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RESUMO

Para que se comtemple os objetivos de qualquer orcamento de obras voltadas para
construcao civil, € essencial considerar a etapa de controle e planejamento como uma de suas
mais importantes etapas. Dos problemas mais recorrentes na execu¢do de um
empreendimento, esta o atraso na entrega das etapas previstas, € com o propdsito de sanar e
atenuar os danos causados foi criado o cronograma fisico-financeiro, que monitora tanto o
andamento fisico estrutural como os aspectos financeiros da empreitada. Para esta analise do
funcionamento e aplicagdo da ferramenta do cronograma, buscou-se fazer uma analise real de
um empreendimento publico, que trata da reforma de um posto de saude localizado no
municipio de Quixeré — CE, onde objetivou-se otimizar o cronograma ja existente no intuito
de evidenciar os principais problemas que poderiam ter sido evitados, caso se tivesse seguido
as diretrizes elaboradas oriundas de um plano diretor. Diante do exposto foi elaborado um
novo modelo que possibilitou evidenciar, principalmente, o grande atraso na entrega deste
empreendimento, permitindo também apontar quais etapas do projeto estavam mais propensas
a ocorréncia de imprevistos. Conclui-se entdo que a ferramenta do cronograma permite um
maior controle da obra e gestdo de recurso-tempo, pois quando bem elaborado o mesmo
também possibilita uma grande flexibilizagdo no remanejo das etapas da obra na ocorréncia
de possiveis causalidades, o que por sua evidencia a importancia de ndo se menospreza-lo ao

elaborar um or¢amento.

Palavras-chave: Or¢amento, planejamento, cronograma, fisico, financeiro.



ABSTRACT

In order to fulfill the objectives of any construction works budget, it is essential to consider
the control and planning stage as one of its most important stages. One of the most recurring
problems in the execution of a project is the delay in delivering the planned steps, and with
the purpose of remedying and mitigating the damage caused, a physical-financial schedule
was created, which monitors both the structural physical progress and the financial aspects of
the project. endeavor. For this analysis of the functioning and application of the schedule tool,
we sought to make a real analysis of a public enterprise, which deals with the reform of a
health post located in the municipality of Quixeré - CE, where the objective was to optimize
the existing schedule in order to highlight the main problems that could have been avoided, if
the guidelines developed from a master plan had been followed. In view of the above, a new
model was elaborated that made it possible to highlight, mainly, the long delay in the delivery
of this project, also allowing to point out which stages of the project were more prone to
unforeseen events. It is concluded, then, that the schedule tool allows greater control of the
work and resource-time management, because when well-prepared it also allows a great
flexibility in the re-management of the work stages in the occurrence of possible causalities,

which by its evidence the importance of not underestimating it when drawing up a budget.

Keywords: Budget, planning, schedule, physical, financial.
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1 INTRODUCAO

Para obras voltadas a construcao civil da iniciativa publica, um dos principais
problemas enfrentados trata-se dos atrasos nos prazos de entrega do resultado final do
empreendimento devido falta de planejamento e excessivas paralisa¢des. Segundo o Tribunal
de Contas da Unido (TCU), em seu levantamento mais recente, 2018, foram identificadas
mais de 14 mil obras paradas espalhadas pelo Brasil. Apenas no Ceara, um estudo divulgado
no ano de 2019 em matéria no jornal Diario do Nordeste indica que de 791 obras do Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC), 262 estavam paralisadas.

No projeto orcamentario, durante a etapa de planejamento, traz consigo uma
ferramenta para atenuagdo dos efeitos de possiveis incautos através do controle e gestao de
obra: O cronograma fisico-financeiro.

Podemos dizer que, quanto maior o tempo gasto com planejamento em todas as etapas
de uma construg¢ao, maiores as possibilidades de se obter sucesso na entrega. A elaboracao de
um cronograma, por exemplo, ¢ uma atividade que requer tempo suficiente para um
minucioso estudo do processo como um todo, pois sua relevancia para a obra ¢ fundamental
(PALHOTA, 2016).

E possivel encontrar iniimeras defini¢des sobre tal ferramenta, uma vez que sua
aplicacdo e usabilidade ndo € restrita ao campo da engenharia civil. Desta forma, ainda ¢
possivel deparar-se com diferentes arquétipos e enunciados sobre a mesma ferramenta, que
pode variar de autor para autor, por exemplo. No entanto, optou-se por estudar esta ferramenta
no contexto das construgdes civis com énfase no planejamento e controle de obra.

Para Gonzélez (2008) o cronograma fisico representa a programacdo temporal da
execucdo da obra, nos aspectos fisicos e financeiros. As diversas etapas de que se compdem a
edificagdo sdo distribuidas no prazo de execucdo, definindo-se, ainda que provisoriamente,
datas de inicio e fim para cada uma. [...] Em conjunto, geralmente é preparado um
cronograma financeiro, definindo a previsao mensal (ou semanal) de dispéndios. O conjunto
da programacgdo fisica com a organizagdo econdmica ¢ conhecido como cronograma fisico-
financeiro. As informagdes de prazo de entrega e contribuicdo mensal sdo de importancia vital
na construgdo, seja em contratos de empreitada ou de administragao.

Toda e qualquer interven¢ao de engenharia da administragdo publica, deve ser
precedida por um cronograma. Segundo a Lei 8.666 de 1993 (Lei de Licitagdes e Contratos),

que versa sobre contratos e licitagdes de obras publicas, ¢ obrigatorio a apresentagdo de um
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cronograma fisico-financeiro no projeto basico, tanto por parte da administracdo publica,
como por parte da contratada para execugdo do servigo.

Mesmo obras de menor complexidade (a exemplo temos: residéncias de pavimento
unico do tipo simples, reformas em geral, obras de expansdo de uma construcao pré-existente,
modificacdo de material sem efeito estrutural, etc.) requer um processo de planejamento. Cita
Machado (2019) que existe uma sequéncia fundamental de gestdo mesmo para um simples
projeto de obra: or¢gamento, cronograma fisico e financeiro e o controle de execucao.

Diante disso, uma das fases que requer tempo e quem sabe ¢ mais da metade de todo o
processo de execugdo, ¢ o planejamento onde necessita ser analisado todos os processos em
pequenas etapas, principalmente quanto a execu¢do da obra no local, a logistica de materiais,
caso transite pessoas, como fica a logistica de remog¢ao ou o isolamento da area, pontos que
devem ser estudados para diminuir a incidéncia do retrabalho e o impacto diretamente na
qualidade, prazo e custo (MACHADO, 2019).

Qualquer pequena falha ou mesmo descuidos durante a fase de planejamento, pode
refletir em severas consequéncias para o andamento de um projeto. Pois como cita Machado
(2019) um pequeno erro que seja em qualquer fase da obra, gera um grande impacto com
percas, causando um custo elevado e alterando o cronograma de execugao.

Diante da problematica citada a respeito da falta de planejamento e/ou mal uso do
cronograma fisico — financeiro, ¢ notéria a necessidade de aprofundar o estudo nas
funcionalidades desta ferramenta - uma vez que nas principais literaturas que tratam de
orcamento a definicdo de cronograma e planejamento, quando encontradas, estdo defasadas.
O que corrobora com Avila et al. (2003) quando diz que as principais limita¢cdes encontradas
na literatura sdo: a falta de precisdo, de pontualidade e a pouca periodicidade na atualizagao
das informagdes de custo; o formato excessivamente voltado as exigéncias legais, fiscais e
acionarias; e a falta de um foco gerencial na elaborac¢io dos custos.

Por ultimo e n3o menos importante, entender o processo de elaboragdo de um
cronograma fisico — financeiro e sua aplicagdo no gerenciamento de uma obra. Assim fala
Kern e Formoso (2004) que, somente através de um controle integrado entre a producdo e
custos € possivel analisar o impacto do prazo de produ¢do (duragdo da obra) no custo final do
empreendimento. Por exemplo, os custos do empreendimento podem se apresentar adequados,
se comparados aos custos estimados no or¢amento, no entanto, o andamento da producao
pode ndo alcancar o prazo final, o que fatalmente ir4 impactar no custo final.

Mesmo casos de obras onde ja exista a presen¢ga de um cronograma e que ainda

tenham sido afetadas por problemas devido um planejamento ineficiente, surge, mediante o
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cendrio, a necessidade de uma revisdo orgamentaria sempre que se pretenda otimizar e
entregar um novo cronograma fisico-financeiro do empreendimento em questdo. O intuito de
revisar ¢ entender as principais atividades descritas no orcamento, sanar as principais
debilidades e identificar os caminhos criticos da obra, tornando assim o cronograma mais
eficiente e incisivo. Geralmente, a principal preocupagdo ao se planejar um cronograma de um
empreendimento publico - principalmente em municipios mais pacatos, como no caso de
Quixeré¢/CE — limita-se apenas ao aspecto financeiro, adequando o cronograma com énfase na
prestacao de contas.

Quanto as benesses do uso adequado do cronograma Kern e Formoso (2006) conclui
que devem ser dinamicas, proativas e capazes de suportar diferentes processos decisorios, a
fim de proteger a empresa contra os efeitos nocivos da incerteza. O objetivo principal do
planejamento deve ser a geracdo de informacdes para apoio a decisdo, permitir revisar os
resultados ali declarados, com a finalidade de otimizéd-los e rearranjd-los para que o
empreendimento funcione de maneira saudavel e menos onerosa e por fim permitir associar
de maneira totalmente intuitiva e didatica o processo de orgamento ao processo de
planejamento por intermédio de apenas uma unica ferramenta — o cronograma fisico-

financeiro.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral

Propor um novo modelo otimizado de cronograma fisico-financeiro para um servigo

de reforma de um posto de satde no municipio de Quixeré-CE.

