDRAME 2 dias
C2784 - ESCAVACAO MANUAL SOLO DE 1A.CAT. PROF. ATE 1.50m 2 dias
ATERRO 2,1 dias
C0330 - REATERRO C/COMPACTACAO MANUAL S/CONTROLE, MATERIAL 2,1 dias
DA VALA
FORMAS (PILAR/VIGAS) 5,7 dias
C1799 - MONTAGEM, DESMONTAGEM E REPAROS EM FORMAS 2 dias

P/PRE-MOLDADOS
2824 - FORMA CURVA CHAPA COMPENSADA RESINADA, ESP.= 10mm 3,7 dias

13 CONCRETO 3,2 dias
14 €2843 - IMPERMEABILIZACAO C/ EMULSAQ ASFALTICA CONSUMO 2kg/m? 1,1 dias
15 4135 - LANCAMENTO DE CONCRETO EM PRE-MOLDADO 2,1dias

16 mm C2666 - VERGA RETA DE CONCRETO ARMADO 1dia

Th IMPERMEABILIZACAO 2 dias

C5013 - IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA, CLASSE B, 2 dias

ESTRUTURADA COM POLIESTER NAD TECIDO, FACE EXPOSTA EM
ALUMINIO, TIPO I, E=3MM

ALVENARIA 11,5 dias
C3658 - ALVENARIA DE TIOLO CERAMICO FURADO (9x19x19)cm 11,5 dias
C/ARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA, ESP=30cm
LAJE 4 dias
C4419 - LAJE PRE-FABRICADA P/ FORRO - VAODE 3,01 A4 m 4 dias
COBERTA 8,5 dias
» C4462 - TELHA CERAMICA 5,2 dias
- C4466 - COBERTURA TELHA CERAMICA (RIPA, CAIBRO, LINHA) 3,3 dias
26 INSTALACAO HIDROSANITARIA 10,3 dias
27 ;. €3511 - INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS KIT-03 C/ FORN. DE MATERIAL 3 dias
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3069 - DRENO DE PVC D=100mm
INSTALACAO ELETRICA
TOMADAS
(2298 - TAMPA CEGA PLASTICA, SISTEMA "X
(2490 - TOMADA TRIPOLAR, MAIS TERRA - 25A/250V
C2493 - TOMADA UNIVERSAL 10A 250V

4931 - TOMADA DUPLA DE PISO PARA LOGICA RJ4S, 8 FIOS, CAT-6E,
COMPLETA (PLACA/TAMPA EM LATAQ 4"x4", COM 2 CONECTORES,
EXCETO CAIXA 4"X4")
INTERRUPTORES
1494 - INTERRUPTOR UMA TECLA SIMPLES 10A 250V
(1481 - INTERRUPTOR DUAS TECLAS PARALELD 104 250V
LUMINARIAS

4945 - LUMINARIA CILINDRICA DE SOBREPOR COM SOQUETE E-27,
ANEL DE ARREMATE EM ALUMINIO ANODIZADO E PINTADO POR
PROCESSO ELETROSTATICO, COM REFLETOR EM ALUMINIO
ANODIZADO ALTO BRILHO, CONTROLE ANTIOFUSCAMENTO E
LAMPADA FLUORESCENTE ELETRONICA COMPACTA 1 X

(4108 - LUMINARIA QUADRADA EMBUTIDA NA PAREDE PARA
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2X26W EM ALUMINIO FUNDIDO
E PINTADO POR PROCESSO ELETROSTATICO COM REFLETOR EM
ALUMINIO ANODIZADO ALTO BRILHO E DIFUSOR EM VIDRO
TRANPARENTE PRISMATICO

CONTRA PISO
(2181 - REGULARIZACAO DE BASE C/ ARGAMASSA CIMENTO E AREIA S/
PENEIRAR, TRACO 1:3 - ESP= 3¢m

REBOCO INTERNO

4509 - REBOCO DE GESSO SOBRE GESSO E/OU EMBOCO -
FORNECIMENTO E EXECUCAQ

(3121 - REBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA PENEIRADA,
TRACO 1:6

REBOCO EXTERNO
(3028 - REBOCO €/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA PENEIRADA,
TRAO 13

