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Resumo

A construgdo civil € essencial no desenvolvimento da economia global no que tange o
crescimento urbano, planejamento das cidades e do trafego e geragdo de empregos. Apesar de
estar em ascensao, a industria da constru¢@o enfrenta alguns desafios inerentes ao setor, como
uso excessivo de recursos e gastos decorrentes de desperdicio, baixa produtividade e
gerenciamento falho. Assim, as empresas estdo se preocupando em diminuir perdas, agilizar
processos produtivos e reduzir custos, ao aplicar o lean construction em seus canteiros de
obra. Este trabalho tem como objetivo analisar o custo administrativo de uma obra residencial
multifamiliar considerando a aplicacdo da filosofia lean construction na producdo e fazendo
uso do software MS Project. O trabalho se dard por meio de um estudo de caso realizado na
cidade de Manaus/AM durante o periodo de 5 meses, utilizando dados coletados in loco para
servicos de infraestrutura, estrutura e acabamento em 80 unidades habitacionais, considerando
o relatério SINAPI vigente no Amazonas. Para tratamento dos dados, serd desenvolvida a
linha de balancgo para cada servico, e um histograma de recursos serd elaborado para analisar a
composi¢do de equipes e custos administrativos decorrentes. Espera-se, ao final do estudo,
definir um plano de acdo contendo a composi¢do ideal de equipes considerando menor
impacto no custo administrativo e manutencdo da velocidade de produgdo. Além disso, o
plano de agdo servird de parametro na reducdo de custos para obras residenciais de mesmo
sistema construtivo € com numero de unidades habitacionais similar. Com a utilizacdo de uma
base de dados padronizada como a tabela SINAPI, os resultados poderdo contribuir em um
planejamento mais assertivo de atividades e niimero de funciondrios para canteiros de obra em
outras localidades no Brasil, incentivando cada vez mais a implementacdo do pensamento

enxuto em obras de pequeno, médio e grande porte.

Palavras-Chaves: Lean construction, custos, produtividade, equipes, planejamento.
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1. Introducao

A construgdo civil é um importante componente da inddstria global, gerando empregos,
impulsionando renda e incentivando a arrecadacdo por impostos. A partir do desenvolvimento
do Sistema de Producdo da Toyota por Ohno (1988), a industria se voltou ao sistema de
producdo puxado, que, junto ao trabalho padronizado, resulta em um produto com maior
qualidade e menor custo, em um menor tempo. Inspirado nesse estudo, Koskela (1992) propds
uma nova filosofia de producdo chamada lean construction, e a publicagao “Application of the
new production philosophy to construction” se tornou um marco na construcao civil e hoje ¢

aplicado mundialmente com diversos cases de sucesso.

No Brasil, houve um aumento exponencial na industria da constru¢do civil principalmente
com relacdo a infraestrutura e habitacOes, devido aos incentivos governamentais € programas
como o Casa Verde e Amarela. No ano de 2020 a construcdo civil foi o setor que mais gerou
empregos, segundo o levantamento recente (IBGE, 2021). Analogamente, em Manaus, capital
do Estado do Amazonas, o desenvolvimento habitacional se tornou carro-chefe nas principais

construtoras da cidade.

A pesquisa descrita neste trabalho se desenvolveu com o objetivo de analisar o custo
administrativo de uma obra multifamiliar considerando a aplicacdo da filosofia lean
construction na producdo com o uso do software MS Project, em formato de estudo de caso.
A implementacdo do lean construction é uma tendéncia atual para pequenos, médios e
grandes canteiros de obra, visto que incentiva melhoria continua para eliminacdo de gargalos,
reducdo de variabilidade, reducdo do tempo de ciclo, eliminacdo de atividades que ndo

agregam valor e manutencdo da confiabilidade.

2. Referencial teérico
2.1 Producao enxuta e o lean construction

A producdo enxuta € baseada na eliminacdo de desperdicios e outros elementos que ndo
agregam valor ao produto, visando redugdo de custos e satisfacdo do cliente. Com o inicio da
sua implementacdo em manufaturas japonesas no século XX, as industrias sairam da
padronizacdo de pecas e medidas em produtos populares, para uma producdo por demanda
(também chamada de just-in-time), onde a qualidade e melhoria continua do processo se

sobrepuseram a quantidade.
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Desta forma, de acordo com Moyo e Chigara (2021), as empresas foram capazes de reduzir
custos e interagir melhor com os consumidores. O primeiro caso ocorreu na empresa Toyota,

onde iniciou-se o desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao (STP).