1.1.2  Objetivos especificos

e Levantar dados referentes ao servico de reforma no oficial site da prefeitura do

municipio de Quixeré-CE.

e FElaborar uma proposta de cronograma otimizado para a reforma em analise.

e Comparar o modelo otimizado frente ao original, apontando as principais diferencas e

aspectos positivos do novo cronograma.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A elaboracdo do referencial tedrico fundou-se nos principais artigos e literaturas a
respeito do tema disponiveis para que permita ao leitor embasamento tedrico suficientemente
satisfatorio para compreensdao do mesmo, principalmente aqueles mais pertinentes a natureza
do trabalho: Orgamento, planejamento, cronograma fisico-financeiro e gestdo do

planejamento de obra.

2.1 Orcamento de obras

Para se definir um or¢amento de obras, podemos antes enfatizar sua importancia
quanto ao planejamento ou trazé-lo apenas como uma documentacao descritiva dos insumos.
Para Padoveze (2004), orcamento pode ser definido como a expressdo monetaria e
quantitativa de um plano, cujo objetivo, ¢ atingir um resultado final, anteriormente tragado
pelos responsaveis por sua elaboragdo, com a participacao de todos os setores da empresa. Ja
Mattos (2019) nos define que or¢amento ¢ a descricao de todos os insumos necessarios a obra,
devidamente quantificados e multiplicados pelos respectivos custos unitarios, acrescidos das
despesas indiretas — cuja somatoria define o custo total, ou seja, o desembolso do construtor —,
mais o lucro e os impostos, gerando, entdo, o preco total, que ¢ a quantia que o construtor
receberd para fazer a obra.

Por fim Santos et al/ (2012) mescla ambas as definicdes quando afirma que o
orgamento, sendo um instrumento de planejamento empresarial, contém informacdes de
receitas previstas e estimativa de despesas com o objetivo de controlar as atividades
necessarias para os servigos prestados pela empresa voltada a construgdo civil. Ou seja, a
elaboragdo orcamentaria versada por parametros rigorosos sob a luz das normas que regem
sua qualidade, propde ao projeto, do inicio ao fim, a possibilidade de decisdes acertadas
mediante a aparicdes de problemas e imprevistos, como também uma boa condugdo
administrativa e financeira.

Ainda que seja virtualmente impossivel prever o custo final real de um
empreendimento, orcar ndo se trata apenas de andlises supérfluas ou relativizadas. Nesse
raciocinio, segundo Azevedo et al (2011), o processo de orcar um empreendimento torna-se
fator critico para empresas construtoras antes que a edificacdao seja projetada em detalhes e

que os contratos de venda e de fornecimento sejam firmados.
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Analisar as principais causas de aditivos de custo e de prazo de obras contribui para a
busca de solugdes que irdo impactar na reducdo da ocorréncia desses fatores nos projetos,
resultando em melhor eficiéncia na gestdo e em beneficio a sociedade (RASMUSSEM, 2013;
SANTOS; STARLING; ANDERY, 2014; RIBEIRO, 2015). Tal processo ¢ labutado através
de técnicas e critérios muito bem estabelecidos, utilizando-se de informagdes confiaveis e
detalhadas presentes em todos os projetos e servigos (sem excecdo) que contemplem a obra.

Mesmo sob uma vasta gama de fatores e parametros que devem ser respeitados
durante a fase de or¢amentacgao, estes, por vezes, incidentalmente ou mesmo deliberadamente,
acabam por cair em negligéncia. Pois como cita Tas e Yaman (2005), esses métodos de
elaboracdo de orcamentos t€ém apresentado limitagdes nos contextos atuais, uma vez que 0s
projetos se tornam cada vez mais amplos, multinacionais e sofisticados. Mesmo as literaturas,
normalmente utilizadas nos processos de formagdo académica, sdo constituidas de pequenas
lacunas. Corrobora com o exposto Lopes et al (2003) onde as principais limitagdes
encontradas na literatura sdo: a falta de precisdo, de pontualidade e a pouca periodicidade na
atualizagdo das informagdes de custo; o formato excessivamente voltado as exigéncias legais,
fiscais e aciondrias; e a falta de um foco gerencial na elaboragdo dos custos.

Com base principalmente no tocante ao foco gerencial de projetos, que este trabalho
propde remediar as enfermidades responsdveis pelas vultosas oneragdes de um
empreendimento e grandes intervalos de atrasos, solugdo estd constituida através de um
cronograma de controle de obras dentro do orcamento base onde fard a mensura do tempo de
cada etapa e os gastos envolvidos para a execucdo de tais.

Perante essas caracteristicas, o segmento da construgdo civil vem realizando esforgos
na busca por elevagdao de seus patamares de qualidade de produtos e servigos, obtencao de
maior conformidade, confiabilidade e atendimento as necessidades dos clientes (PBQP-H,
2005), isto por que a industria da construgdo civil ¢ um dos setores mais importantes para a
economia brasileira, conforme dados de 2019 obtidos no site do SEBRAE. Diante disto, o que
ird aferi ao orgamento um bom padrdo de qualidade, ¢ a maneira como as informagdes nele
sdo transmitidas, que segundo Kern e Formoso (2006), devem ser dindmicas, pro-ativas e
capazes de suportar diferentes processos decisorios, a fim de proteger a empresa contra os
efeitos nocivos da incerteza. Complementa Martins (2017), que os projetos sdo concebidos
por meio da andlise de informacgdes preliminares, antecipagdo de problemas que funcionam
como norte para a execucdo de atividades, de forma que os recursos utilizados sejam o

minimo possivel, otimizando a produgao.



19

Em suma, segundo Tisaka (2011), afirma que o orgamento ao ser elaborado, devera
conter todos os servigos a serem executados na obra, compreendendo o levantamento dos
quantitativos fisicos do projeto e da composicao dos custos unitarios de cada servigo, das leis
sociais e encargos complementares, apresentados em planilha. Eleva sua importancia quando
o orcamento ¢ transparente e rico em detalhes, ndo apenas financeiramente falando, mas
principalmente quando representado em questdes gerenciais.

Para as empresas, o planejamento e controle de obra sdo relevantes, pois, quando o
engenheiro tem conhecimento adiantado ao inicio da obra, ele se torna capaz de apontar
pontos criticos, divergéncias do custo previsto e do real, além de ser agil na tomada de
decisdes (PIRES, 2014). Conclui Cardoso (2009) onde diz que o or¢amento ¢ o documento
por meio do qual o auditor acessa as mais variadas informagdes dos projetos de arquitetura e
de engenharia, podendo ainda efetuar diversas confrontacdes com os documentos e relatorios

de prestacao de contas.

2.1.1 Planejamento do or¢amento de obras

Planejar uma obra possibilita ao gestor uma maior eficiéncia no gerenciamento, pois
ao absorver o conhecimento geral e minucioso sobre o processo, a deteccao de situagdes
desfavoraveis e as tomadas de decisdes ocorrem com maior celeridade e, com isso, minimiza
riscos de possiveis impactos no custo e no prazo. Por isso, ¢ importante ressaltar que uma
gestdo eficiente, onde o planejamento tem lugar de destaque, ¢ essencial para atingir os
objetivos desejados (CHAVES, 2017).

Complementa Folgiarini (2003), que se pode verificar como o planejamento e controle
(fisico-financeiro) de uma obra estdo diretamente ligados a outros setores importantes, para
todo o tipo de empreendimento. O planejamento da obra ¢ parte de um processo, que tem
interfaces com outros processos e sistemas internos da empresa.

Desta forma, a andlise e elaboracdo de um plano diretor que rejam um orgamento
dentro da construgdo civil é tdo importante quanto a pura andlise de quantitativo e suas
respectivas precificagdes. Pois como cita Bernades e Formoso (2002) um dos grandes
problemas enfrentados nos canteiros de obras ¢ a realizagdo de um planejamento deficiente ou
até mesmo a inexisténcia de um planejamento.

Para Mattos (2010), atualmente, mais do que nunca, planejar ¢ garantir de certa

maneira a perpetuidade da empresa pela capacidade que os gerentes tém de dar respostas
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rapidas e certeiras por meio do monitoramento da evolu¢do do empreendimento e do eventual
redirecionamento estratégico.

Gehbauer (2002) destaca que os métodos de construcdo e a intensidade de
planejamento e controle de uma obra, muitas vezes deixa a execug¢do aquém da sofisticacdo e
qualidade apresentada no projeto. Isso porque essas técnicas ndo se desenvolveram tanto ao
longo dos anos. E dedicado muito mais aten¢io ao projetar do que a como executar a obra.
Devido ao tratamento dado por parte das empreiteiras e gestores (na maioria das vezes lotados
em entidades publicas) responséaveis pela elaboracdo de orgamentos, onde maior parte do
esfor¢os sdo canalizados apenas na discriminagdo e detalhamento de etapas e custos, o dito
planejamento fisico-financeiro e os meios de como conduzir de canteiro sdo fatalmente
negligenciados, acarretando em antigos que problemas que persistem em protagonizar até os
dias de hoje, como atrasos por razdes evitaveis e situagdes que poderiam ter sido prontamente
corrigidas com uma analise preventiva do projeto.