REVESTIMENTO CERAMICO

(3001 - CERAMICA ESMALTADA RETIFICADA C/ ARG. PRE-FABRICADA
ACIMA DE 30x30 cm (900 cm?) - PEI-S/PEI-E - P/ PISO
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(4434 - CERAMICA ESMALTADA RETIFICADA C/ ARG, CIMENTO E AREIA
ACIMA DE 30x30cm (900 cm?) - PEI-S/PEI-4 P/ PAREDE

C1427 - REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ENTRE 2mm £
6mm EM CERAMICA, ACIMA DE 30x30 cm (900 cm?) E PORCELANATOS
(PAREDE/PISO)

PISO EXTERNO

4,9 dias

2 dias

2dias

(4918 - PISO INTERTRAVADO TIPO TUOLINHO (20X10X10)CM 35MPA, COR 2 dias

CINZA - COMPACTAGAO MECANIZADA

PORTAS e JANELAS
(4424 - PORTA TIPO PARANA (0,60 x 2,10 m), COMPLETA
(4426 - PORTA TIPO PARANA (0,70 x 2,10 m), COMPLETA

(4397 - PORTAO DE ALUMINIO EM TUBOS DE 20 mm (FORNECIMENTO E
MONTAGEM)

(4830 - JANELA BASCULANTE EM ALUMINIO ANODIZADO NATURAL,
EXCLUSIVE VIDRO

(1968 - PORTA DE ALUMINIO C/VIDRO CRISTAL TEMPERADO
PINTURA

C1207 - EMASSAMENTO DE PAREDES EXTERNAS 2 DEMAQS C/MASSA
ACRILICA

C1280 - ESMALTE DUAS DEMAOS EM ESQUADRIAS DE MADEIRA

8,2 dias
0,9 dias
09 dias
3dias

3dias

1dia
8,2 dias
3 dias

3dias

(1905 - PINTURA €/ EMASSAMENTO E LIXAMENTO EM PAREDE INTERNA, 5 dias

A BASE EPOXI

(2477 - TINTA IMPERMEAVEL MINERAL EM PO 3 DEMAOS EM PAREDES
EXTERNAS

CALCADA

1923 - PISO PRE-MOLDADO ARTICULADO E INTERTRAVADO DE 16
FACES-e=4,5cm P/ PASSEIO

LIMPEZA GERAL
3605 - IMPEZA DA UNIDADE CASA TIPO "T 01" - PADRAO POPULAR

4 dias

1,6 dias
1,6 dias

2 dias
2 dias

Para melhor compreenséao do estudo de caso deste trabalho foi optado
comparar uma obra gerido por EAP com obra similar sem o uso de ferramen-
ta de gestdo. Dessa forma, abaixo € mostrada no quadro 1, um orgamento de
uma construgéo sem o auxilio de uma EAP para uma elaborar uma compara-

Fonte: Autor, 2022.

¢ao e melhor compreensao dos resultados obtidos.
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Quadro 1 - Orgamento de uma obra gerida sem o uso da
EAP durante os anos 2020 a 2022.

Descricao dos servigos sem a EAP | Custo (R$)

Servigos preliminares 4.200,00
Movimento de terra 7.459,27
Fundacgdes e estruturas 6.389,90
Impermeabilizacao 4.522,05
Paredes e painéis 18.337,04
Cobertura 13.150,30
Instalacdes hidraulicas 3.105,49

Instalagdes elétricas, telefonia, l6gica,
som e sistemas de controle 2.543,18

Pisos 15.130,08
Esquadrias e ferragens 11.700,75
Pintura 11.527,33
Limpeza final 887,91

Total 98.953,30

Fonte: Autor, 2022.

Diante disso, pode-se analisar as divergéncias de orgcamento que foi
observado para uma obra familiar com EAP e outra sem o uso da ferramenta
de gestéo, assim é possivel avaliar com maior propriedade o que foi orgado
com uma técnica eficiente como a EAP e como a auséncia do seu uso pode
causar em gastos excessivos.

O orgamento elaborado com a EAP para a casa no item servicos preli-
minares estao orgados em R$ 3.897,23, enquanto no que corresponde a obra
sem EAP chegou-se a um valor de R$ 4.200,00 do orgamento. Obtendo um
aumento de 7,20% para uma edificacdo sem o uso da EAP.

Ja no servico de movimento de terra, o orgamento com o uso da ferra-
menta chegou-se a um custo de R$ 6.657,98 muito menor em comparagéo
aos realizados sem a EAP de R$ 7.459,27. Com isso, achou-se um percen-
tual maior de 10,74%.