O conceito de lean construction, idealizado por Koskela (1992) descreve a filosofia da
producdo enxuta aplicada ao ramo da construcdo civil, € tem como objetivo diminuir toda e
qualquer tarefa nio essencial no processamento dentro do fluxo produtivo. Essa filosofia tem
melhor adequacdo em projetos complexos e incertos por facilitar identificacdo de erros,
andlises sistémicas e envolvimento da equipe, e pode ser resumida pelos 11 principios que

norteiam a aplicacdo e matura¢ao do lean em obras.

Os principios do lean construction sdo: redugdo de variabilidade, reducdo de atividades que
nao agregam valor, aumento do valor do produto final, reducio do tempo de ciclo,
simplificacdo de processos, flexibilidade de producdo, transparéncia, foco no processo global,

balanceamento de melhorias, benchmarking e melhoria continua (ou kaizen).

2.2 Ferramentas de planejamento e analise

O setor da construcdo civil possui problemas cronicos relacionados ao uso de métodos
ultrapassados de planejamento, controle e gestdo, além do atraso sistemético em entregas
parciais. Pons Achell (2019) define que esse fator leva a uma grande quantidade de

retrabalhos, defici€éncia no monitoramento da produtividade e custos elevados.

A fim de mitigar tais problemas, a ferramenta Last Planner System (LPS), desenvolvida por
Glenn Ballard (2000), transforma a constru¢do em um fluxo de valor, ou seja, todas as
atividades que agregam valor e tratam de processos de conversdo entre matéria prima e

produto final.

O LPS prioriza o planejamento colaborativo, que para uma obra pode-se considerar
projetistas, empresas subcontratadas (empreiteiros), fornecedores, colaboradores, proprietdrio
e cliente. Com as atividades e prazos identificados, é necessaria uma avaliagdo periddica das
restricdes que impedem a execug¢do de cada uma, incluindo em um quadro visual para ser

discutido em equipe.
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Figura 1 — Priorizagdo de atividades com o LPS
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Fonte: Adaptado de Pons Achell (2019)

Para a andlise visual do cronograma da obra, é usada a linha de balanco, que deve ser
controlada a curto e médio prazo, contendo: servico a ser realizado, responsdveis pela
execugdo, prazo e local. Esse tipo de grifico combina com a conceitualizacdo do lean
construction devido a alguns aspectos de seu desenvolvimento: atividades repetitivas,
operacdes praticas, menor variagdo da producdo, andlise global do processo e diminuicdo do
tempo de cada servico. Além de facilitar a comunicac¢do da equipe, a representacdo visual do
cronograma gera engajamento e entendimento em niveis diferentes do organograma do

canteiro de obras.



X SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“As (novas) perspectivas da seguranca publica a partir da utilizacdo da Engenharia de Produgdo.”
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil — 25 a 27 de Maio de 2022.

Figura 2 — Esquema conceitual da linha de balanco
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Fonte: Adaptado de Gomes; Oliveira; Heineck (2021)

Com relacdo a composi¢do de equipes, o histograma de recursos se torna uma ferramenta de
balanceamento, tornando visivel as necessidades de contratacdo e demissao, além do controle
de custos administrativos com saldrios, encargos e beneficios (NETO; PEREIRA, 2017). Ao
longo do processo construtivo, as alteragdes no escopo do projeto, mudancas de estratégia e
restricdes identificadas no médio prazo podem impactar a distribui¢ao de colaboradores e, por

1ss0, 0 histograma deve ser dinamico e disponivel para a geréncia do canteiro.

Figura 3 — Exemplo de histograma de recursos para infraestrutura
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Fonte: Adaptado de Neto; Pereira (2017)
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O Microsoft Project, ou MS Project, ¢ um software desenvolvido pela empresa Microsoft e
usado para documentar atividades, criar cronograma, delegar recursos € mensurar progresso
de forma dinimica no decorrer de um projeto. E aplicado massivamente no gerenciamento de
projetos de forma geral, mas aos poucos a industria da constru¢do civil vem incorporando o
software para planejar e controlar obras, usando as varidveis de escopo, tempo e custo do

projeto como base.

Devido a sua apresentacdo grafica, o MS Project facilita desenvolvimento de histogramas,
grificos de barras e linhas, linhas de balango e outros recursos necessarios na andlise dos
dados da obra pelo engenheiro e a equipe de planejamento (MONTOYA VALLECILLA,
2018).

2.3 Custos de mao de obra

A composi¢do de custos de uma obra, segundo Mattos (2019), pode ser descrita como o
processo em que se define todos os custos relacionados a execucdo dos servigos. Para isso,
incluimos na gestdo de recursos as quantidades, valores unitdrios e totais de materiais,

equipamentos € mao de obra.