Conforme Xavier (2008) o planejamento inclui muitas atividades, e estas devem ser
identificadas, analisadas, coordenadas e gerenciadas, sendo o resultado de um plano de agao,
isto €, contém as definicdes antecipada de decisdes que deverdo ser tomadas durante o
processo de realizagdo da obra, incluindo organizacdo, direcdo e controle. O planejamento
também ¢ o processo de tomada de decisdes interdependentes, visando uma situagdo futura
desejada, ou seja, sao decisoes tomadas no presente que resultam em implicagdes futuras.

Complementando a fala de Xavier, Gehbauer (2002) acrescenta que a fungdo do
planejamento prévio ¢ planejar os trabalhos da obra antes do seu inicio, de forma que se
possam escolher os métodos construtivos e meios de produ¢do mais adequados. E sabido
quando se fala ser impossivel prever todas as ocorréncias e possiveis incautos que serao
encontrados no campo durante a execu¢do de uma obra. No entanto, o tratamento preventivo
dado as etapas dentro do or¢amento, principalmente aquelas consideradas criticas, possibilita
a antecipagdo de intervengdes de engenharia ou a tomada de decisdo mais adequada a luz do
redirecionamento estratégico adotado. Para que isto ocorra, ¢ indispensavel a utilizagao de
ferramentas e metodologias que permitam tais acdes, sendo uma delas a ferramenta do
cronograma fisico-financeiro, que ird monitorar o tempo de execucdo para cada etapa, e
quanto da verba disponivel sera necessario alocar para comtemplar tal atividade.

E indispensavel a participagdo efetiva de todos envolvidos no empreendimento.
Conforme cita Xavier (2008) elaborar um or¢amento existe um processo ao qual
denominamos de or¢gamentagdo. A técnica or¢amentdria exige identificagdo clara do produto

ou servico, descricdo correta, quantificacdo, andlise e valorizagdo de uma série de itens,
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requerendo técnica, atencdo e, principalmente, conhecimento de como executar uma
determinada obra e o servigo. Dessa forma, ocorre como indispensavel a participagdo do
engenheiro executivo para estimativa do intervalo necessario para realizacao de cada etapa,
uma vez que este dotado do conhecimento do funcionamento dos processos executivos
intrinsecos a engenharia civil, podendo dessa forma fazer os levantamentos mais coerentes
neste tocante. Participacdo dos colaboradores de obra, a fim de compreenderem as etapas mais
urgentes e onde deveram dispender maior esfor¢o na sua execucao. Por fim, participagdao dos
contratantes para que estes tenham ciéncia dos principais desafios e possiveis dificuldades que
serdo enfrentadas dentro do empreendimento. Quando assim todos comtemplam a elaboragao
do planejamento de um or¢camento, consegue-se reduzir significativamente a incidéncia de
erros e situacdes controversas a todas as partes envolvidas.

Dessa forma, complementa Gonzélez (2008) que o planejamento de curto prazo visa a
execu¢do propriamente dita. Esse planejamento desenvolve uma programagdo para um
horizonte de 4 a 6 semanas, detalhando as atividades a serem executadas. Nesse caso, ja ha a
garantia do fornecimento de materiais ¢ mao de obra, bem como o conhecimento do ritmo
normal da obra. Adota-se a idéia de produgdo protegida contra os efeitos da incerteza
(“shielding production”), ou seja, as atividades programadas tém grande chance de ocorrerem.
E comum medir a qualidade desse plano através da medi¢do do Percentual de Planos
Concluidos (PPC), com a identificagao das causas das falhas. Desta forma o planejamento das
proximas atividades podera ser aprimorado.

De maneira conclusa, conforme Araujo e Meira (1998), para que os objetivos de uma
empresa sejam alcangados, dentro da maxima eficiéncia, ¢ indispensavel que a empresa
obtenha harmonia entre os recursos fisicos e financeiros, através do planejamento racional
para se obter uma definicdo precisa dos recursos necessarios, compativeis com os prazos e

custos. Para Limmer (1997), o bom planejamento permite:

¢ Definir a organizagdo para executar a obra;

e Tomar decisoes;

e Alocar recursos;

e Integrar e coordenar esfor¢os de todos os envolvidos;

e Assegurar boa comunicagdo entre os participantes da obra;

e Suscitar a conscientiza¢do dos envolvidos para prazos, qualidade e custos;

e C(Caracterizar a autoridade do gerente;
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e [Estabelecer um referencial para controle;

e Definir uma diretriz para o empreendimento.

Desta forma, Bernardes (2008), afirma que todas as atividades planejadas devem
atentar a busca incessante do cumprimento dos custos, do prazo ¢ da qualidade estabelecida

no planejamento estratégico do empreendimento.

2.2 Cronograma fisico-financeiro

Um projeto na construgao civil € um sistema composto por atividades sequenciais e
interdependentes, ou seja, a realizacdo de determinadas atividades depende de etapas
anteriores (SILVA, 2015). Diante do exposto, ¢ fundamental uma ferramenta que permita
sequenciar e visualizar as relacdes de interdependéncia das atividades desenvolvidas no
canteiro de obras.

O cronograma fisico-financeiro ¢ a representagao grafica do plano de execugdo de uma
obra e deve cobrir todas as fases de execugdo, desde a mobilizagdo, passando por todas as
atividades previstas no projeto, até a desmobilizagdo do canteiro (DIAS, 2004).

O termo “fisico” engloba as etapas exequiveis de cada servico que consta no
orcamento. Ja “financeiro” mostra o custo total de cada atividade e o quanto sera efetivamente
gasto no intervalo de tempo demandado para determinada atividade.

Ha duas modalidades para se estabelecer um cronograma para uma obra. A primeira
estar baseada no modelo de Gantt, composto por um grafico de barras com a duragdo (ao
longo dos dias, semanas ou meses) de cada uma das atividades que serdo performadas em

obra, conforme mostra Figura 1:

Figura 1 - Diagrama de Gantt
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Fonte: Google Imagens (2021).
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O nome Gantt ¢ em homenagem ao engenheiro Henry Gantt, que elaborou esta
ferramenta em formato de barras para melhorar a visualizagdo das atividades ao longo do
tempo. O cronograma tem sido e ainda continua sendo fundamental para o gerenciamento dos
projetos, com uma distribuicdo ordenada de tarefas com inicios e términos pré-definidos.
Esse, se bem planejado e controlado, pode se obter resultados significativos de otimizacao de
tempos, materiais e equipamentos, refletindo em ganhos financeiros o que resultara no
sucesso do projeto (WACHA e SILVA, 2014).

Na visdo de Mattos (2010), apesar de ser uma ferramenta de controle atraente, ndo
possibilita a visualizacdo da ligacao entre as atividades, ndo levam em consideragdo as folgas
e ndo mostra caminho critico.

O segundo modelo (Figura 2) de gestdo trata do PERT/COM: Critical Path Method
(CPM) e a Program Evaluation and Review Technique (PERT). O mesmo tem seu foco

central no caminho critico da obra:

Figura 2 - Rede PERT/CPM

Fonte: Wikipédia (2020).

Os circulos s3o eventos, que representam o inicio ou o término de uma atividade, ¢ as
flechas representam as atividades do projeto, entretanto alguns autores utilizam notacdes
diferentes. (CUKIERMAN, 2000).

Observa-se nesta rede a ligagdo de dependéncia entre as atividades e seus prazos para
inicio e fim, pois ha uma etapa subsequente a ela (NERY; MONTEIRO; OLIVEIRA;
RODRIGUES, 2016).

O caminho critico ¢ uma sequéncia especial de atividades, visto que elas ndo podem

atrasar. Caso tal fato ocorra, o projeto como um todo se atrasard, a menos que se faca uma
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correspondente redugdo nas duragdes de uma ou mais das sucessoras da atividade que se
atrasou (PRADO, 2015).

Para Gonzalez (2008), ndo se pode afirmar que uma forma ¢ "mais correta" ou mais
precisa que a outra. A qualidade do cronograma depende fundamentalmente do profissional,
que precisa ter bons conhecimentos de obras (em geral) e da obra em andlise.

O cronograma de barras, como originalmente concebido, tem a deficiéncia de ndo
possibilitar a visualizacao da ligacao entre as atividades, ndo levar em conta as folgas e nao
mostrar o caminho critico. A fim de suprir essas limita¢des, planejadores criaram uma versao
aprimorada do cronograma de Gantt, na qual introduziram dados tirados da rede PERT/CPM.
A versdo final recebe o nome de cronograma integrado Gantt-PERT/CPM (MATTOS, 2010).

A Figura 3 mostra um exemplo do modelo integrado descrito por Mattos:

Figura 3 - Exemplo de cronograma modelo Gantt-PERT/CPM

Ativi | DUR. FOLGA
dade (dias) | (dias)

A 1 0
B 3 0
C 5 2
D 2 2
E 9 0
F 1 6
G 3 0
H 2 0

Fonte: Mattos (2010).

De acordo com Mattos (2010) o caminho critico ¢ uma sequéncia de tarefas que
contribuem para determinar o periodo total da atividade, sendo de total relevancia conhecer o
caminho critico, pois, se ocorrer algum atraso nele, poderd atrasar também tempo de
conclusdo. No exemplo da Figura 3, est4 representado pelas etapas que possuem folga zero.

O modelo descrito por Mattos, no entanto, exibe apenas a quantificagdo temporal a
respeito da duracdo fisica de cada etapa e seus respectivos caminhos criticos, ndo levando em
conta o financeiro, ou seja, o quanto € gasto para executar cada atividade.

