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RESUMO

A industria da construgcdo civil tornou-se uma d&rea bastante competitiva e,
consequentemente, com clientes cada vez mais exigentes, no quesito prazo, custo e
qualidade dos produtos. Diante disso, as empresas comecaram a investir
intensamente em planejamento e controle do cronograma, visando evitar atrasos e
custos extras. A pesquisa teve como principal objetivo analisar o controle dos métodos
e técnicas realizadas durante a execucao da obra de um sistema de abastecimento
de agua, que possibilita a entrega dentro do prazo pré-estabelecido. As principais
causas de atraso na obra foram a nao previsao das condi¢gdes meteoroldgicas, falta
de estudo prévio das caracteristicas e adversidades do local, deficiéncia de leitura de
projetos, ma comunicacdo da equipe, auséncia de previsdo de problemas
maaquinarios, e principalmente a falta de implantacdo do ciclo PDCA (Planejar,
Desempenhar, Checar e Agir).

Palavras-chave: Controle de cronograma. Planejamento. Construcao civil.
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1. INTRODUCAO

Os reflexos da pandemia podem ser observados nos diversos setores, e na
economia ndo poderia ser diferente, isso ndo ocorre em virtude apenas dos gastos
despendidos com a saude publica durante o periodo, mas em toda a cadeia
econbmica.

Assim, o pais tem vivenciado nos ultimos anos uma crise econdmica sem
precedentes e o setor da construgéo civil, que tinha uma economia alavancada nos
anos anteriores ao evento, foi afetado diretamente pela volatilidade do mercado.

Este fato nos faz despertar cada vez mais para a necessidade de um adequado
e eficaz planejamento e organizagdo antes de iniciar um empreendimento, com o
objetivo de minimizar falhas e custos adicionais, tornando a obra viavel
economicamente para a empresa (SILVA, 2018).

Silva (2011) considera que com a crescente concorréncia no setor da
construcao civil registrada nos ultimos anos, os construtores tém repensado os seus
processos e métodos construtivos, buscado inovagdes e ferramentas tecnoldgicas
para gerenciamento, planejamento e controle das atividades. Ademais, ao agregar a
essas tecnologias uma mao de obra cada vez mais especializada, é possivel
aumentar a produtividade e qualidade do produto (SILVA et al., 2020).

A construcéo civil € uma atividade que engloba varios processos correlativos,
desenvolvida em um ambiente dindmico, e devido a isso, é preciso um planejamento
e gerenciamento complexo, possibilitando controle e aumento de produtividade,
dentro de prazos e custos de cada atividade realizada no canteiro de obras (MATTOS,
2010).

Segundo Formoso et al. (2001), a baixa produtividade do setor, elevadas
perdas e baixa qualidade dos produtos, sdo consequéncias na maioria das vezes, da
ineficiéncia do planejamento e controle dos servicos. Um planejamento excelente é
imprescindivel para minimizar atrasos, aumentar a produtividade, apresentar a melhor
sequéncia de produgao, balancear a necessidade de mao de obra para o trabalho a
ser realizado e gerenciar inimeras atividades interdependentes (MAGALHAES;
MELLO; BANDEIRA, 2018).

Toda e qualquer obra tem seu cronograma préprio, formulado pela experiéncia
do engenheiro responsavel, com base em dados e produtividade da mao de obra de
construgdes semelhantes (GHAFFAR, 2017). Assim, na construcdo civil brasileira

ainda ocorre uma problematica, em que na maioria das vezes as obras sao
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executadas sem nenhum planejamento, gerenciamento e orcamento definidos, ou
seja, sao improvisadas sem a menor previsao de gastos e duracao (LIMMER, 1997).

Segundo Mattos (2019), quando um gestor planeja uma obra, na idealizacao
desse processo sdo adquiridos conhecimento e informagdes relevantes, tornando o
controle e programacdo das atividades mais eficiente. O autor complementa ao
afirmar que os principais proveitos que o planejamento realiza sdo, conhecimento
pleno da obra, agilidade de decisdes, relagdo com o orgamento, deteccdo de
situacbes desfavoraveis; otimizacdo da alocagdo de recursos, padronizacao,
referéncia para acompanhamento, referéncia para metas, documentagdo e
rastreabilidade, criacdo de dados historicos e profissionalismo.

Diante desta problematica, este trabalho tem a finalidade de identificar os
possiveis erros que provocam o atraso no nao cumprimento do cronograma e verificar
solucdes para garantir a entrega de obra de Sistema de Abastecimento de Agua
dentro do prazo inicialmente estabelecido.

1.1 Justificativa

Nos ultimos anos, a industria da construcao civil brasileira apresentou uma
maior competitividade e produtividade. Para garantir a estabilizacdo no mercado, as
empresas investiram em planejamento e controle de todas as atividades realizadas
em uma construcao, visando reduzir tempo e custos.

Durante as fases de execugédo de uma obra, muitos servigos séo realizados, e
consequentemente aparecem imprevistos no decorrer dessas etapas construtivas.
Um bom planejamento e controle permite minimizar os efeitos dos imprevistos e que
acoes nao sejam tomadas aleatoriamente.

A falta ou ineficiéncia de um planejamento em canteiro de obras acarreta, na
maioria das vezes, perdas de materiais e baixa produtividade da mao de obras. Assim
0 atraso da entrega da obra pode gerar aumento do tempo de servigos e custos,
consequentemente causando problemas econdmicos para a empresa.

As obas de saneamento basico suprem uma demanda de necessidade para a
populacado, pois estdo ligadas diretamente a saude humana, desenvolvimento
econdmico, social e ambiental. Logo, o atraso da entrega de obra de abastecimento
de agua compromete gradativamente a qualidade de vida das pessoas.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de fomentar essa tematica de

planejamento e controle de cronograma, evidenciando métodos e técnicas utilizados
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nos cronogramas de execucdo da obra de um Sistema de Abastecimento de Agua,

que possibilite a entrega da mesma no prazo estabelecido inicialmente.