De acordo com a publicacdo de Mattos e Valderrama (2019), é definido como custos diretos
toda composi¢do de preco associada com as atividades no canteiro de obras e com o produto
final. Assim, materiais de construcdo, saldrios dos funciondrios e equipamentos estao
enquadrados nessa classificacdo. Ja os custos indiretos sdo aqueles ndo relacionados a

execugdo, e sim incorporados a obra de forma intrinseca.

Com relacdo a custos de mao de obra, podemos classificar como custo direto e varidvel,
juntamente aos custos administrativos utilizados como base neste estudo. Para determinar os
custos de mdo de obra, € necessario somar ao salario todos os valores referentes a encargos
sociais e trabalhistas, incluindo impostos. A classificagdo dos encargos e seus exemplos segue

conforme descrito por Mattos (2019):

a) Encargos sociais basicos em sentido amplo, conforme o previsto pela CLT
(BRASIL,1943), sendo INSS, FGTS e saldrio-educacao;

b) Encargos indenizatérios, como multas e indenizagdes de aviso prévio;

¢) Incidéncias cumulativas de férias, do 13° salario e do FGTS sobre o0 aviso;

d) Encargos intersindicais, como alimentagao, vale-transporte, cestas basicas e seguros

de vida;
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e) EPI e ferramentas.

A Consolida¢do das Leis do Trabalho (BRASIL, 1943), em redacdo alterada pela Lei n°
13.467 (BRASIL, 2017), dispde que a composicao do saldrio € dada pela importancia fixa

estipulada, as gratificag¢des legais e as comissdes pagas pelo empregador.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil — SINAPI, criado
em 1969, ¢ um relatério atualizado mensalmente que contém informagdes de custos e indices
da construcdo civil para elaboracdo de orcamentos. Essa tabela, segundo Vinhandelli e
Moraes (2021) pode ser considerada a fonte oficial de referéncias para precos de servicos e
insumos padronizada para todo o territério nacional, de forma que cada Estado possui seu

proéprio relatdrio.

3. Metodologia

A pesquisa foi feita como estudo de caso exploratério, utilizando o método de pesquisa-acdo e
aplicada no ambiente de uma obra residencial multifamiliar que se encontra em andamento
desde outubro de 2021. Considerada como abordagem qualitativa, também pode ser
classificada como pesquisa-a¢do, visto que seré utilizada para solucionar uma questdo coletiva
em que a pesquisadora estd ativamente envolvida. Assim, a fonte principal dos dados foram as

documentagdes e observacdes in loco.

Logo no inicio da pesquisa, foi feito um levantamento de dados histéricos da construtora com
relagdo a projetos que seguem O mesmo sistema construtivo e possuem quantidade de
unidades habitacionais similares, a fim de avaliar a composi¢cdo de custos e equipes
previamente executados. Esses dados foram organizados em planilha simples do Microsoft

Excel.

Durante o periodo de estudo, a obra percorreu fases de infraestrutura, estrutura e acabamento,
considerando 4 dos 15 blocos que compdem o empreendimento, sendo uma amostra de 80
unidades habitacionais ao todo no residencial em questdo. Fazendo uso da amostragem nao
probabilistica, onde as varidveis sdo escolhidas de maneira intencional, informac¢des como
velocidade de produgdo, indice de produtividade e ritmo dos servicos foram coletados para
atividades de infraestrutura em perfuracdes de estaca hélice continua e blocos de coroamento,

superestrutura em parede de concreto, e acabamento em revestimento ceramico e pintura lisa.
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Os dados coletados eram organizados em uma planilha bédsica do Microsoft Excel, antes de
serem tratados. Ao fim de cada atividade, foi desenvolvida uma linha de balancgo,
possibilitando a comparacdo de dados empiricos com a teoria prevista no planejamento
inicial.

Para prever e controlar o efetivo necessario em cada atividade, foram escolhidas equipes de
acordo com a relacdo oficial/servente da tabela SINAPI para o Estado do Amazonas e
dispostas no histograma de recursos, com o auxilio do software Microsoft Project, em
consonincia com a linha de balanco ao longo dos meses de estudo. O ambiente e
complexidade de cada atividade impactam diretamente produtividade, velocidade de producdo

e ritmo, causando varia¢do na quantidade necessdria de funciondrios nas frentes de servigo.

ApoOs a andlise de dados, foi elaborado um plano de acdo contendo composi¢Oes de equipe
que, mesmo com valor reduzido, impactam pouco ou niao impactam na velocidade de

producdo, abrangendo também redugdes de custos fixos ligados a cada fase de obra e

sugestdes de melhoria, podendo ser aplicadas em futuros estudos e projetos do mesmo tipo.