Para Martins ¢ Miranda (2015) a maneira de representar o cronograma fisico-

financeiro ¢ importante, pois quanto mais claro e detalhado, mais facil ele sera interpretado.
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Assim, certamente, essa ferramenta atuara como um gerador de metas a ser estabelecidas para
a mao de obra da construgio.

Logo nos utilizamos da definicio de Avila e Jungles (2013) onde diz que o
cronograma fisico-financeiro estima as tarefas e seus custos no decorrer do tempo que irdo
ocorrer no projeto. Contendo informagdes de tempo, quantidade e recursos a serem
executados, somando todos os itens tem-se o fluxo de caixa da empresa. A Figura 4 representa

um modelo mais comumente utilizado de cronograma fisico-financeiro:

Figura 4 - Cronograma Fisico-Financeiro

Atividade | Custo (xRS 1000) M
1 2 i 4 § b ] § 9 0| u 12
Terraplanagem 0 0
Fundacio b0 0 | W
Estrutura 150 9 | 0 | 5
Instalagdes 0 10 0 N
Acabamento 160 10 1 10 10
Fachada 0 0
Limpeza Final 2 0
Total 500 pli El il i a0 n fil b0 a 40 il bl
Acumulado Pl 0 i 13 B | M 0 | 30 | 40 | 450 | 480 | 500

Fonte: Mattos (2010), adaptado por Maia (2020).

Para Cardoso (2014), com esse diagrama tem-se uma ampla visdo de progresso na
obra, partindo de mensuragdes de servigos executados. Essa técnica é baseada em dias tteis
de trabalho, levando em conta o dia em sequéncia, independente se for final de semana ou
feriado.

Conforme Martins e Miranda (2015), quando se trabalha com o cronograma fisico-
financeiro € possivel melhor controle do fluxo de caixa e das etapas construtivas, organizando
o tempo de execugdo e possibilitando financiamento ao empreendimento. Quanto mais
detalhadas as atividades do cronograma fisico-financeiro melhor sua compreensdo e

acompanhamento deste empreendimento.
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2.2.1 Etapas de elaboragdo do cronograma

A elaboracao do cronograma fisico-financeiro estd diretamente atrelada as etapas
definidas durante a labutagdo do or¢amento, pois € através dos servigos e custos arrolados em
planilha que o profissional pode estimar o tempo e custo para cada uma das etapas
discriminadas.

Para Martins e Miranda (2015), primeiro, deve-se definir os servigos a serem
executados em ordem cronoldgica para que seja atribuido a cada um deles as ferramentas, os
equipamentos ¢ a mao de obra necessaria para conclui-lo. Em seguida ¢ feito o levantamento
quantitativo dos trabalhos a serem executados, através dos projetos e tabelas de composigdes.
A partir desse quantitativo, se iniciard a fase de atribuicdo de precos, que quando findada
podera gerar uma visao clara da viabilidade do empreendimento.

Wacha e Silva (2014) conseguem ser ainda mais sintéticos na descricdo das etapas e

propde consigo as seguintes etapas as serem seguidas para a boa elaboracdo do cronograma:

e Montar a EAP (Estrutura Analitica de Projeto);
e Listar atividades;

e Estimar duracdo das atividades;

e Definir recursos das atividades;

e Definir dependéncias entre as atividades;

e Definir calendario para os recursos;

e Definir data inicial do projeto;

e Montar cronograma em uma ferramenta de Gestao de Projetos;
e Nivelar recursos;

e Identificar e analisar o caminho critico;

e Tragar uma linha de base;

e Iniciar o monitoramento e controle do projeto.

Procura-se seguir, a risca, todos os apontamentos acima apresentados. No entanto, o
cumprimento destes esta atrelado a quanto o projeto ird nos fornece de informagdes. Mesmo
mostrada as principais etapas que se deve seguir para uma boa montagem de um cronograma,
torna-se indispensavel a mengdo de algumas recomendagdes. Dentre estas, Wacha e Silva

(2014) nos propde algumas:
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e Considerar o escopo, influéncias internas e externas (cliente), organiza¢do da empresa

(matricial/projetos), foco do negdcio (engenharia, turn key, construgao, etc);

e Envolva o time do projeto, compartilhe experiéncias e pontos de vistas diferentes em

busca da melhor solugao;

e O cronograma precisa ser uma ferramenta que ird antever os fatos e por isto gaste

energia aqui,

e Ao estimar duracdo das tarefas, usar informacdes de projetos anteriores, experiéncia
do time, formacdo e qualifica¢do, volume de trabalho, disponibilidades de recursos,

prazo do projeto.

Nunca se deve olhar a propor¢ao de um empreendimento (se de grande ou pequeno
porte), afim de julgé-lo merecedor da elaboracdo de um cronograma ou nao. Esta ferramenta
sempre devera estar presente para que o projeto possa apresentar um rendimento da maneira
mais satisfatoria possivel.

A elaboracdo do planejamento impde ao profissional o estudo dos projetos, a andlise
do método construtivo, a identificacdo das produtividades consideradas no orcamento, a
determinagdo do periodo trabalhavel em cada frente ou tipo de servigo (area interna, externa,
concreto, terraptenagem etc). A pratica de parar para pensar no trabalho somente poucos dias
antes de comeca-lo ¢ totalmente equivocada pois ndo permite tempo habil para mudanca de

planos. (MATTOS 2010).
2.2.2 Vantagens do uso do cronograma

Segundo Mattos (2010), o cronograma integrado foi criado para suprir algumas
necessidades de visualizacdo entre o Grafico de Gantt ¢ o PERT/CPM, chamando assim de
Cronograma Integrado Gantt-PERT/CPM, onde sao retirados dados da rede PERT/CPM e sdo

introduzidas ao Gantt. Dentre as vantagens pontificadas pelo autor, temos:

e Sua apresentagdo ¢ simples e de facil assimilagdo.
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e Facilita o entendimento do significado da folga.

e E abase para alocagdo dos recursos.

e F abase para o cronograma fisico-financeiro.

e E 6tima ferramenta de monitoramento e controle.

e Serve para geracdo das programacdes periddicas e distribuicdo de tarefas aos
responsaveis.

e Serve para mostrar o progresso das atividades.

Em contrapartida, Espinha (2017) ressalta a principal caracteristica do Cronograma
Fisico-Financeiro, que ¢ facilitar a compreensdo visual do cronograma completo de um

trabalho. Além disso, lista os principais beneficios trazidos pela ferramenta:

Segmentacao de tarefas;

e Distribuicao de responsabilidades;
e Interdependéncia de atividades;

e Defini¢ao dos prazos;

e Acompanhamento conjunto;

Wacha e Silva (2014) menciona que dentre as importincias de se seguir um
cronograma fisico financeiro temos: Estabelece uma data para a entrega de um produto ou
servico, controlar o andamento e desenvolvimento do projeto, mantém o compromisso dos
responsaveis, mede a lucratividade ou o prejuizo de um projeto.

O planejamento e o controle permitem uma visdo real da obra, servindo de base
confiavel para decisdes gerenciais, como; mobiliza¢do ¢ desmobilizagdo de equipamentos,
redirecionamento de equipes, aceleragdo de servigos, introdu¢do do turno da noite, aumento
da equipe, alteracio de métodos construtivos, terceirizagdo de servigos, substituicdo de
equipes pouco produtivas etc. (MATTOS, 2010).

Para obter o maximo de confiabilidade no planejamento fisico financeiro de uma obra,
0 mais recomendado ¢ munir-se do maximo de informagdes possiveis. Projetos e memoriais
descritivos do empreendimento sdo bons pontos de partida. Além disso, ¢ importante ter

dados que permitam prever o que esperar deste empreendimento (SIENGE, 2012).
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacao da pesquisa

A premissa do trabalho fundou-se no estudo de caso de um orcamento - juntamente a
seus respectivos quantitativos € cronograma - pertencente ao projeto de reforma de um posto
de saude do municipio de Quixeré-CE, com o objetivo de otimizar a ferramenta do
cronograma fisico-financeiro ali apresentado e verificar os possiveis impactos (positivos ou
negativos) encontrados quando comparado o cronograma de obra otimizado ao cronograma

original disponibilizado pela secretaria de infraestrutura do municipio.

3.2 Caracterizacio do estudo de caso

O estudo de caso trata-se da Reforma do Posto de Satde Jodo Fabricio de Sousa da
comunidade de Boqueirdo (Imagem 1), localizada a pouco mais de 6km do centro da cidade
no municipio de Quixeré, conforme planta presente no Anexo A. A necessidade de reforma
visa preservar a estrutura fisica, promover um ambiente salubre e oferecer para a populacao
do municipio desta comunidade mais conforto, haja vista que o Posto de Saude se encontra
danificado por fatores climaticos e por utilizacdo de longos anos sem reforma,
comprometendo o bem estar das pessoas que necessitam dos servigos prestados por essa

institui¢ao:

Imagem 1 - Nova fachada do posto de satde de Boqueirdo

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Quixeré-CE (2020).
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O posto de saude em questio estd localizado em uma das maiores comunidade rurais
do municipio localizado a pouco mais de 6 Km do centro da cidade. Quanto a &rea
circunvizinha ao posto, temos a presenca de um unico trecho de estrada principal de trafego
bastante leve e presenca de poucas e esparsas edificagdes unifamiliar, o que permitiu uma boa
acessibilidade ao local de obra, bem como projetar um grande canteiro no local. A Imagem 2

apresenta a situa¢ao do posto anterior a reforma anterior a reforma.

Imagem 2: Vista aérea do posto de saude

Fonte: Google Earth (2020).