1.2 Objetivos
1.2.1 Geral

Analisar o controle dos métodos e técnicas realizados durante a execuc¢ao da
obra de um sistema de abastecimento de agua na localidade Mamoeiro dos Mogos,
zona rural do municipio de Carius - CE, que possibilite a entrega dentro do prazo pré-
estabelecido inicialmente.

1.2.2 Especificos

e Averiguar métodos e processos de controle para cumprir as exigéncias
do cronograma,;

e Determinar os resultados causados pelo ndo cumprimento do cronograma em
estudo;

e Identificar planos e taticas de controle de cronograma para impedir atrasos e

custos adicionais na obra em estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo mostrados os temas que fundamentam a pesquisa,
abrangendo a industria da construcao civil; as etapas do planejamento; cronograma e
técnicas de planejamento.

2.1 A industria da construcao civil

Segundo Silva (2018), a industria da construcao civil tem um papel importante
na economia do pais, devido ao seu impacto diretamente no crescimento do PIB e a
sua alta capacidade de geracao de empregos. O autor corrobora que apesar de ser
um setor estratégico economicamente, contudo, ainda apresenta atrasos tecnolégicos
comparando-se a outros setores. A construgdo civil brasileira sofre com o atraso
industrial bastante vista no setor, pois percebe-se notoriamente a utilizacdo de
técnicas rudimentares nos canteiros de obras (CORREA, 2008).

Ultimamente, o uso de ferramentas computacionais e tecnologicas vem
aumentando na gestdo e execugdo de obras, como: trenas por infravermelho,
estacdes topograficas computacionais (estacao total) e nivel a laser (PORTUGAL,
2016). A Industria 4.0 na Construcao civil esta inovando os processos construtivos e
métodos de planejamento, com a utilizagdo de inovagdes tecnoldgicas, dentre elas:
drones para acompanhamento da obra, tablete para controle e execugao da obra,
equipamentos robotizados para utilizagdo no canteiro de obras, Roff it (software de
auxilio ao projeto de cobertura), Tripod Archi (aparelhos medidores que transforma as
medicdes em plantas e maquetes 3D, BIM e outros softwares (SILVA; SIMAO;
MENEZES, 2018).

Segundo Nascimento e Santos (2003), a tecnologia da informacao permite
através dos sistemas de informacdes, a captura, o armazenamento, o processamento
e distribuicdo de informacdes eletronicamente da gama de servigcos realizados em
uma obra. Os autores afirmam que esse processo acima citado, geram informacdes
que sao recebidas e interpretadas pelos receptores (gestores), com a finalidade de
utilizacado para tomada de decisoes.

Segundo Strohaecker (2017), a maioria dos profissionais da construcao civil
possuem deficiéncia na utilizagdo de informagdes. O mesmo autor ainda aponta tais
deficiéncia, como: a ndo formalizacdo do planejamento, a falta de conferéncia entre

atividades previstas e executadas, auséncia de afinidade com o planejamento de
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Longo Prazo, a nao realizag&do as investigacOes das restricbes e a necessidade de
informacdes.

Segundo Muianga, Granja e Ruiz (2015), varios fatores contribuem para o
desvio de custos e prazos de empreendimentos na construgao civil, tais: ineficiéncia
do gerenciamento, falta de qualificacdo de mao de obra, auséncia de previsdo de
condicOes climaticas, precariedade de informagdes dos projetos e ma lideranca dos
empreiteiros.

As condic¢bes climaticas é um fator influente em relacdo aos custos e prazos de
uma obra, pois mesmo com as previsdes, ainda pode ocorrer situacdes nao previstas
(PEREIRA MIRANDA, 2013). Portanto, dentre de todos os fatores que podem
comprometer custos e prazos de uma obra, as condigdes climaticas € o unico fator
que o gestor de obras n&o pode controlar, pois é imprevisivel. Todas as outras causas
estdo sob controle com um certo planejamento, ja que sdo consequéncias de acdes
humanas.

Segundo Kern (2005), a industria da construgao civil apresenta particularidades
que diferenciam de outros setores, assim dificultando o planejamento e controle no
processo de gestdao na execucado das atividades realizadas. O mesmo autor cita
fatores que ajudam essa diferenciagdo, tais como: nomadismo, ou seja, ndo ha
canteiro de obras fixo; a falta de mao de obra altamente qualificada, assim dificultando
a execucao dos empreendimentos; o alto rodizio do quadro de funcionarios, que
impossibilita a formacdo de uma equipe Unica pratica e com elevada experiéncia; a
necessidade de direcionamento de responsabilidades dentro da obra e a busca de
precisao das tarefas.

O planejamento é primordial na industria da construcéo civil, pois permite a
canalizagao de informagdes das mais diversas atividades realizadas em um canteiro,

para poder dar seguimento a ordem cronoldgica dos servigos (SCARIOT, 2016).

2.2 Planejamento

Nos ultimos anos, a industria da construcdo civil vem sofrendo inUmeras
mudancas, devido a alta competitividade das empresas, globalizagdo e volatilidade
dos mercados, surgimento repentino de novas tecnologias, elevada exigéncia dos
clientes e limitada disponibilidade financeira para a construgdo de empreendimentos
(MATTOS, 2010). O autor corrobora que diante a essa problematica, as empresas
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perceberam a necessidade de buscar e investir em gestao e controle de processos,
visando potencializar o lucro e diminuir os custos dentro do prazo estabelecido para
execucao da obra.

Segundo Polito (2015), o canteiro de obras é um ambiente dindmico e
desafiador, por causa da dificuldade no gerenciamento das inUmeras especialidades,
relacionamento com os diversos stakeholders e previsdo da cadeia de elementos que
podem ocorrer no desenvolvimento e execugéo de projetos.