4. Discussao e resultados

Para facilitar o estudo e coleta de dados, cada atividade foi listada em ordem, identificadas por
nimero ardbico e uma cor. Esse nimero e cor foram replicadas a linha de balango, de forma
que a andlise visual se torna mais rdpida. Além disso, a mao de obra foi dividida em equipes,
identificadas por cddigos de acordo com o disposto no Quadro 1. Vale ressaltar que as
equipes que executam o mesmo servi¢o estdo alocadas em blocos diferentes, de forma que:
ESTRUO1, ACABO1 e ACABO4 executaram os blocos 1 e 3, e a ESTRU02, ACABO2 ¢
ACABOS5 executaram os blocos 2 e 4.

Quadro 1 — Identificag¢do de equipes
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1|Infra - Estacas INFRAD1

2|Infra - Estacas INFRAD1

3|Infra - Blocos INFRAD2

4|Infra - Blocos Apiloamento INFRAD2

5|Infra - Blocos pntagem armagao INFRAD3

6{Infra - Blocos ontagem de forma INFRADS 6

7|Infra - Blocos 0 ag INFRADS

8|Estrutura - Parede ESTRUO1

9{Estrutura - Parede ESTRUO1
10|Estrutura - Parede nstalactes elétricas ESTRUO1 0
11|Estrutura - Parede ESTRUO2
12|Estrutura - Parede ESTRUO2
13|Estrutura - Parede alactes elétricas ESTRUO2 i
14|Estrutura - Parede oncretage ESTRUO3
15|Acab - Cerdmica ACABO1
16|Acab - Cerdmica Assentamento parede ACABO1
17|Acab - Cerdmica ACABO2
18|Acab - Cerdmica Assentamento parede ACABOD2
19|Acab - Cerdmica ACABO3
20|Acab - Pintura ACABOA
21|Acab - Pintura p - Brna ACABOA 7
22|Acab - Pintura ACABOS
23|Acab - Pintura p - Brna ACABOS 5

Fonte: Autora (2022)

Desta maneira, as linhas de balango dos quatro blocos foram criadas, o que favoreceu o estudo
do sequenciamento de atividades dentro da obra. De fato, a anélise individual da composicao
de equipes dentro do bloco € importante, mas para que a obra tenha recursos enxutos e alta
produtividade, é necessdrio que os funciondrios tenham rotatividade em mais de uma frente de
servico. O histograma de mao de obra mostra que, de fato, as diversas fun¢des consideradas

no estudo t€ém uma frequéncia diferenca ao longo dos cinco meses.

Figura 4 — Histograma de mao de obra por fungéo
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Histograma de mao de obra - por funcéo
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Fonte: Autora (2022)

A coleta de dados para as etapas de obra em quatro blocos diferentes demonstrou que as
atividades estdo sendo executadas de forma constante, mas com equipes inchadas. O custo das
equipes alocadas em cada frente de servico, em muitos casos, € superior ao valor que a

atividade agrega na evolucdo financeira da obra.

Quadro 2 — Andlise de custo através dos dados coletados
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Erapa SALARIO EQUIPE (CUSTO) TOTAL PRODUZIDO POR MES 'DIFERENCA PRODUCAO X CUSTO EQUIPE
ATIVIDADE OUTUBRO

NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANERO | FEVERERO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANERO | FEVERHRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANERO | FEVERERO
Infra_Estacss | Acompanhamemto | oo , gq 45 | g5 4 595,48 85 2952,00 | RS 2952,00 A5 194348 | RS 194348 | 8S - |ms - |ms
InfraEstacas | Quebra cabega estaca
infra - Bl Escavagh ]
7‘:': m:z; [ LSCEVREe0 MANNS | pe 4 805,48 | RS 4.805,48 | RS 4.805,48 RS 1.180,00 | R§ 2.585,00 | RS 1.255,00 RS 371548 |-RS 2 RS 364048 | RS - |ms
infra-Blocos | Montagem armagao | RS 5.759,70 | RS 5.759,70 | RS _5.758,70 RS 844,50 | RS 4.780,00 | RS 1.861,50 RS 491520 | RS 101970 | RS 589820 | RS — [&s
Infra- Blocos | Montagem de forma | RS 3.311,06 | A 331106 | RS 331196 RS 62640 [RS 3.508,60 [RS 1512,00 RS 268555 | RS 50764 [RS 170596 | RS - [rs
infra - Blocos < RS 5759,70 | RS 5759,70 RS 283500 RS 94500 RS - R 292470[Rs amia70]ms BES
Estrutura - Parede| Montagem de forma
Estrutura - Parede| Montagem de tela RS 61.071,76 | RS 61.071,76 RS 24.195,82 | RS 71.108,37 R8s - |-RS355753¢ | RS 1003661 | RS Y
Estrutura Parede| Instalagbes clétricas
Estrutura - Parede| Montagem de forma
Montagem de tela RS 61.071,76 | RS 61.071,76 RS 58.242,86 | RS 37.061,32 a5 - |ms - |-Rs 2852880 |-RS 2001044 | RS
Estrutura Parede| Instalagbes clétricas
Estrutura - Parede| G RS 507166 | RS 9.07166 | RS 9.07166 RS 413559 | RS 2233218 | RS 661694 RS - |Rs 936,07 | R$ 1326053 |Rs 245672 RS
7"“‘)7&?"‘@ | Assentaments piso R$ 15.695,58 | R$ 15.695,58 RS 4.842,54 | RS 27.442,76 RS - |Re - |-R$ 1085304 | R$ 11.747,18 | RS
Acab —Ceramica parede,
_ Acab - Cerdmics | Assentamento piso | RS 15.695,58 RS 3228560 RS - s - s - | rs 1650002 | RS
Acab —Ceramica parede
Acab —Ceramica | _Aplicagao rejunte RS 4.895,48 | RS 4.895,48 RS 452300 RS 452300 Rs - |RS ~ Iws ~ s 7248 [R5 s7248
| Aceh-Pintura_| _Emassamento_J RS 9.071,66 | RS 9.071,66 RS 17.700,00 | RS 2100000 | RS - | RS - e - |rs 862834 | RS 1192834
Acab —Pintura_| _Pintura interna
| feob_Pintura | Emassamento | RS 9.071,66 | RS 9.071,66 RS 870000 | RS 2850000 RS - |RS - e - |-®s 371665 | RS 19.4283¢
Acab-Pintura_| _Pintura interna