Das atividades performadas no projeto de revitalizacdo do posto de saude, destacaram-
se trés delas devido sua abrangéncia e/ou complexidade, sendo as mesmas consideradas
cruciais para o bom andamento do projeto.

A primeira trata-se da constru¢do de um novo ambiente, a sala de reunido (Imagem
3). Neste fora adotado todos os procedimentos executivos de uma construcdo desde
preparagao do terreno e fundagdes até sua cobertura. Este também representou a Unica
mudanca significativa na superestrutura do posto de saide. Doravante, as demais etapas

tratam-se apenas do servico de reforma e revitalizagao.
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Imagem 3 - Sala de reunido (fase final)

Fonte: TV da Gente de Quixeré-CE (2020).

A segunda atividade trata-se do servico de pintura, como mostra uma imagem da vista
frontal do posto (Imagem 4). Esta etapa fora executada em todo seu complexo, tanto areas

internas como externas, incluindo as novas esquadrias instaladas e as ja existentes:

Imagem 4 - Vista frontal pos-reforma do posto de saude

Fonte: TV da Gente de Quixeré-CE (2020).
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Por fim os servigos de acabamento e colocagdo de placas ceramicas (Imagem 5). Fora
colocada novas pecas nas paredes do posto onde antes era apenas pintura, e feita a

substitui¢do das pecas no piso ja avariadas devido falta de manuten¢do periodica:

Imagem 5 - Area de circulagdo do posto (durante reforma)

Fonte: TV da Gente Quixeré-CE (2020).

Quanto aos recursos para execucao do projeto, segundo o responsavel técnico, vieram
diretamente dos cofres municipais, ndo havendo necessidade de licitar recursos as esferas
estaduais ou federais. Conforme consta em memorial fornecido, o orgamento foi concluido
em outubro de 2019 (sendo o cronograma fisico-financeiro elaborado em fevereiro do mesmo
ano). Segundo o proprio site do municipio, as obras tiveram inicio no dia 10 de outubro de

2019. No entanto a reinauguragdo e entrega ocorreu somente em 23 de outubro de 2020.
3.3 Procedimentos metodologicos
Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico a respeito dos principais temas

correlatos a proposta do trabalho (or¢amento na construcao civil: Consultoria projeto e

execucdo, 2006; como preparar or¢camento de obras: dicas para or¢amentistas, estudos de
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caso, exemplos, 2006; cronograma fisico-financeiro em obras de edificagdo, 2015.). A partir
de entdo, foi feito um estudo do or¢amento, mantendo o enfoque sempre voltado para
otimizac¢do do cronograma de obra e a importancia do planejamento dentro das etapas de uma
or¢amentagao.

O foco do trabalho ndo se ateve a minudéncia da abordagem de quantitativo e
precificagdo, temas que ja sdo exaustivamente trabalhados nas principais literaturas sobre o
exposto. Aqui, foi resgatado as vantagens de se ter o acompanhamento da ferramenta do
cronograma fisico-financeiro, ao longo de todas as diretrizes estabelecidas para o processo de
execucdo do empreendimento, procurando manter uma andlise predominantemente
qualitativa. A revisdo or¢amentaria fora realizada apenas nos pontos considerados caminhos
criticos para o projeto.

Antes de dar inicio a qualquer interpretagdo do cronograma e quantitativos no
or¢amento cedido pela secretaria de infraestrutura, foi realizado uma entrevista com o
engenheiro responsavel pelo setor de engenharia civil, para que o mesmo pudesse transmitir
informacdes cruciais que pudesse justificar as possiveis discrepancias ali encontradas e o
modus operandi dos projetos desenvolvidos pelo setor.

Por fim, para a confec¢do do cronograma fisico-financeiro e afericdo dos valores de

quantitativo e preco dos caminhos criticos definidos, foram utilizados os seguintes programas:

e AutoCAD 2019: Para calcular as 4areas declaradas no projeto, dessa forma
possibilitando o levantamento de quantitativos o mais preciso possivel, para efeito de

comparagdo com o orcamento original.

e Excel 2016: Utilizado para realizar analises e adaptagdes nos quadros existentes.
Porém seu uso essencial se deu na elaboragdo da ferramenta do cronograma fisico-

financeiro.

Vale salientar que ndo ¢ objetivo do trabalho escrutinar o or¢amento por completo,
com o intuito de entender e aferir como todos valores declarados foram obtidos — com
excegdo as etapas que forem consideradas os caminhos criticos do orgamento - pois o estudo
trata-se de uma proposta de otimizagdo de cronograma fisico-financeiro com enfoque na
importancia do planejamento de obras dentro de um or¢amento.

Abaixo segue um fluxograma esquematico, como mostra a Figura 5, com todas as

atividades desenvolvidas para confec¢do do trabalho, desde o recebimento do projeto vindo da
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secretaria de obras, passando pela analise de pranchas, estudo do or¢camento e analise do
cronograma fisico financeiro original, até o processo de otimizagdo do cronograma, defini¢cao

de caminhos criticos, comparacao e obtengao dos resultados finais.

Figura 5 - Fluxograma esquematico das atividades

Projeto de
Reforma do
Posto de
Saude

Analise das Andlise do
Pranchas memorial de
(AutoCAD) orgamento
Cronograma
fisico-financeiro
(original)

Y +
Levantar Levantar
guantitativos Comparal: o quantitativos
e valores valores obtidos e valores
(revisao) (revisao)

Y

Aplicar o
novo
cronograma
(otimizado)

Comparar com
o modelo
original

Analise dos

resultados
obtidos

Fonte: Autoral (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricao do or¢camento e cronograma

Trata-se de um empreendimento simples de engenharia no tocante a complexidade das
atividades que foram executadas, ou seja, ndo ha exigéncia quanto a alguma especializagao
especifica para performar qualquer uma das etapas descritas. O projeto ¢ composto, segundo
memorial descritivo fornecido, apenas com servicos referentes a obra de reforma e

revitalizacdo do posto de satide, os quais seguem:

e Demoligdes e retiradas.

e FElevacao de alvenaria

e Reboco em paredes interna e externa.

e Revestimentos em paredes e pisos

e Pintura em paredes, portas e esquadrias.

e Instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias
e Retelhamento.

e Limpeza final.

Como o projeto de expansdo do posto de saude (construgdo da sala de reunido,
Imagem 3) fora adicionado apenas apds a fase inicial de planejamento do or¢amento, os
servigos referentes a0 mesmo ndo constam no memorial descritivo disponibilizado, apenas na
planilha or¢amentédria. O Quadro 1 traz uma descricdo resumida de todos os servigos que
constam no projeto. A descricdo mais detalhada de cada um dos itens, bem como

quantitativos e precos unitarios, constara no Anexo D.

Quadro 1 - Discriminagao das atividades e seus respectivos valores

- VALOR(RS)
ITEM DISCRIMINACAO ETAPA
1.0 SERVICOS PRELIMINARES 397,93
2.0 DEMOLICOES E RETIRADAS 2.439,53
3.0 MOVIMENTO DE TERRA 2.265,23
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4.0 EMBASAMENTOS E BALDRAMES 9.594,90
1.1 ALVENARIA DE ELEVACAO 13.906,86
2.1 ARGAMASSAS PARA PAREDES INTERNAS E EXTERNAS 23.566,17
3.1 ACABAMENTOS DE PAREDES INTERNAS E EXTERNAS 10.750,93
4.1 PISOS 14.625,23
12 ARMADURA 8.427,70
2.2 CONCRETO 3.799,18
32 INSTALACOES HIDROSANITARIO 11.873,12
42 INSTALACOES ELETRICA 11.963,57
1.3 ESQUADRIAS DE MADEIRA 7.473,40
23 ESQUADRIAS METALICAS 241854
3.3 PINTURA 34.087,74
43 ESTRUTURA DE MADEIRA 9.080,97
1.4 TELHAS 12.550,08
2.4 LAJE 11.189,68
3.4 LIMPEZA FINAL 602,05
TOTAL PARCIAL DAS MEDICOES COM BDI 191.012,81

Fonte: Secretaria de infraestrutura e meio ambiente de Quixeré (2019).

Para cada uma das etapas mencionadas no Quadro 1, consta uma série de pequenos
outros servigos, cada um com seus correspondentes valores, presentes no Anexo D, formando
assim as composicdes do orcamento. Cada servigo, unidade considerada e valor unitario
foram extraidos das tabelas do SEINFRA V-020 (Secretaria de Infraestrutura) do estado do
Ceara considerando o referido ano de 2019.