Segundo Mattos (2010), o planejamento assegura a vitalidade da empresa, pois
os gestores possuem capacidade de proporcionar respostas rapidas e certeiras,
através do acompanhamento da execucdao do empreendimento e de possiveis
utilizacdo de planos estratégicos. E importante que os gerentes do empreendimento
desenvolvam uma visdo ampla e metédica de tudo, com o intuito de saber enfrentar
as situagdes impostas pelo setor, intituladas por: a velocidade das respostas; o uso
intensivo de mao de obra; as rapidas mudancas econémicas e a insisténcia na cultura
do improviso (POLITO, 2016).

Silva (2011) define planejamento como um encadeamento continuo de taticas
com um objetivo futuro, visando a tomada de decisdes rapidas e certas, levando em
consideracao custos, prazos, qualidade, seguranca e outros fatores. O planejamento
da obra é um dos principais pilares do gerenciamento, sendo importantissimo para
priorizar a¢cdes, acompanhar o andamento dos servigos, confrontar o estagio da obra
com a linha de base e tomar providéncias em tempo habil quando algum erro é
detectado (MATTQOS, 2019).

Segundo Ribeiro (2020), a gestdao de obras é um conjunto de agdes com o
propésito de executar projetos de arquitetura e engenharia, como também que
garantam a entrega dentro de prazos e custos estabelecidos inicialmente pelo
Engenheiro, sem que haja atrasos das execugdes das atividades e custos adicionais.

Simao (2015) afirma que o planejamento minimiza as consequéncias de
imprevistos durante um sistema de producgédo. Diante disso, o planejamento nao
assegura que os riscos sao eliminados, mas se por ventura acontecer imprevistos e
erros, as suas consequéncias serdo minimizadas o maximo possivel.

Para Fagundes (2013), o planejamento adequado é fruto de algumas acoes,
tais como: a identificacdo das atividades, a definicbes das duragdes, a definicdo da
precedéncia, a montagem do diagrama de rede, a definicdo do caminho critico e
elaboracao do cronograma.
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Nocéra (2010) divide o planejamento em 4 passos, mais conhecido como ciclo
PDCA (do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Fazer/Desempenhar-Checar-Agir),
todos esses passos descritos abaixo:

1° Planejar: nessa parte inicial, a equipe de planejamento da obra tem como
finalidade atender a légica construtiva do empreendimento, gerando informacgdes de
prazo e metas fisicas, através de estudo do projeto, definicdo de metodologias e
geracéo de cronogramas e as programagoes.

2° Desempenhar: essa etapa é caracterizada como a materializagdo do
planejamento, isto é, o que foi planejado no papel entra no terreno da realizacéao fisica,
subdividida em informar, motivar e executar cada atividade.

3° Checar: essa fase consiste em aferir o que foi realizado e em seguida
comparar o previsto com o que foi efetivamente realizado, apontando as diferencas
no prazo, custo e qualidade. Toda essa gama de informagdes coletadas serve para
auxiliar o planejador a reduzir um possivel desvio e consequentemente um atraso.

4° Agir: na ultima etapa, se por ventura os resultados obtidos em campo nao
forem compativeis com o planejamento da obra, € necessario que ac¢des corretivas
sejam implantadas, com o intuito de prevenir um possivel atraso no cronograma.

Segundo Mattos (2019), ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na conducgao
dos trabalhos. Os principais beneficios que o planejamento acarreta sao:

e conhecimento pleno da obra;

e deteccado de situacdes desfavoraveis;
e Qagilidade de decisbes;

e relacdo com o orcamento;

e otimizacao da alocagéo de recursos;
o referéncia para acompanhamento;

e padronizacao;

o referéncia para metas;

e documentacao e rastreabilidade;

e criagao de dados historicos;

e profissionalismo.
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2.3 Cronograma

Inicialmente quando se deseja planejar uma obra, o gestor deve saber quais
atividades serdo executadas e seus respectivos tempos de duragdo. Diante disso,
surge 0 cronograma, que tem como utilidade, o detalhamento dos servigos e
apresenta a programacao das atividades, informando o tempo de inicio e fim cada

atividade.

2.3.1 Definicéao

Segundo Ghaffar (2017), o cronograma é um mecanismo administrativo que
auxilia o gestor de obras, desde o inicio do projeto de viabilidade até a entrega da
obra. O cronograma € o instrumento operacional do planejamento utilizado
diariamente no canteiro de obras, que a partir dele sdo tomadas as seguintes medidas:
programar as atividades das equipes de campo, instruir as equipes, fazer pedidos de
compra, alugar equipamentos, recrutar operarios, aferir o progresso das atividades,
monitorar o atraso ou adiantamento das atividades, replanejar a obra e pautar
reunides (MATTOS, 2010). Sendo assim, o cronograma comecga antes da execugao
da obra, até mesmo do anteprojeto, tendo ponta pé inicial no estudo de viabilidade da

obra.

2.3.2 Cronograma fisico-financeiro

Atualmente, a grande problematica do setor da construcao civil € o atraso da
entrega da obra e consequentemente possiveis custos adicionais. Os gestores de
obra utilizam ferramentas e meios para evitar erros e desvios durante o processo
construtivo. O cronograma fisico-financeiro tem papel substancial nesse processo.
Ghaffar (2017, p. 17) afirma que:

Com a utilizacado certa desse material o gestor pode exercer sua fungao com
mais precisdo, 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 finalizagéao.

O planejamento de uma obra & composto por quatro etapas, sdo elas:
identificacdo das atividades a serem desenvolvidas, definicdo das duracoes,
definicbes de precedéncia entre as atividades, montagem do diagrama de rede,
identificacdo do caminho critico e, por fim, a geracao do cronograma (MATTOS, 2010).
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Segundo Marega e Anténio (2017), a identificacdo das atividades é o fator
determinante do planejamento, pois sdo as mesmas que irdo constituir o cronograma.
Os autores ainda afirmam que a melhor maneira de a fazer € através de uma Estrutura
Analitica de Projeto (EAP). Mattos (2010), define EAP, como uma estrutura
hierarquica, em niveis, por meio na qual se desdobra o todo da obra em pacotes de
trabalho progressivamente menores.