Fonte: Autora (2022)

Para simular a composicao ideal de equipes e o novo histograma, foi necessario criar um
projeto no software Microsoft Project, listando as atividades estudadas e alocando os recursos
necessdrios em cada uma delas. Devido a funcionalidade dindmica do Microsoft Project, a
visualizagdo do projeto em forma de cronograma Gantt traz mais um esclarecimento
essencial: € possivel iniciar algumas atividades enquanto a atividade predecessora ainda estd
em execu¢do, principalmente quando olhamos para as 20 unidades habitacionais que

compdem um bloco da obra. Concomitantemente, € possivel reduzir equipes, aproveitando a

mesma mao de obra para servicos similares, que ocorrem no mesmo local.

Figura 5 — Planejamento de atividades no MS Project

X% T . =nomememess ™ Atualizarcomo Agendado "2 Inspecionar ~ 1 Resumo
i i | mmmmm FE 2
Em - 2 Respeitar Vinculos [T Mover ~ B Marco
Grifica de Colar N ofof |22 A @ ¢ B odo - Tarefa Infarmagdes
Gantt - - ? Mede -
Exibir | Area de Transferéncia Fonte [} Cronagrama Tarefas Inserir Propriedades
Medo Custo da Predecessora
Qe = - NomedaToreha v Dursgiv Iicio v Témine v Custo v linhade = geepy v Nomes dostecursos ~
. HilE -
2 1 b 4 INFRAESTRUTURA 18 dias Seg07/03/2: Qua 30/03/2 R53.192,48 RS 0,00
3 E11 = Acompanhamento de estacas 7dias  Seg07/03/2: Ter15/03/22 R$ 342,72 RS 246,00 Servente 1
4 12 = Quebra de cabeca de estacas Sdias  Qua16/03/2 Ter22/03/22 RS 734,40 R$1.230,00 1.1 Servente 2;Servente 10;Servente
5 13 = Escavagdo manual Sdias  Qua16/03/2 Ter22/03/22 R$367,20  R$1.080,00 1.1 Servente 3[50%];Servente 4[50%];
6 14 = Apiloamento de fundo de vala 4dias  Sex 18/03/2; Qua 23/03/2 RS 293,76 R$ 175,00 1.3[11+2 dias];1 Servente 3[50%];Servente 4[50%];
7 15 =, Montagem de armac8o dos blocos Sdias  Ter22/03/22 Seg28/03/2: R$331,20  R$1.861,50 Ld4[ll+2dias] Armadorl
8 1.6 = Montagem de forma dos blacos 3dias  Qua?23/03/2 Sex 25/03/2: RS 397,44 R$1.512,00 15[li+1dial Capinteiro 1;Carpinteiro 2
E 9 1.7 =y Concretagem dos blocos adias  Sex 25/03/2: Qua 30/03/2 RS 725,76 RS 945,00 1.6[1+2dias] Pedreiro 1;Servente 5;Pedreiro 4
% 0] 2 = 4 ESTRUTURA 12dias  Seg18/04/2: Ter03/05/22 R$ 16.834,56 RS 0,00
w 1 21 = Montagem de forma das paredes e laje 12dias Seg18/04/2: Ter03/05/22 R$10.333,44 R$37.048,59 1.7[TI+12 dias] Montador 1;Montador 2;Montadal
< 2 22 = Montagem de tela de ago das paredes e laje 12dias Seg18/04/2 Ter03/05/22 RS 2.384,64 | R$3.697,70 1.7[TH+12 dias] Armador 2;Armador 3;Armador 4
I 23 = Instalagdes elétricas das parades e laje 12dias Seg18/04/2: Ter03/05/22 R51.939,20 R$6.905,80 1.7[TH12dias] Eletricista 1;Eletricista 2
§ 1 24 = Concretagem das paredes e laje 12dias Seg18/04/2; Ter03/05/22 RS 2.177,28 R$8.27L,18 1.7[Ti+12 dias] Pedreiro 2;Pedreiro 3;Servente 1
= 3 (= 4 ACABAMENTO 30dias Qua25/05/2 Ter05/07/22 R$ 6.252,48  R$ 0,00
16 31 =, Assentamento de piso cerdmico 12dias Qua?25/05/2 Qui09/06/2: R$1.883,52 R$13.762,80 2.4[TI+15 dias] Azulejista 1[50%];Azulejista 2[50%
17 32 = Assentamento de azulejo das paredes 12dias Qua25/05/2 Qui09/06/2: R$1.883,52 R$2.380,00 2.4[TI+15 dias] Azulejista 1[50%];Azulejista 2[50%
18 #3323 = Aplicacio de rejunte flexivel Sdias  Qui02/06/2: Qua 08/06/2 RS 489,60 R$2.261,50 3.2[1+6 dias];3 Servente 7;Serventa 8
19 34 = Emassamento de paredes e teto 11dias Seg20/06/2: Seg04/07/2: R$997,92  R$15.000,00 3.3[Ti+7dias] Pintor 1[50%];Pintor 2[50%];Serve
20 35 Wy Pintura interna lldias Ter21/06/22 Ter05/07/22 R5997,92  R$6.000,00 3.4[l+1dial  Pintor 1[50%];Pintor 2[50%];Serve