Em sequéncia, encontra-se o cronograma fisico-financeiro (Figura 6) do projeto de
reforma. Como mencionado pelo engenheiro responsavel, que disponibilizou o or¢amento
junto ao secretario, o cronograma teria sido confeccionado pelo responsavel técnico anterior a
gestdo atual. Ele complementa que os cronogramas elaborados de projetos anteriores tinham
apenas funcdo de ‘“declaragdo monetaria”, ou seja, apontar onde esta sendo aplicado os
recursos provenientes dos cofres publicos, ndo estimando a duragdo de cada etapa da obra. Na
Figura a seguir temos aquele que seria o modelo padrdo de todos os cronogramas para os

projetos confeccionados pela secretaria de infraestrutura do municipio:
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Figura 6 - Cronograma Fisico-Financeiro da obra de reforma do posto de saude

CRONOGRAMA FISICO - FINANCEIRO
PRAZO

iTEM DISCRIMINACAO VALOR(RS) (%)

ETAPA 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS TOTAL (RS)
VALOR(RS)| (%) | VALOR(RS) | (%) | VALOR(RS)| (%)
1.0 |SERVICOS PRELIMINARES 397,93 | 0,21% 397,93 | 100% - 0% - | 0,00% 397,93
2.0 |DEMOLIGOES E RETIRADAS 243953 | 1,28%| 2.439,53 | 100% - 0% - | 0,00% 2.439,53
3.0 |MOVIMENTO DE TERRA 2.26523 |  1,19%| 2.265,23 | 100% - 0% - | 0,00% 2.265,23
4.0 |EMBASAMENTOS E BALDRAMES 9.594,90 | 5,02%| 9.594,90 | 100% - 0% - | 0,00% 9.594,90
1.1 |ALVENARIA DE ELEVAGAO 13.906,86 | 7,28%| 4.172,06 | 30% 9.734,80 | 70% - | 0,00% | 13.906,86
2.1 |ARGAMASSAS PARA PAREDES INTERNAS E| 23.566,17 | 12,34% - 0% 11.783,08 | 50% | 11.783,08 | 50,00% | 23.566,17
3.1 |ACABAMENTOS DE PAREDES INTERNASEE 10.750,93 | 5,63% - 0% 537547 | 50% 5.375,47 | 50,00% | 10.750,93
4.1 |PISOS 14.625,23 | 7,66% - 0% 7312,62 | 50% 7.312,62 | 50,00% | 14.625,23
1.2 |ARMADURA 8.427,70 | 441%| 252831 30% 5.899,39 | 70% - | 0,00% 8.427,70
2.2 |CONCRETO 3.799,18 | 1,99%| 1.139,75| 30% 265942 | 70% - | 0,00% 3.799,18
3.2 |INSTALAGOES HIDROSANITARIO 11.873,12 | 6,22% - 0% 11.873,12 | 100% - | 000% | 11.873,12
4.2 |INSTALAGOES ELETRICA 11.963,57 | 6,26%| 5.981,79 | 50% 5.981,79 | 50% - | 0,00% | 1196357
1.3 |ESQUADRIAS DE MADEIRA 7473,40 | 391% - 0% 7.473,40 | 100% - | 0,00% 7.473,40
2.3 |ESQUADRIAS METALICAS 241854 | 1,27% - 0% 2.418,54 | 100% - | 0,00% 2.418,54
33 |PINTURA 34.087,74 | 17,85% - 0% 17.043,87 | 50% | 17.043,87 | 50,00% | 34.087,74
43 |ESTRUTURA DE MADEIRA 9.080,97 | 4,75% - 0% 454048 | 50% 4540,48 | 50,00% | 9.080,97
14 |TELHAS 12.550,08 | 6,57% - 0% 6.275,04 | 50% 6.275,04 | 50,00% | 12.550,08
24 |LAE 11.189,68 | 5,86% - 0% 11.189,68 | 100% - | 0,00% | 11.189,68
3.4 |LIMPEZA FINAL 602,05 | 0,32% - 0% - 0% 602,05 |100,00% 602,05
TOTAL PARCIAL DAS MEDIGOES COM BDI 191.012,81 100%, 2851950 | 15% | 109.560,71 | 57% | 5293261 28% 191.012,81
28.519,50 | 15% | 138.080,21 | 72% | 191.012,82 | 100%

Fonte: Secretaria de infraestrutura e meio ambiente de Quixer¢ (2019).

Como se pode observar, o modelo de cronograma (Figura 6) baseia-se em intervalos
de trinta dias para controle do tempo de execu¢do da obra. Também ¢ feito uma divisdo dos
gastos para cada um destes intervalos. O modelo ndo aponta a data de inicio das atividades,
sequenciamento entre elas e tdo pouco prever quando devera ocorrer a entrega da obra.

O modelo de cronograma também abre margem a possibilidade de vultosos atrasos,
sejam eles de natureza intencionais ou ndo, por nao estimar prazos mesmo para as atividades
mais simples. Com relacdo ao tempo gasto para execucdo das atividades apresentadas no
cronograma fornecido, devido a maneira muito “aberta” como foram dispostos os prazos, nao
¢ possivel estimar de maneira aceitavelmente coesa o quanto foi demandado por cada etapa,
visto que os prazos apresentados sdo tidos apenas como niimeros de referéncia.

Outra mencao importante que ndo consta no memorial, projeto ou or¢camento (Anexo
D) ¢ quanto as possiveis dificuldades encontradas no projeto e o possivel caminho critico da
execuc¢ao, ou seja, etapa ou fase mais passivel do surgimento de intercorréncias ou situacdes

indesejadas, em que ndo se permite atrasos

4.1.1 Revisao orcamentaria dos caminhos criticos
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Buscando otimizar o cronograma fornecido pela secretaria de obras do municipio, se
faz necessario, no minimo, uma revisao orcamentaria dos caminhos criticos da obra, visto que
estas sdo as etapas mais importantes para o bom andamento do empreendimento.

Em observancia ao orcamento e respectivos projetos, ¢ possivel concluir que o
caminho critico do empreendimento em questdo trata-se das atividades de acabamento
(pintura, argamassa de acabamento, etc.), uma vez que estas sdo as mais longas, o que
representa uma maior probabilidade do surgimento de situagdes de atraso ou qualquer
imprevisto correlato, e foram desenvolvidas desde o inicio da execugdo da reforma, ou seja,
concomitantemente a outras atividades quando possivel. O caminho critico também ¢ vital

para manutencao do prazo da obra. Segue a listagem dos caminhos criticos:

e 2.1 Argamassas para paredes internas e externas.
e 4.1 Pisos.
e 3.3 Pintura.

Em consonancia com o declarado pelo responsavel técnico, auxiliado pela andlise
bibliografica disponivel, o item 2.1, que representa 12,34% (R$ 23.566,17) do valor total do
or¢amento, foi considerado critico pois toda a construc¢do, nova (sala de reunido, banheiros e
uma pequena area de servigo que foram construidos) e existente, tanto paredes internas como
externas em estado avancado de desgaste, receberam uma camada de argamassa, o que foi
necessario a remoc¢ao da antiga e preparacdo da superficie para o recebimento da nova.

Com relagdo aos pisos, item 4.1, significando 7,66% (R$ 14.625,23) do orgamento, foi
realizado a colocagdo de pecas de ceramica esmaltada para os novos ambientes construidos,
no caso dos banheiros também para as paredes internas, mais aqueles ambientes j& existentes
que se fizeram necessario, que por representar uma infima area teve seu quantitativo incluso
dentro do acréscimo percentual para os novos construidos.

Por fim o item 3.3, a pintura, representando a maior parcela do or¢gamento com um
percentual de 17,85% (R$ 34.087,74), que foi realizada em grande parcela das paredes
existentes, ndo sendo estas especificadas, como em todas as novas que foram posteriormente
construidas e/ou reformadas.

Os Quadros 2, 3 e 4 trardo as composicoes dos servicos classificados como criticos,

em detalhes, bem como dos valores declarados no or¢amento fornecido. Ponto importante ¢
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que, para fim de uma melhor visualizacdo dos dados, foram feitos novos quadros com os

dados originais disponiveis no documento da secretaria:

Quadro 2 - Item 2.1 — Argamassas para paredes internas e externas

2.1 ARGAMASSAS PARA PAREDES INTERNAS E EXTERNAS (REVISADO)

i PRECO
COD. |DESCRICAO (un.) UN. |QUANT. |[UNL ¢/
BDI

CHAPISCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA
o776 S/PENEIRAR TRACO 1:3 ESP.= 5mm P/ PAREDE. M2 588,05 6,56

EMBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA S/
PENEIRAR, TRACO 1:4.
REBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA S/

C3409 | pENEIRAR, TRACO 1:4. M2 14751 34,98

C1221 M2 94,42 32,69

TOTAL 23.566,17
Fonte: Autoral (2021).

E possivel inferir, a partir do Quadro 2, verificando as quantidades ali declaradas e a
proposta do projeto, que para as paredes ja existentes na planta inicial — ndo especificado em
memorial as areas que receberam novas camadas - fora dado apenas um tratamento com
chapisco e reboco, ou seja, camada de aderéncia e acabamento respectivamente. O fato de o
chapisco ter um maior valor de 4rea de aplicagdo ao reboco, implica que o acabamento de
ambientes especificos como banheiros e copa foram feitos mediante revestimento ceramico.
Ja nos ambientes posteriormente construidos, adi¢ao de mais um par de banheiros e sala de
reunides, foi aplicado as trés camadas — chapisco, embogo e reboco (aderéncia, regularizacao
e acabamento) - conforme a NBR 7200:1998 (Execuc¢do de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Procedimento.).

Segundo o engenheiro da secretaria, optou-se por trabalhar dessa forma (aplicacao
apenas de chapisco e reboco preterindo o embogo para paredes internas) para se manter os
gastos dentro da realidade disponivel nos cofres municipais para reforma. Este padrio,
segundo ele, também se repete em itens considerados de menor importancia ou que é possivel

desonerar sem prejudicar diretamente a execugao do projeto.
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Quadro 3 - Item 4.1 — Pisos

4.1 PISOS

PRECO
UNL C/

QUAN
T. BDI

COD. DESCRICAO (un.) UN.

PISO MORTO CONCRETO FCK=13,5MPa C/PREPARO E

C3025 | | ANCAMENTO.