O planejamento de uma obra requer um estudo detalhado e amplo, com
logistica, programacao e estratégia. Oliveira (2006) evidencia que para elaboragao de
um micro planejamento alguns passos a passos precisam ser realizados, e esses sao,
quebra das macroatividades em atividades menores, definicdo do sequenciamento
destas atividades, estabelecimento dos recursos demandados por elas e disposicéo
das atividades ao longo do tempo. Portanto, logo apds identificacdo e precedéncias
da cadeia das atividades, um valor de custo é relacionado a ela e um tempo de
duracao de execucao, assim, permitindo que o gestor saiba qual a ordem cronolégica
das atividades e quanto ira custar cada uma, para suas tomadas de decisbes caso

aconteca alguns imprevistos e erros.

2.4 Técnica de planejamento

Neste tdpico sdo abordadas algumas técnicas de planejamento utilizadas na
construgdo civil, que sao elas: linhas de balanco (LDB), diagrama de Grantt,
percentual programado concluido (PPC) e método do caminho critico.

2.4.1 Linhas de balanco

De acordo com Oliveira et al. (2020) a técnica de Linha de Balanco (LDB)
proporciona informacdes claras e objetivas de producdo e duragdo para cada
processo repetitivo. O formato grafico possibilita facil compreensao para o gestor e
operarios da obra, assim, facilitando a programacéo da continuidade de trabalho das
equipes ao longo das repeticdes dos processos construtivos. E uma ferramenta
bastante usada em obras com atividades repetitivas, como obras de rede de agua
esgoto, estradas, conjuntos habitacionais e edificios e tuneis que por um certo periodo
de obra realiza tarefas iguais repetitivamente (MAREGA; ANTONIO, 2017).

A principal caracteristica da técnica linha de balango é a de resumir um conjunto

de atividades semelhantes em uma Unica barra, representada graficamente,
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consequentemente, diminuindo o volume de documentos para controle, ou seja,
facilitando o acompanhamento da obra e permitindo identificar desvios de ritmo
produtivo, conhecidas também como tarefas desbalanceadas (FERREIRA, 2011).

A aplicagdo da técnica Linha de Balango no planejamento de obras traduz
facilmente o conceito de fluxo continuo, transparéncia do fluxo de execucao e
visibilidade ao planejamento, facilitando a execucao da programacao e controle de
obra por parte dos seus gestores (MOTA, 2017). Alencar (2018) afirma que esse
método € baseado no fato que toda construgcéo tem seu proprio ritmo de evolug¢ao, no
qual ela sera construida, na hip6tese de qualquer diminuicdo deste ritmo, acarreta em
tempo e mao de obra perdidos.

Marega e Anténio (2017) diz que para a elaboracédo de linha de balango, o
planejador deve conhecer cada atividade e sua duragdo de execug¢do, com datas
iniciais e finais, vinculando os servigos pela base ou topo, conforme 0 andamento das
atividades consecutivas, que ap6s isso tragar a linha de balango a partir destas datas.
Mattos (2010) diz que a inclinagédo das linhas caracteriza a produtividade, ou seja, 0
nivel de andamento de ritmo de trabalho. Logo, quanto mais ingreme for a reta, maior
sera a produtividade da mao de obra. A Figura 1 ilustra um exemplo da técnica.

Figura 1. Exemplo de linha de balango

Localizagio [22/5=t/13 [za/set/13 D6/out/13 13/out/13 20/ out/13 77fout/13
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tocalizagio [ofs|tlalals]s|olsrlalals]ls|ols [r @als s |pls]r]alals|s|els[r]alals]s]els rlalals]s
|pavimento} [22/set/13 29/s5et/13 06/out/13 13/out/13 20/ ot/ 13 27/outf13
Legenda:
Estrutura Instalacdes Piso
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Fonte: Nascimento (2014).
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Como pode ser visualizado na Figura 1, neste caso, cada cor representa um
tipo de atividade a ser executada. O eixo vertical(y) representa o local
(andar/pavimento) em que a atividades esta ocorrendo, e o eixo horizontal(x)
representa o tempo (dias) de execucgao pra essa atividade. O tempo de execugao pode
ser em dias, semanas, meses, ou conforme o gestor achar melhor para cada
especialidade do projeto.

A linha de balango permite que o gestor e sua equipe de trabalho tenham uma
ampla visdo simples e clara das atividades a serem executadas, nivel de ritmo de
trabalho e produtividade da mao de obra.

2.4.2 Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt é uma ferramenta importante de controle, devido a
facilidade de ser lido, atracao visual e por apresentar de forma simples a posicao
relativa das atividades ao longo do tempo (MATTOS, 2010). No diagrama de Gantt,
os intervalos de tempo que representam o inicio e fim de cada atividade surgem como
barras, dispostas sobre o eixo horizontal do grafico (MAREGA; ANTONIO, 2017).

Essa técnica resume-se em um grafico simples e claro: a esquerda figuram as
atividades e a direita as suas respectivas barras, desenhadas em uma escala de
tempo. O comprimento da barra representa a duracédo da atividade, cujas datas de
inicio e fim podem ser lidas nas subdivisbes da escala de tempo (MATTOS, 2010). A
Figura 2 ilustra um exemplo da técnica.

Figura 2. Exemplo de diagrama de Grantt

Seq | Ter |Qua | Qui |Sex | Sab [Dom |Seg | Ter |Qua | Qui | Sex |Sab [Dom| Se
ATV g|Ter | 6g | Seg
P 2| s |45 6|7 6|6 t0]|12[a|ut

Construir fu ndaqﬁes*

Consiruir paredes =S

Instalar tethado —TE———

Fonte: Mattos (2010).