Fonte: Autora (2022)
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Figura 6 — Cronograma Gantt feito no MS

’T = |73 Uso do Recurso ~ 2| Classificar ~ *; |ISem Realce] | | Escala de Tempa: ‘. Zoom ~ [] Linha do Tempo F:‘ B - D
i =~ el [i& Planilha de Recursos ~ B Estrutura de Topicos W |[Sem Filtra]  + |Den’ndaz dede ~ ‘Elumjam Inteira [ Detalhes S = Mac'r;’s
Tarefa~ 17 | de Equipe ~ T8 Outros Modos de Exibigio ~ | Bl Tabelas - 17 [Nenhum Grug - FE, Tarefas Selecionadas e B
Modos de Exibicio de Tarefa Visdos de Recurso Dados Zoom Maodo Divisio Janela Macros
Moda Mareo Abril Maio Junho Julhe <to Setembro Outubro Novembra
Qe do + NomedaTareta v |Dursgivi| I M F | L M| F L M F |1 M| F I M F M F L M FE I M F L M1
L= =
2 1 |4 4 1INFRAESTRUTURA 18dias 1
2 [Eha (= 1.1 Acompanhamento de estacas 7 dias Servente 1
4 12 |wg 1.2 Quebra de cabega de estacas 5dias. Servente 2;Servente 10;Servente 11
3 13 = 1.3 Escavagio manual 5dias F Servente 3[50%];Servente 4[50%];Servente 12[50%]
6| 14 = 1.4 Apiloamento de fundo devala 4 dias -+ Servente 3[50%];Servente 4[50%];Servente 12[50%]
¥ 15 = 1.5 Montagem de armac8o dos blocos 5dias ‘ Armador 1
8 | 15 = 1.6 Montagem de forma dos blocos 3 dias ‘F‘ Capintsiro 1:Carpinteiro 2
E 3 17 = 1.7 Concretagem dos blocos 4 dias -» edreiro 1;Servente 5;Pedreiro 4
§ 10| 2 =m  .2ESTRUTURA 12 dias [
2 1 21 = 2.1 Montagem de forma das paredes e laje 12 dias ——>4
E 12 22 = 2.2 Montagem de tela de aco das paredes e laje 12 dias — Armador 2;Armador 3;Armaclor 4
5 3 23 = 2.3 InstalagBes elétricas das paredes  laje 12 dias —H Eletricista 1;Eletricista 2
o 24 =5 2.4 Concretagem das paredes e laje 12 dias s +Pedreiro 2;Pedreiro 3;5ervente 1
15 3 m 4 3 ACABAMENTO 30 dias 1
6 | 31w 3.1 Assentamento de piso cerdmico 12 dias 8 Azulejista 1[50% 2[50% 3[50% 4[50%];Serveni
7 32 =,y 3.2 Assentamento de azulejo das paredes 12 dias :E’ Azulejista 1[50 2[50% 3[50% 4[50%]:Servent
] 33 =5 3.3 Aplicagdo de rejunte flexivel 5dias rvente 7;5ervente 8
19 3.4 = 3.4 Emassamento de paredes e teto 11 dias b :: Pintor 1[50%]:Pintor 2[50%]:Servente 9[50%]
2 35 =g 3.5 Pinturainterna 11 dias ‘+ % Pintor 1[50%];Pintor 2[50%];Servente 9[50%]
Project