No item de fundagbes e estruturas o orgamento elaborado com a EAP
foi de R$ 4.500,19, enquanto que na obra sem o uso da ferramenta gastou-se
um total de R$ 6.389,90. Sendo assim, este item esta orgado em 29,57% a
mais para uma obra sem o uso da EAP.
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Para o item impermeabilizagdo foi gasto com o auxilio da EAP R$
2.236,56, ja com a auséncia dessa técnica chegou-se a um gasto maior de
R$ 4.522,05, isso equivale a 50,54% do orgado a mais sem a gestio da EAP.

O orgcamento elaborado com a EAP, no item paredes e painéis estao
orgcados em R$ 17.640,95, enquanto no que corresponde a obra sem EAP
chegou-se a um valor de R$ 18.337,04 do orgamento. Obtendo um aumento
de 3,79% para uma edificagdo sem o uso da EAP.

Ja no servigo de cobertura, o orgamento com o uso da ferramenta che-
gou-se a um custo de R$ 12.658,87 muito menor em comparagdo aos reali-
zados sem a EAP de R$ 13.150,30. Com isso, achou-se um percentual maior
de 3,73%.

No item de instalagdes hidraulicas o orgamento elaborado com a EAP
foi de R$ 2.393,23 enquanto que na obra sem o uso da ferramenta gastou-se
um total de R$ 3.105,49. Sendo assim, este item esta orgcado em 22,93% a
mais para uma obra sem o uso da EAP.

O orgamento elaborado com a EAP para o imével no item instalagdes
elétricas, telefonia, l6gica, som e sistemas de controle estdo orgados em R$
2.254,60, enquanto no que corresponde a obra sem EAP chegou-se a um
valor de R$ 2.543,18 do orcamento. Obtendo um aumento de 11,34% para
uma edificagdo sem o uso da EAP.

Ja no servigo pisos, o orgamento com o uso da ferramenta chegou-se a
um custo de R$ 13.997,92 muito menor em comparagdo aos realizados sem
a EAP de R$ 15.130,08. Com isso, achou-se um percentual maior de 7,48%.

No item de esquadrias e ferragens o orgamento elaborado com a EAP
foi de R$ 10.836,89, enquanto que na obra sem o uso da ferramenta gastou-
-se um total de R$ 11.700,75. Sendo assim, este item esta orgado em 7,38%
a mais para uma obra sem o uso da EAP.

No item de pintura o orgcamento elaborado com a EAP foi de R$
10.491,23 enquanto que na obra sem o uso da ferramenta gastou-se um total
de R$ 11.527,33. Sendo assim, este item esta orgado em 8,98% a mais para
uma obra sem o uso da EAP.

O orgamento elaborado com a EAP para o mesmo imoével, no item lim-
peza final esta orcada em R$ 532.55, enquanto no que corresponde a obra
sem EAP chegou-se a um valor de R$ 887,91 do orcamento. Obtendo um
aumento de 40,02% para uma edificacdo sem o uso da EAP.
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Portanto, tem-se que uma boa orcamentagdo de obra busca, a partir
da previsdo do custo real de um projeto, agregar seguranca e confiabilidade
de que o resultado sera o mais econémico e melhor possivel, partindo de
parametros sélidos e custos totais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos desta pesquisa foram atendidos, uma vez que
foi elaborado o orgamento da obra, uma Estrutura Analitica de projeto como
ferramenta de gestdo na execucgao de obras residenciais de pequeno porte,
foram expostos métodos de gestdo de projetos relacionados a atividade da
construgao civil. A partir disso, aplicou-se a EAP como ferramenta de gestao
em um estudo de caso de obra residencial de pequeno porte e comparou- se
os resultados do estudo da obra gerido por EAP com obra similar sem o uso
de ferramenta de gestdo, visando mostrar as diferencas de uso dentro da
obra.

Pode-se observar que a utilizagdo de ferramentas orgamentarias pode
vir a contribuir muito para a empresa, permitindo que haja uma maior aproxi-
macao aos valores reais, sejam esses custos e/ou quantidade.

Através da programacéo, evitam-se surpresas indesejadas, garantindo
uma logistica na compra e entrega de materiais, podendo-se evitar um acu-
mulo ou a falta de materiais na obra, a fim de que ndo haja um comprometi-
mento no prazo de execugao do empreendimento.