Mattos (2010) cita inUmeras vantagens do uso do grafico de Gantt, como:
apresentacao simples e facil de ser assimilada, base para alocagdo de recursos,
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facilidade para o entendimento de folga, base para o cronograma fisico-financeiro e
6tima ferramenta para ter controle no empreendimento. O autor também cita algumas
deficiéncias dessa técnica, como: nao possibilitar a visualizagdo da ligacao entre as

atividades, nao levar em conta as folgas e ndo mostrar o caminho critico.

2.4.3 Percentual Programado Concluido (PPC)

O Percentual Programado Concluido (PPC) é um método produzido na razao
entre a quantidade de tarefas executadas no periodo do plano e a quantidade total de
tarefas programadas, retratando a eficacia do planejamento de curto prazo (MATTOS,
2010). O PPC pode ser observado pela Equacgao 1.

Quantidades de tarefas executadas
Quantidades de tarefas programadas

PPC =

x 100 (%) (1)

Esse método detecta causas de ndo cumprimento das atividades programadas,
mostrando-se eficiente na visualizacdao de nao conformidades presentes no processo
produtivo, sem a necessidade de conclusao total da obra ou etapa. Com reunides
frequentes, se pode avaliar os resultados obtidos no periodo entre uma e outra
reunido, identificando pontos criticos as atividades, assim possibilitando a implantacao
de medidas preventivas a estes (LEMOS; DARE, 2020). A Figura 3 ilustra um exemplo
da aplicacao desse método.

Figura 3. Exemplo da aplicacdo do Percentual Programado Concluido (PPC)

Dia
Frente de Trabalho s[T[aJals[s][D
112|(3|4|5]|6]|7

100%
Causas

Atividade 1 Empresa 5 x
Atividade 2 Empresa 3 X 16
Atividade 3 x [ x| x] x| x Empresa 2 X 17
Setor 2
Atividade 4 x | x Empresa 1 X 4
Atividade 5 X X X X X X Empresa 3 X
Atividade 6 x | x Empresa 4
Setor 3 - Subsolo
Atividade 7 x | x [ x [ x]x]x Empresa 1 X
Atividade 8 X X X Empresa 3 X 20
Atividade 9 x | x Empresa 4 X
Setor 3 - Térreo
Atividade 10 x | x Empresa 6
Atividade 11 x| x| x Empresa 2
Atividade 12 x | x Empresa 4 X 22
Setor 3 - 2° Pavimento
Atividade 13 * Empresa 1 x
Alividade 14 X X X X Empresa 2 X 4
Atividade 15 X Empresa 3 X 15
Setor 3 - 3° Pavimento
Atividade 16 X X Empresa 6 X
Atividade 17 x X Empresa 5
Alividade 18 x | x Empresa 4 x
Setor 4 - Térreo
Atividade 19 x | x| x| x] x| x Empresa 2 X 7

x
x
x

x
x
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Atividade 20 X X X X X X Empresa 2 X 7

Alividade 21 x | x| x| x Empresa 3 X
Atividade 22 x | x| x| x| x Empresa 6 x
Alividade 23 x | x| x| x Empresa 1

Atividade 24 x| x| x]x Empresa § X 12

Fonte: Jasper (2017).
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Como pode ser visualizado na Figura 3, o PPC apresenta o local em que a

atividades esta acontecendo e o tempo de execucao em dias.

2.4.4 Método do Caminho Critico

Segundo Buildin (2021), o método do caminho critico funciona a partir de uma
grande lista de atividades, onde cada atividade é ligada as atividades anteriores e
posteriores, explanando que cada atividade tem pelo menos uma outra que precisa
ser concluida antes de iniciar a proxima, além de estabelecer e atribuir datas de inicio
e fim baseadas em certas légicas como Finish-Start; Finish-Finish, Start-Start e Start-
Finish que s&o indicadores-chave sobre como as atividades devem ser sequenciadas.

Montes (2020) elaborou um roteiro para implementar esse método no
planejamento de obras:

1) Montar o diagrama com as atividades e seus relacionamentos;

2) Incluir as atividades com suas respectivas duragoes;

3) Calcular as datas de inicio e término mais cedo ou antecipado;

4) Quando uma atividade tiver mais de uma predecessora, uso sempre a
maior data de término mais cedo entre as predecessoras como data de inicio mais
cedo da sucessora;

5) Determinar a duracao do projeto;

6) Determinar as datas de inicio e término mais tarde;

7) Determinar as folgas de cada atividade;

Figura 4. Exemplo de Caminho Critico

Fonte: Mattos (2010).
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Mattos (2010) afirma que o caminho critico pode ser definido como uma
sequéncia de atividades que concorrem para a determinagdo duracao total de
execucao de uma obra. Esse método retrata a rota das atividades do inicio ao fim do
projeto, na qual de forma nenhuma das atividades podem atrasar. Caso alguma
atividade atrase, toda a cadeia € prejudicada e fica impossivel de concluir a obra
dentro do prazo estabelecido pelo caminho critico.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracterizou-se como estudo de caso com perspectiva de
abordagem qualitativa, assim foram utilizados trabalhos cientificos acerca do tema,
visando um melhor embasamento tedrico e o levantamento de dados confiaveis a
fonte segura e de cunho cientifico como: Scielo e Plataforma de Pesquisa Google
Académico no que versa sobre: “Saneamento”, “Abastecimento de Agua”, “Controle
de obra” e “Planejamento”.

A primeira etapa versou sobre o diagndéstico do problema, seguida da revisao
de literatura, tendo em vista a relevancia tedrica e pratica do tema a ser estudado. A
revisdo de literatura se deu por meio de leituras de publicacbes em revistas, livros
eletrénicos, Trabalhos de Conclusao de Curso, Dissertacoes de Mestrado e Tese de
Doutorado. Como principal critério de selecao de artigos considerou o ano de
publicacdo, visto que no campo da pesquisa cientifica devem ser considerados
estudos atualizados como referéncia. Desta forma, realizou-se levantamento,
sistematizacao e analise de artigos publicados nos principais periédicos que abordam

o tema de interesse.