Fonte: Autora (2022)

Para a construg@o civil, o software MS Project traz uma maneira diferente de medir o custo de
mao de obra, que € por hora trabalhada. A fim de compatibilizar os dados reais com os
parametros solicitados pelo Project, foi necessario analisar o saldrio de cada funciondrio em
custo/hora trabalhada. O saldrio considerado nos cdlculos foi o aplicado pelo Sindicato da
Industria da Construcdo Civil no Amazonas — SINDUSCON em 2022, sendo 200 horas

trabalhadas no més.

Figura 7 — Exemplo da andlise por hora trabalhada no MS Project

% mmm == = atualizar como Agendadoe - "7 Inspecionar ~ i 1 Resumo E m o -
Grafico de Colar - Py = = 5 et E,‘Muver ) Tarefa ol Informagdes Rolar;té )
Ganit ~ . M sl@y A e = T Moda © - * aTorefa (V]
Exibir | Area de Transferéncia Fonte [} Cronograma Tarefas Inserir Propriedades Editando
Moc
da Mar/22 Abr/22
ﬂ Tare » Mome da Tarefa ~ Trabalh ~ Duragi~ Inicio ~ Término ~ dicion¢ | Detalhe 7 06 13 20 7 03 10 17
1 Trab.
2 F 4 INFRAESTRUTURA 468 hrs 18dias  Seg 07/03/22 09:00 Jua 30/03/22 18:00 Trab. 40h 136h 212h 30h
3 ERR . 4 Acompanhamentc 56 hrs 7 dias Seg 07/03/22 09:00 Ter 15/03/22 18:00 Trab. 40h 16h
Servente 1 56 hrs Seg 07/03/22 03:00 Ter 15/03/22 18:00 Trab. 40h 16h
4 - 4 Quebradecabeca 120hrs Sdias  Qua 16/03/22 09:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 72h 4gh
Servente 2 40 hrs Qua 16/03/22 09:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 24h 16h
Servente 10 40 hrs Qua 16/03/22 09:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 24h 16h
Servente 11 40 hrs Qua 16/03/22 03:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 24h 16h
E 5 - 4 Escavagio manual 60 hrs 5dias  Qua 16/03/22 09:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 36h 24h
E Servente 3 20 hrs Quo 16/03/22 03:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 12h 8h
g Servente 4 20 hrs Quo 16/03/22 03:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 12h 8h
9 Servente 12 20hrs Qua 16/03/22 09:00 Ter 22/03/22 18:00 Trab. 12h gh
S 6 - 4 ppiloamentodefi  48hrs 4dias  Sex 18/03/22 09:00 ua 23/03/22 18:00 Trab. 12h 36h
Servente 3 16 hrs Sex 18/03/22 08:00 Jua 23/03/22 18:00 Trab. 4h 12h
Servente 4 16hrs Sex 18/03/22 05:00 Jua 23/03/22 18:00 Trab. 4ah 12h
Servente 12 16 hrs Sex 18/03/22 05:00 wa 23/03/22 18:00 Trab. 4h 12h
7 - 4 Montagemdearm 40 hrs 5dias Ter 22/03/22 09:00 3eg 28/03/22 18:00 Trab. 3zh 8h
Armador 1 40 hrs Ter 22/03/22 03:00 Seg 28/03/22 18:00 Trab. 3zh 8h
g - 4 Montagemde forr  48hrs 3dias  Qua 23/03/22 09:00 Sex 25/03/22 18:00 Trab. 4gh
Capinteiro 1 24 hrs Qua 23/03/22 09:00 Sex 25/03/22 18:00 Trab. 24h
Carpinteire 2 24 hrs Qua 23/03/22 09:00 Sex 25/03/22 18:00 Trab. 24h
g - Trab. 24h

4 Concretagem dos |

96 hrs 4 dias

Sex 25/03/22 09:00 Jua 30/03/22

i

72h

Fonte: Autora (2022)