Ficou claro que a compra de materiais € uma atividade que n&o deve
ser tratada apenas como um centro de despesas para a construtora, mas
sim um ponto de economia € que 0 mesmo necessita ser tratado com devida
importancia.

Este trabalho se aprofundou sobre as dificuldades existentes durante
toda a elaboracdo do orcamento e programacéo, além de ter mostrado a
importancia de ser realizar tais procedimentos. Para tanto, destaca-se que
a auséncia de critérios bem definidos ou o retardamento das atividades sao
capazes de trazer incertezas e gastos néo previstos.

Para a empresa que forneceu o espacgo para a realizagédo do estudo de
caso, ficou a percepgao ainda maior de que as ferramentas aqui desenvolvi-
das podem servir de incentivo e pardmetro para realizar os mesmos procedi-
mentos em empreendimentos futuros, sempre os aperfeicoando, a fim de que
se tornem uma empresa mais competitiva no mercado.

O estudo de caso apontou pontos criticos para uma gestao de tempo
e custos numa obra residencial, destes destacam-se: a estrutura analitica do
projeto, o escopo e o cronograma fisico-financeiro. Dai a obra que foi feita
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com o acompanhamento da EAP teve um custo total de R$ 88.098,36, em
contrapartida, a construgao residencial sem o uso da EAP gerou um gasto
final de R$ 98.953,30 no orgamento da obra.

Buscou-se expor no decorrer deste trabalho um custo de obra con-
fiavel para aproximar o orgamento previsto com o executado, com o intuito
de atender essa expectativa foi estimado um valor de R$ 10.854,94 a mais
para a obra da casa que nao tinha EAP, mesmo levando em conta alguns
valores orgados com sobras, sem mencionar a estimativa dos prazos para as
atividades, que podem facilitar em qualquer tomada de deciséo futura e na
programagdo das compras.

Dessa forma, notou-se que mesmo dentro da estimativa sempre irdo
aparecer tarefas que foram orgadas com valores questionaveis como no caso
das fundagdes e estruturas que chegou a custar quase 30% a mais do que na
obra sem EAP. A impermeabilizagao foi outro servico que passou de 50% do
custo em comparagao a outra obra sem o uso da ferramenta. Outro servigo
que teve um percentual alto foi o da limpeza final que apresentou um valor
acima de 40% a mais do que a obra que fez uso da EAP.

O planejamento da obra deve proporcionar ao engenheiro responsavel
uma visdo detalhada de todas as agdes a serem executadas, assim, este
profissional tera uma melhor visdo de aspectos importantes como: tempo de
execugao, materiais a serem utilizados, se antecipar a possiveis problemas
que possam surgir € atrasar o andamento da obra. Ainda, sera possivel pre-
venir acidentes, evitar desperdicios de materiais, otimizar o tempo, dentre
outros.

A pesquisa ressaltou a importancia de buscar alternativas que empre-
guem um melhor manuseio das técnicas de gestéo, pois foi visto a dificulda-
de apresentada de como o ato de planejar uma obra é uma tarefa bastante
imprecisa, contudo, quando ha um gerenciamento definitivo acarretara em
beneficios para a incorporadora, sem falar no tempo gasto que sera melhor
aproveitado e na parte de custos que resultara em gastos contidos.

E importante destacar que toda a edificacdo necessita de um orca-
mento detalhado para melhor previsdo tanto de recurso humano quanto de
recurso financeiro, tendo em vista que desta forma, pode-se planejar a obra e
prever possiveis falhas. Quando aplicado na pratica essas técnicas, torna-se
possivel aplicar a gestao, possibilitando manter os prazos e o orgamento, fa-
zer alteragdes, realocacdes, apontar falhas e divergéncias, entender as eta-
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pas mais onerosas, as duragdes das atividades, controle da producgao. Pois
com esses conhecimentos o gestor terd dominio e conhecimento para gerir
todas as etapas da edificagao.

Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se:

» O estudo da utilizagado de outras ferramentas de controle para pla-
nejamento, orcamento e acompanhamento de obras;

* Realizar pesquisa elaborando o orgamento com a filosofia BIM e
montar o gerenciamento da edificagdo, podendo desta forma, ter
uma maior precisado das interferéncias do projeto.
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Apéndice A — Planta Baixa de Residéncias Multifamiliares
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Apéndice B — EAP

LIMPEZA TERREND /LOCACAG DA OBRA _Wm"?-ﬁ_ (ATeRro FORMAS (PILAR/VIGAS) (coNCRETO
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