3.1 Métodos e Ferramentas de Coleta de Dados

O objeto deste estudo foi a implantacdo do Sistema de Abastecimento de Agua,
realizada pela empresa MANANCIAL SANEAMENTO E INFRAESTRUTURA LTDA
localizada em Mamoeiro dos Mocos, Zona Rural do municipio de Carius — CE.

Inicialmente foram solicitados a empresa, via requerimento, os cronogramas de
execucgao da obra, cujo pedido foi deferido. A referida empresa disponibilizou varios
documentos, projetos, diarios de obras, planilhas de levantamento de servigos
executados e dados da mao de obra.

A coleta de dados foi obtida por meio da analise dos valores percentuais do
cronograma, diarios de obra e das planilhas de levantamento de servigos (PLS), ao
longo de 3 meses da execugdo. Diante disso, foi realizada uma comparagéo entre o
previsto no cronograma a ser executado e as atividades que foram efetivamente
executadas, apresentado pela PLS e diarios de obra, na forma de porcentagem
acumulada a cada 15 dias. Utilizou-se planilhas do software Excel com o intuito de
fazer uma melhor comparagédo das informacdes, e em seguida, foram elaborados

graficos de barra com os valores analisados, com o objetivo de realizar analise,



25

discussao e conclusdo dos dados obtidos. Foram coletadas também declaragdes do

encarregado da equipe, operarios e do engenheiro da obra.

3.2 Area de Estudo

A obra analisada localiza-se na comunidade Mamoeiro dos Mogos, zona rural
do municipio de Carius, estado do Ceara e tem como finalidade fornecer agua potavel
a 49 casas da referida localidade, conforme o projeto (Anexo 1).

A obra é composta por rede de distribuicao (Anexo 1), rede de adugéo (Anexo
1), rede de ligacao predial (Anexo 1), instalacdo de hidrébmetros (Anexo 1), uma casa
de visita (Anexo 2), uma area cercada (Anexo 3) e um reservatorio (Anexo 4).

A sequir estdo as descri¢cdes das atividades de cada servigo:

a) rede de distribuicdo: escavacéo e reaterro de uma vala de 60 cm de largura por
70 cm de profundidade e assentamento de tubulacédo de rede de distribuicao.
A rede possui 2349 metros lineares de tubulacgéo.

b) rede de adugao: escavacao e reaterro de uma vala de 60 cm de largura por 70
cm de profundidade e assentamento de tubulacao de rede de aducgao. A rede
possui 204 metros lineares de tubulacao.

c) rede de ligacao predial: juncdo com a rede de distribuicdo, escavagao e reaterro
de uma pequena vala de 10 cm de largura por 20 cm de profundidade e
assentamento de tubulacdo de rede de ligacdo predial. A rede possui 490
metros lineares de tubulacéo.

d) instalacédo de hidrdmetros: escavacgao e reaterro para instalagdo do hidrémetro
e juncdo com a tubulacdo da rede de ligacao predial. A obra possui 49
hidrobmetros instalados.

e) casa de visita: realizacdo de fundacao, estrutura, alvenaria de vedacao,
cobertura, instalagdo elétrica, revestimentos, pinturas e complementares. A
casa de visita tem area de 1,80 metros quadrados.

fy area cercada: realizacdo de fundacgdo, estrutura, alvenaria de vedagao,
revestimentos, pinturas e complementares. A area possui 25 metros
quadrados.

g) reservatério: realizagdo de fundagéo e estrutura do reservatério. Todo o seu
corpo foi feito de manilhas de concreto armado. O reservatério possui 2 metros
enterrado e 13 metros de altura em relacao ao nivel do solo.
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Para um melhor controle e acompanhamento da obra, a construtora agrupou

atividades formando etapas, que sao elas:

ETAPA 1

ETAPA2

ETAPA3

ETAPA 4

* rede de distribuicdo, rede de
ligagdo predial e instalagdo de
hidrometros

* rede de aducéao

* reservatorio

 casa de visita e area cercada
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seqguir serdo apresentadas as relacdoes entre as tarefas previstas no
cronograma e as efetivamente executadas e apresentadas pelos diarios de obra e
PLS, durante toda a execugdo da obra. Para melhor organizagdo da pesquisa e
facilitar a compreensao, os resultados foram apresentados através de gréficos.

4.1 Primeira Quinzena

Os dados relativos ao cronograma de execucao das atividades inicial da obra
e 0s servicos que foram executados na primeira quinzena podem ser observados na
Figura 5.
Figura 5. Relagao cronograma x servigcos executados — 12 Quinzena
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B Cronograma W Executado

Fonte: Autor préprio (2021).

Conforme pode ser observado, a primeira quinzena da obra foi destinada a
execucao da Etapa 1 (rede de distribuicdo, rede de ligacao predial e instalagédo de
hidrometros) e inicio da Etapa 2 (rede de adugao). Essa fase da obra aconteceu no
més de abril de 2021, que é caracterizado pelo periodo chuvoso na regido. Os dados
fornecidos pela empresa, especificamente nos diarios de obras, relataram que 4 dos
12 primeiros dias de trabalho apresentaram precipitagdes pluviométricas superiores
aos indices local e que afetou o andamento dos trabalhos previstos no cronograma.
Em alguns desses dias as atividades foram interrompidas devido a intensidade da
chuva e outros a produtividade nao foi a esperada. Outro fator determinante para que
o cronograma nao fosse cumprido, se deu devido ao fato de tratar-se de uma
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comunidade rural com apenas uma via de rodagem, de dificil acesso, com uma

pequena faixa de largura (Figura 6), em que muitas vezes, a maquina tinha que parar

seus trabalhos para a liberagao da estrada e assim, permitir o fluxo dos veiculos. Esta

situacao nao foi prevista no cronograma e assim atrasou o andamento dos servicos.
Figura 6. Estrada de rodagem da comunidade Mamoeiro dos Mogos

Fonte: Autor préprio (2021).