Quadro 3 — Remunerag@o em horas trabalhadas, por fungcao
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FUNGAD Pedre.l.rof Armador Carp.lntelrof Eletricista Montador Servente
Azulejista Pintor
SALARIO RS 1.655,98 | RS 1.655,98 | RS 1.655,98 | RS 2.020,10 | RS 1.655,98 | RS 1.223,87
HORAS UTEIS/MES 200 200 200 200 200 200
AN T LN T RS 8,28 RS 8,28 | RS 8,28 | R$ 10,10 | RS 8,28 | RS 6,12

Fonte: Autora (2022)

O software Microsoft Project garantiu simulacdes mais precisas sobre o andamento de um
projeto ficticio, mas trouxe resultados diretos para o plano de acdo para reducdo de custos
administrativos € manutencao da producao. Para as empresas, € crucial balancear o custo com
materiais, mao de obra, equipamentos e beneficios, para que cada atividade executada no

canteiro de obras possa gerar retorno financeiro em termos de economia no or¢amento.

5. Conclusoes

Ap06s simulagdes no MS Project e comparagdes diretas com o custo real acompanhado pelos 5
meses de estudo, foi possivel definir a equipe ideal para execucdo das atividades listadas,
além da duragdo desejada para que a mdo de obra possa executar a tarefa e se preparar para

uma nova frente de servigo, em outro bloco, garantindo sequenciamento de obra.

Quadro 4 — Durag@o e equipe ideal para as atividades estudadas

COMPARATIVO ENTRE BLOCOS - REALIZADO X IDEAL

DURAl;ﬁD EQUIPE IDEAL
ATIVIDADE EQUIPE BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 MEDIA IDEAL | OFICIAL [SERVENTE
INFRAOL 8 7 8 El 8 7 1
INFRAOL 10 8 10 3 7,75 5 3
INFRAD2 10 8 10 3 7,75 5 1,5
INFRAD2 11 6 11 8 El 4 1,5
Montagem armacao | [LIEEGE] 7 ] 10 5 7,5 5 1
Montagem de forma [LIHENE 6 6 9 4 6,25 3 2
Concretagem INFRAOS 2 3 6 1 3,3 4 2 1
ESTRUO1 10 10 10 10 13
ESTRUO1 10 10 10 10 3
ESTRUO1 10 10 10 10 2
ESTRUO2 10 10 10 10 13
ESTRUO2 10 10 10 10 3
ESTRUOD2 10 10 10 10 2
Concretagem ESTRUO3 10 10 10 10 10 10 2 1
ACABO1 12 12 12 10 2 0,5
Assentamento parede I 12 12 12 10 2 0,5
ACABO2 11 10 10,5 10 2 0,5
Assentamento parede ¥ ir] 11 10 10,5 10 2 0,5
ACABD3 4 3 3 3 3,25 5 2
ACABO4 10 11 10,5 11 1 0,5
Pintura interna ACABOA 10 11 10,5 11 1 0,5
ACABOS 10 11 10,5 11 1 0,5
Pintura interna ACABOS 10 12 11 11 1 0,5

Fonte: Autora (2022)
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Além de uma nova composi¢do de equipes, cabe a geréncia de obras analisar e aplicar
reducdes nos custos administrativos indiretos, como:

1. Reducdo de custos com exames admissionais e demissionais, garantindo controle de
produtividade da mao de obra e sequenciamento de servigos, de forma que novas
contratagdes ocorrem apenas quando € de fato necessdrio, e demissdes sdo evitadas ao
maximo;

2. Redugdo de custos com equipamentos de apoio as frentes de servigo, como
retroescavadeiras, guindastes articulados, martelo rompedor, serras circulares, e
similares, aplicando métodos de controle e manutengao periddicas;

3. Reducdo de custos com dgua e energia, pela conscientizacdo dos funciondrios quanto a
boas préticas de segurancga, satide e meio ambiente, para que nao desperdicem estes
recursos;

4. Especializacio da md@o de obra, priorizando treinamento e controle de qualidade
restrito logo no inicio da execucdo de servigcos, de forma que as equipes seguem o
sequenciamento da obra executando os mesmos servicos de maneira rapida e sem
retrabalhos, principalmente na etapa de acabamento;

5. Acompanhamento didrio de produgio, estabelecendo metas claras e factiveis para cada
funciondrio, engajando-os a produzir em menos tempo e aumentar seu ritmo de
servigo, fazendo reconhecimentos de cunho financeiro conforme for pertinente — tais
reconhecimentos estio estreitamente alinhados com o custo real da atividade, o tempo
em dias para que o servi¢o seja cumprido, € a remuneracao em horas trabalhadas por
funciondrio;

6. Anélise minuciosa do or¢amento da obra, avaliando de acordo com o mercado atual e
empresas construtoras de padrdo similar, assim como custos de matéria-prima, para

defini¢do adequada do valor real da cada servigo.
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