M3 |5,83 558,81

CERAMICA ESMALTADA RETIFICADA C/ ARG. PRE-

2996 FABRICADA ATE 30x30 cm (900 cm?) - PEI-5/PEI-4 - P/ PISO.

M2 (116,53 |[8&1,83

REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ATE
C1120 2mm EM CERAMICA, ATE 30x30 cm (900 cm?)|[M2 [21095 |8.,69
(PAREDE/PISO).

TOTAL 14.625,23
Fonte: Autoral (2021).

O Quadro 4 traz a descricdo e valores dos itens envolvidos para a execucdo das
atividades dos pisos. Observa-se que fora aplicado, tanto o contra piso em concreto como o
piso ceramico, apenas para os novos ambientes. Para as demais dependéncias do posto de
saude fora feito apenas a substitui¢do do piso e rejuntamento em poucos pontos onde estes se
encontravam obsoletos, também ndo especificando em memorial os pontos em que fora
realizada a substituicao.

Em posterior analise verificou-se que o Item 3.1 — ACABAMENTO DE PAREDES
INTERNAS E EXTERNAS em se tratar de uma atividade da mesma natureza do descrito no
Item 4.1, excetuando-se apenas pelo fato de que a mesma ceramica verificada pelo codigo
“C2996” foi aplicada as paredes. Por este motivo, foi atribuido ao Item 3.1 a caracteristica de
critico, mas a revisdo sera feita considerando ambos como um so, tomando como
predominante apenas o Item 4.1 para efeito de andlise, pois neste consta todos os insumos
necessarios para execucdo de ambas as etapas. O Item 3.1 entrard como critico apenas na

etapa de apresenta¢do do novo modelo de cronograma.

Quadro 4 - Item 3.3 — Pintura

3.3 PINTURA
i PRECO
COD. |DESCRICAO. (un.) UN. |QUANT.|UNL C/
BDI
PAREDES
EMASSAMENTO DE PAREDES INTERNAS 2 DEMAOS
CI208 | \IASSA DE PVA. (m) M2 [263,04 |1537
C1615 (LH,(;)TEX DUAS DEMAOS EM PAREDES INTERNAS SIMASSA. |10 | 7660 (5041
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Cl614 LATEX DUAS DEMAOS EM PAREDES EXTERNAS S/MASSA. M2 [39233 22,61

(m?)

FORROS

C1615 LATEX DUAS DEMAOS EM PAREDES INTERNAS S/MASSA. M2 |226.58 20,61

(m?)

ESQUADRIAS DE MADEIRA

ESMALTE DUAS DEMAOS EM ESQUADRIAS DE MADEIRA.

C1280 () M2 [1163 22,34
SUPERFICIES METALICAS
C1279 | ESMALTE DUAS DEMAOS EM ESQUADRIAS DE FERRO. (m?) M2 |49,09 41,15
TOTAL 34.087,74

Fonte: Autoral (2021).

No Quadro 4 temos as descrigdes e discriminagdes das etapas e atividades de pintura,
ponto mais oneroso do or¢camento apresentado. Tal servico em particular fora realizado por
quase todo o posto de saude — sem especificagdo no memorial das areas que receberam nova
pintura ou ndo - com exce¢do ao emassamento de paredes internas onde foi realizado apenas
na sala de reunides. Aplicou-se impermeabilizantes nas portas, janelas e esquadrias de
madeira correlatos. Igualmente foi realizado para as esquadrias metalicas, tanto novas como
as existentes.

Apresentado os dados das atividades dos Quadros 2, 3 ¢ 4 que compde os caminhos
criticos do orcamento apresentado, itens essenciais para elaboracdo do cronograma fisico-
financeiro na fase de planejamento, foi feita uma revisdo dos valores, buscando otimiza-los e
aferi-los para sua implementag@o no novo modelo de cronograma.

Na analise dos valores apresentados pelo orcamento da secretaria, foi utilizado o
programa AutoCAD para o levantamento de quantitativos e utilizadas as tabelas do SEINFRA
V-020 para a precificacdo de cada um deles para o ano de 2019, mesmo ano em que o
or¢amento fora elaborado.

Os quadros 5, 6 ¢ 7 entdo revisados, para os itens declarados como criticos. Uma
observagdo importante ocorre que a revisao sO foi realizada dentro do que os projetos
disponibilizados permitiam, ou seja, alguns aspectos ndo foram possiveis de se revisar devido
a escassez de informagdo, mantendo-se assim os valores originais. Foi utilizado estruturagao

adaptada do documento fornecido pela secretaria:
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Quadro 5 - Quantitativos levantados pelo AutoCAD para argamassas

2.1 ARGAMASSAS PARA PAREDES INTERNAS E EXTERNAS (REVISADO)

PRECO
COD. |DESCRICAO (un.) UN. |QUANT. |UNLC/
BDI

CHAPISCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA
C0776 | S/PENEIRAR TRACO 1:3 ESP.— Smm P/ PAREDE. M2 |588,05 6,56

EMBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA S/
PENEIRAR, TRACO 1:4.
REBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA S/

€3409 PENEIRAR, TRACO 1:4. M2 14751 34,98

C1221 M2 (94,42 32,69

TOTAL 23.566,1

Fonte: Autoral (2020).

No tocante ao Quadro 5, o item 2.1 apds revisado os valores dos quantitativos de
argamassa do or¢amento, apresentaram valores exatos ou, quando divergem, representa
apenas uma infima quantidade menores que 1%, sendo assim despreziveis e ndo aplicaveis ao
novo modelo de cronograma, conservando-se os valores originais.

Para obtencdo dos resultados foram calculados os perimetros internos e externos,
multiplicando-os pelo pé direito do posto de saude e suas dependéncias (2,90m) e a sala de
reunido (3,0m). Do critério de desconto, segundo o engenheiro responsavel pela secretaria, foi

considerado descontar apenas vaos maiores ou iguais a 2m?.

Quadro 6 - Quantitativos levantados pelo AutoCAD para pisos.

4.1 PISOS (REVISADO)
) PRECO
COD. |DESCRICAO (un.) UN. |QUANT. UNL C/
BDI
PISO MORTO CONCRETO FCK=13,5MPa C/PREPARO E
C3025 || \NCAMENTO. M3 |5.83 558,81
CERAMICA ESMALTADA RETIFICADA C/ ARG. PRE-
(2996 |FABRICADA ATE 30x30 cm (900 cm?) - PEL-5/PEI-4 - P/|M2 111,80 81,83
PISO.
REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA
C1120 |ATE 2mm EM CERAMICA, ATE 30x30 cm (900 cm?)|KG [31.30 8,69
(PAREDE/PISO).
TOTAL 12.678,54

Fonte: Autoral (2020).
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Para a revisdo dos pisos (Quadro 6) ocorreram alguns incautos. No primeiro item
descrito no quadro - PISO MORTO CONCRETO FCK=13,5MPa C/PREPARO E
LANCAMENTO. (m?) — ndo foi especificado, tanto em pranchas como memorial, a espessura
da laje, tanto para sala de reunido, banheiros e servigos, ndo permitindo assim calcular o
volume de concreto (Area do piso do ambiente X Espessura da laje), sendo entdo conservado
o valor original.

O critério de célculo utilizado para pisos ceramicos foi o somatorio das areas dos
ambientes mais um acréscimo percentual de 20% sobre o valor final considerando perdas com
cortes ou quebras acidentais. Para o segundo item do mesmo quadro, houve uma diferenca
4,73m? (4,06%) do valor original da area calculada, que por consequéncia provocou uma
economia de R$ 386,54 (4,06%) na precificagdo do item.

Quanto ao rejuntamento, ndo foi especificado como o quantitativo do insumo foi
obtido, exceto pela empirica explicagdo de que 1Kg de massa de rejunte ¢ capaz de render em
até 3m? de area de piso. Outro ponto divergente surge quanto a unidade expressada pelo
or¢amento, que foi considerada pelo engenheiro como sendo metro quadrado (m?), ao invés
de quilos como normalmente se utiliza.

Para efeito de corre¢do neste aspecto, foi modificada a unidade para quilos e obtido

um novo valor através da seguinte Equagao (1):

kg
Consumo (—2>
m

_(a+b)xLxExCR
B ax*b

(1)
Onde:

a — Largura da placa (mm)

b — Comprimento da placa (mm)

L — Largura do rejunte (mm)

E — Espessura da placa (mm)

CR - Coeficiente de rejuntamento, depende do material utilizado

De acordo com o apresentado no orcamento foram utilizadas placas de (30x30) cm,
considerando sua espessura de 12mm e largura minima de rejuntamento 2mm. O valor do
coeficiente de rejuntamento depende do material utilizado no mesmo. Como no projeto foi
utilizado o rejunte flexivel (argamassa pré-fabricada), temos CR igual a 1,75, logo temos o

seguinte resultado:



Consumo = 0,28 kg/m?
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Finalmente multiplica-se o consumo por toda area revestida e obtemos a quantidade de

quilos que consta no Quadro 6 revisado de 31,30Kg de rejunte. Com isso temos a expressiva

queda do valor do item de RS 1.833,15 para R$ 271,99, redugdo de 85,16% em comparagio

com o valor original.

Desta forma, ao considerar todos os valores corrigidos, principalmente dentro

daqueles passiveis de interven¢do, temos uma redugdo da precificacao final do item 4.1 de

pisos de R$ 14.625,23 para R$ 12.678,54, ou seja, um percentual 13,31% do valor original.

Quadro 7 - Quantitativos levantados pelo AutoCAD para pintura.