Diante da ocorréncia de chuvas e da constante interrupgdo de trabalho da
maquina (Retroescavadeira), o atraso na obra foi inevitavel, sendo possivel a
execucao de apenas 68% para a etapa 1 e 0% para etapa 2 dos servigos previstos no

cronograma, nesse periodo.

4. 2 Segunda Quinzena

Na Figura 7 sédo apresentados os dados relativos ao cronograma de execugao
da obra e os servigos que foram executados até a segunda quinzena.
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Figura 7. Relagao cronograma x servigos executados — 22 Quinzena
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Fonte: Autor préprio (2021).

De acordo com a Figura 7, na etapa 2 foi executada apenas 40 % dos servigos
que foram previstos no cronograma para esta etapa. A etapa 3 apresentou um atraso
de 35%. O atraso decorreu do atraso nas execug¢oes das atividades da primeira
quinzena, nao utilizacdo de medidas do ciclo PDCA foram tomadas para minimizar e
remediar tais atrasos e também por mais 2 motivos. O primeiro é que a maquina
(Retroescavadeira) apresentou um problema mecénico e a empresa ndo tinha em seu
quadro de funcionarios um profissional habilitado, no caso um mecéanico de maquinas
pesadas para apresentar manutencao preventiva ou corretiva. A construtora demorou
2 dias para encontrar um mecanico disponivel para detectar e solucionar o problema.
Também a mesma nao tinha outra maquina disponivel para a utilizacao na obra. O
segundo motivo foi que boa parte da area onde ia passar a tubulagdo de adugéo, o
solo precisava de escarificacdo para sua remocao (Figura 8), isso ndo previsto, pois
a produtividade da maquina foi baseada em solos com facil remoc¢ao, de outras obras
de sistemas de abastecimento.
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Figura 8. Trabalhadores removendo solo com pedregulhos

Somando o atraso da execucao dos servigos da 1° Quinzena com esses outros
dois fatores ndo previstos no cronograma, resultou no atraso da realizacdo dos

servigos previstos a serem executados até a 2° Quinzena.

4. 3 Terceira Quinzena

Os dados relativos ao cronograma de execugao da obra e os servigos que
foram executados até a terceira quinzena, podem ser observados na Figura 9.
Figura 9. Relagdo cronograma x servigos executados - 3% Quinzena
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Fonte: Autor préprio (2021).
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Pelo grafico apresentado na Figura 9, percebe-se que o atraso dos servicos
executados até a terceira quinzena é reflexo da acumulagcdo de servicos atrasados
nas etapas anteriores a ela. A Etapa 3 nao cumpriu 52% dos servigos e a Etapa 4
deixou de cumprir 15%. Até essa data, o reservatério deveria ter sido concluido.

Um erro na execucao da fundacao atrasou cada vez mais a sua concluséo, pois
foi preciso refazer, e por se tratar de uma atividade predecessora do processo
construtivo, atrasou a execug¢do das atividades posteriores. Mattos (2010) define
atividade predecessora aquela na qual precisa estar finalizada para que atividades
posteriores possam serem executadas.

O encarregado da obra disse que teve dificuldades de ler e entender para
executar o projeto estrutural das manilhas e algumas outras partes do reservatorio,
recorrendo muitas vezes ao Engenheiro da Empresa que tinha que ir até o local da
obra para explicar, desta forma retardando a execucéao do reservatério. Outro fato que
ocorreu e que é bastante comum a sua ocorréncia, foi a falta de material (cimento) no
canteiro de obras, por falta de checagem de estoque e correlagdo com demanda de
materiais. Fagundes (2013) cita que manter o controle total de estoque de materiais
auxilia na fiel execucdo e conclusao do projeto. Portanto, € necessario fazer a
checagem constantemente do estoque de materiais para evitar a sua falta e
comprometer a execucao das atividades, gerando atrasos e consequentemente a

conclusao da obra.

4. 4 Quarta Quinzena

Na Figura 10 s&o apresentados os dados comparativos relativos aos servigos
previstos no cronograma de execugao da obra e os servicos que foram executados

até a quarta quinzena.
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Figura 10. Relagdo cronograma x servigos executados - 42 Quinzena
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Fonte: Autor prérpio (2021).

No final da quarta Quinzena a obra deveria se encontrar totalmente concluida,
como pode ser observado na previsao do cronograma na figura acima. O acumulo de
atraso de atividades e a falta de utilizagdo do ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar,
Checar e Agir), principalmente nos passos checar e agir, impossibilitou a conclusao
da obra na data, inicialmente, definida. Qualquer erro em uma atividade pode
ocasionar atrasos, aumento de custos e até mesmo pér em risco 0 sucesso da obra
(MATTOS, 2010). O mesmo autor ainda diz que quanto mais tempo levar para que os
erros sejam percebidos, menos tempo habil tera para correcdo. E necessério checar
se as atividades programadas foram totalmente executadas, caso ndo, agir com acdes

e providéncias para sanar os atrasos.

4. 5 Quinta Quinzena

Os dados comparativos entre 0s servicos previstos no cronograma de
execucao da obra e os servicos que foram executados até a quinta quinzena podem
ser observados na Figura 11.
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Figura 11. Relagdo cronograma x servigos executados - 52 Quinzena
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Fonte: Autor préprio (2021).

A quinta quinzena da obra refere-se aos primeiros 15 dias de atraso, pois
conforme previsdo do cronograma inicial estabelecido, a conclusdo da obra estava
prevista para o final da quarta quinzena (Figura 11).

De acordo com informacbes do encarregado da obra, algumas atividades
retardaram ainda mais a concluséo da Etapa 4, tais como: mudanca de local da area
cercada e erro da profundidade da base de assentamento de sapatas da mesma. Para
ele este fato se deu, em virtude da falta de comunicacao da equipe de trabalho. Galvao
(2006), diz que a ma comunicagao dentro da equipe de trabalho pode refletir uma
baixa produtividade e afetar diretamente no prazo estabelecido para o término do
empreendimento. Por se tratarem de atividades predecessoras do processo
construtivo da area cercada, comprometem a execuc¢ao das atividades posteriores,
atrasando desta maneira a conclusao da Etapa e consequentemente a entrega da
obra.

4. 6 Sexta Quinzena

Na Figura 12 estao expostos os dados comparativos entre 0s servigos previstos
no cronograma de execucao inicial da obra e os servicos que foram efetivamente

executados até a sexta quinzena.
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Figura 12. Relagdo cronograma x servigos executados - 62 Quinzena
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Fonte: Autor prérpio (2021).

A sexta quinzena refere-se ao atraso relativo ao periodo de um més, nesta
quinzena todas as atividades foram concluidas e a obra finalizada. As ultimas
atividades executadas foram: pintura da casa de visita e da area cercada,
assentamento da porta da casa de visita e portdo da area cercada e colocagéao de
arame farpado no perimetro da area cercada.

4.7 Planos e taticas de controle do cronograma

Pela analise do periodo de execucado do sistema de abastecimento de agua da
comunidade Mamoeiro dos Mogos, observou-se que alguns planos e taticas poderiam
ter sido implantados com o objetivo de otimizar o controle do cronograma para garantir
sua entrega no prazo pré-estabelecido.

As condigdes climaticas sao elementos cruciais e determinantes na elaboracao
de cronogramas, assim nao levar em consideracao o periodo chuvoso na previsao do
término da obra pode deixar consequéncias negativas e até mesmo desastrosas.
Observou-se na obra objeto do estudo, que na primeira quinzena de trabalho ocorreu
a incidéncia de chuvas nao previstas no cronograma, 0 que ocasionou atrasos que
perdurou até o fim da obra. Portanto, é necesséario um estudo meteorol6gico prévio da
regiao onde a obra sera executada, para a garantia da realizagdo do cronograma.

Visto que por muitas vezes o encarregado da obra teve dificuldades de ler e

executar os projetos, e outra vez uma ma comunicagao da equipe, é preciso capacitar



35

a equipe com cursos profissionalizantes para que possa minimizar tais falhas,
evitando baixa produtividade, desperdicios de materiais, custos adicionais e assim
tornando a obra economicamente viavel para a construtora. Também orientar a equipe
de trabalho antes do inicio de qualquer atividade para dirimir eventuais duvidas
durante a execucdo, evitando desta forma o desperdicio de tempo e
consequentemente atrasos e baixa produtividade.

Para o bom planejamento e controle do cronograma € imprescindivel a
implantacao do ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar, Checar e Agir) em todas as fases
da obra, com a finalidade de verificar se as execu¢oes dos servicos apresentam a
qualidade e custo desejado, atendendo o previsto no cronograma, desta forma
garantindo a entrega da obra dentro do prazo pré-estabelecido. A checagem dos
servicos executados permite aferir o planejado com o que foi efetivamente realizado.
Assim, com a coleta de dados e sua comparacao, se houver algum desvio ter-se-a
tempo para que medidas corretivas possam ser adotadas para evitar, reduzir ou
minimizar os atrasos e suas consequéncias.

Constatou-se na realizacao da obra que dois fatores nao foram previstos devido
a falta ou falha de estudo prévio das condigdes do local onde a obra foi executada,
como uma unica estrada de rodagem e trecho de escavacado com solo de dificultosa
remocao. Desta maneira, é imprescindivel a realizacao de estudo prévio do local onde
a obra sera instalada e executada, a fim de conhecer todas as caracteristicas e
adversidades do local, permitindo a confeccdo de um cronograma mais seguro e

confiavel.
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5. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram os elementos que influenciaram no
atraso da obra do sistema de abastecimento de agua na localidade Mamoeiro dos
Mocgos, Carius-CE, evidenciando a importancia e necessidade de controle efetivo da
execucgao do cronograma. Os fatores que causaram os atrasos foram a nao previsao
das condicoes meteorolégicas, falta de estudo prévio das caracteristicas e
adversidades do local, deficiéncia de leitura de projetos, ma comunicagao da equipe,
auséncia de previsao de problemas maquinarios, e principalmente a falta de
implantacéo do ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar, Checar e Agir).

O primeiro fator que ocasionou atraso foi a incidéncia de chuvas, e somando-
se com os outros fatores gerou o efeito cascata até o fim da obra, com isso, a falta do
cumprimento do cronograma atrasou em um més a conclusao do servigo.

Notou-se que faltou a aplicacdo do ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar,
Checar e Agir) na obra em estudo, evidentemente na etapa de checar cada atividade
executada e agir com medidas para corrigir os erros. Esses dois passos do ciclo séo
necessarios em um planejamento e controle do cronograma, visto que sao neles onde
o planejador vai acompanhar os servigos, coletar e confrontar os dados, e por fim
tomar acoes para minimizar as consequéncias dos erros.

Logo, as empresas de construcao civil devem investir mais na elaboragéao e
acompanhamento do cronograma, tornando-os mais precisos e confiaveis, com
estudo prévio da regido onde a obra vai ser executada, previsao meteoroldgica,
possiveis adversidades no decorrer das execucoes dos servicos, fazer reunides antes
de execucao de cada etapa e implantagédo do ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar,
Checar e Agir).

Ademais, espera-se que este estudo seja uma ferramenta de colaboracéo para
conscientizar as construtoras e profissionais da area sobre a importancia e
necessidade de uma elaboracdo completa e detalhada do cronograma para evitar
atrasos na entrega da obra e custos adicionais. E ainda, que esse trabalho possa
servir de base para desenvolvimento de pesquisas e elaboracao de outros trabalhos

na tematica em estudo.
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ANEXOS

Anexo 1: Projeto de abastecimento de agua
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Anexo 2: Casa de Visita
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Anexo 3: Area cercada
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Anexo 4: Reservatério
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