3.3 PINTURA (REVISADO)
) PRECO
COD. DESCRICAO. (un.) UN. [QUANT.|UNL C/
BDI
PAREDES
EMASSAMENTO DE PAREDES INTERNAS 2 DEMAOS
C1208 C/MASSA DE PVA. () M2 [263,04 |1537
C1615 (LH,;)TEX DUAS DEMAOS EM PAREDES INTERNAS S/MASSA. |\ /o | <- 682 |2061
Clol4 (LH,?Z)TEX DUAS DEMAOS EM PAREDES EXTERNAS S/MASSA. |, - 30233 |22.61
FORROS
C1615 %rﬁz")l"EX DUAS DEMAOS EM PAREDES INTERNAS S/MASSA. |, 1» |5, 658 |20.61
ESQUADRIAS DE MADEIRA
C1280 FIIS;\)/IALTE DUAS DEMAOS EM ESQUADRIAS DE MADEIRA. |~ [, 63 2234
SUPERFICIES METALICAS
C1279 ESMALTE DUAS DEMAOS EM ESQUADRIAS DE FERRO. (m?) M2 |49,09 41,15
TOTAL 34.087,74

Fonte: Autoral (2020).

O item 3.3, Quadro 7, diz respeito a pintura. Para o critério de célculo da pintura das

paredes temos de obter o perimetro do ambiente e multiplicar pelo pé direito, sendo a sala de

reunido 3,0m e demais ambientes 2,90m. Para todos os casos, ocorreu um acréscimo
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percentual de 15% sobre o quantitativo final com finalidade de englobar eventuais perdas ou
incidentes.

O primeiro item das paredes - EMASSAMENTO DE PAREDES INTERNAS 2
DEMAOS C/MASSA DE PVA. (m?) — ocorreu apenas no ambiente da sala de reunides. Apos
a revisdo deste item em especifico, foi obtido uma éarea de 258,75m? considerando o critério
anteriormente citado mencionado pelo profissional responsavel. Em cotejo com o valor de
area original, 263,04m?, temos a infima redug¢do de 1,63% do valor original, sendo a
incidéncia sobre o a precificagdo ainda menor. Como tal padrdo se repetiu nos demais itens
das pinturas das paredes e forros, para o cronograma foi considerado os nimeros originais
apresentados no orcamento.

Por fim, com relacdo a aplicacdo dos esmaltes tanto nas esquadrias de madeira como
metalicas serd considerado também os valores originais. Isto por que ndo foi especificado a
geometria ou a area de abrangéncia das mesmas, tanto em memorial como prancha.

Desta forma, considerando todos os Quadros 5, 6 ¢ 7 revisados e/ou corrigidos dos
caminhos criticos, a modificagdo adotada no aspecto financeiro do cronograma ocorreu
apenas no item 4.1 com relag@o aos pisos, pois este apresentou uma significativa desoneragao
sobre o prego final do item de 13,31%. Os demais, itens 2.1 (Argamassas para paredes
internas e externas) e 3.3 (Pinturas), pela revisdo ter margeado os valores originais com uma
redu¢do em torno de 1% ou menor, os mesmos foram desconsiderados e utilizados tal como

foi apresentado em or¢amento disponibilizado pela secretaria.

4.2 Modelo do cronograma fisico-financeiro

O modelo otimizado trata-se de uma planilha onde quantifica os dias necessarios para
cada etapa, o custo total das atividades e o valor percentual que esta incide sob o valor total
or¢ado. A quantidade de dias para conclusdo de cada uma das etapas apresentadas na planilha
trata-se apenas de dias tuteis, sendo ja descontados os finais de semanas e principais feriados.
Desta forma também ¢ possivel quantificar as semanas em que ocorrera todas as atividades do
procedimento de reforma do posto de saude.

Na Figura 7 visualiza-se o cronograma em seu aspecto financeiro, ja na Figura 9
teremos 0 mesmo no seu aspecto fisico. Optou-se por dividir o cronograma em duas figuras

para uma melhor visualizacdo da planilha criada:



Figura 7 - Modelo criado para o cronograma fisico-financeiro (Aspecto financeiro)

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

Item Servico Prag:;i(gias Inicio Término Custo Org‘:’v::nto
1 |SERVICOS PRELIMINARES 1 10-out-19 10-out-19 R$ 397,93 0,21%
2 |DEMOLICOES E RETIRADAS 2 11-out-19 14-out-19 R$ 2.439,53 1,29%
3 |MOVIMENTO DE TERRA 3 14-out-19 16-out-19 R$ 2.265,23 1,20%
4 |[EMBASAMENTOS E BALDRAMES 8 17-out-19 28-out-19 R$ 9.594,90 5,07%
5 |ALVENARIA DE ELEVAGAO 20 28-out-19 22-nov-19 R$ 13.906,86 7,36%
6 ﬁ?ri';ng ?EAESX:QSS :’SAREDES 15 22-nov-19 12-dez-19 R$ 23.566,17 12,46%
7 ::ICT/-I\E?R?:;:ENI; cE,:TZER:I/\\: EDES 8 13-dez-19 24-dez-19 R$ 10.750,93 5,69%
8 |PISOS 3 26-dez-19 30-dez-19 R$ 12.678,54 6,71%
9 |ARMADURA 5* 30-dez-19 06-jan-20 R$ 8.427,70 4,46%
10 [CONCRETO 3 06-jan-20 08-jan-20 R$ 3.799,18 2,01%
11 |INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 5 09-jan-20 15-jan-20 R$ 11.873,12 6,28%
12 [INSTALAGCOES ELETRICAS 6 15-jan-20 22-jan-20 R$ 11.963,57 6,33%
13 |ESQUADRIAS DE MADEIRA 2 22-jan-20 23-jan-20 R$ 7.473,40 3,95%
14 |ESQUADRIAS METALICAS 2 23-jan-20 24-jan-20 R$ 2.418,54 1,28%
15 |PINTURA 13 24-jan-20 11-fev-20 R$ 34.087,74 18,03%
16 |[ESTRUTURA DE MADEIRA 5 11-fev-20 17-fev-20 R$ 9.080,97 4,80%
17 |TELHAS 2 17-fev-20 18-fev-20 R$ 12.550,08 6,64%
18 [LAJE 4 18-fev-20 21-fev-20 R$ 11.189,68 5,92%
19 |LIMPEZA FINAL 1 27-fev-20 27-fev-20 R$ 602,05 0,32%

TOTAL FINAL | R$ 189.066,13 100%

DATA DE ENTREGA (PREVISTA)

28 DE FERVEREIRO DE 2020

Fonte: Autoral (2021).

46

Na Figura 7, como anteriormente citado, trata-se da por¢ao essencialmente financeira

do cronograma criado. Nela temos a quantidade de itens e suas respectivas discriminagdes que

representa cada uma das etapas a serem performadas, no caso do estudo, o servigo de reforma

do posto de saude.

Em seguida temos os prazos (previsto) em dias tteis para desenvolver cada uma das

etapas. Para o calculo da quantidade de dias de servico, foi utilizada os coeficientes

apresentados na tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da

Construgdo Civil) referente ao ano de 2019.

Para exemplificar o modelo de calculo utilizado teremos como referéncia a seguinte

composi¢ao do servigo de reaterro na Figura 8:
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Figura 8 - Composi¢do do servigo de Reaterro Manual

REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. Reaterro
03.MOVT.REVA.023/02 | 96995 AF 10/2017 M3 de valas
COMPOSICAO 88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,40

Fonte: SINAPI (2019)

A Figura 8 extraida do SINAPI nos indica que a quantidade de unidades de horas que
um servente, sozinho, tomaria para mover 1 m* de solo, no exemplo em questdo seria 2,4
horas. Ao passo que mais serventes sao alocados neste servigo, menor torna-se o tempo. Mas

considerando que um servente precise mover 3m? temos o seguinte formato:

Quantidade de horas = 3 * 2,4 = 7,2 horas (2)

Considerando a legislagdo brasileira que versa a respeito da jornada de trabalho
(Artigo 58 do Decreto Lei n° 5.452 de 01 de maio de 1943), temos disponivel, por dia, 8 horas
de trabalho. Desta forma para mover 3m? de solo, considerando que por dia de trabalho temos
8 horas disponiveis, seria necessario 0,9 dias para completar esta etapa do servigo. Para
composi¢des que requer mais de uma funcdo, por exemplo pedreiro e servente, ¢ utilizado o
coeficiente da funcao principal da composicao, no caso, o pedreiro. Foi utilizada uma tabela
auxiliadora para calcular cada um dos servigos que constam no orcamento de forma
automatizada e seu link de obteng¢ao sera disponibilizado nas referéncias bibliograficas.

Ainda que para orcamento em questdo tenha sido utilizada a tabela do SEINFRA/CE
(Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard) para o ano de 2019, a maioria dos servigos
que constam no SINAPI, para o mesmo ano, também estdo presentes na primeira, o que
viabiliza sua utilizagao.

Logo em seguida, ainda na estrutura financeira da (Figura 7), temos a data inicio e
término. Nos intervalos estdo inclusos finais de semanas e possiveis feriados, mas a
contabilizacdo dos dias sdo apenas os uteis.

Por fim o valor de cada etapa e o quanto este incide sob o valor total do orgamento.
Em destaque, temos os caminhos criticos do servico de reforma. Estes ndo sdo os servigos
obrigatoriamente mais longos ou onerosos, mas sim aqueles que sdo mais passiveis a
intercorréncias que possam prejudicar o andamento da obra como por exemplo presenga de
feriados, muitos finais de semana dentro do intervalo, execucdo de forma simultinea com

outras atividades, disponibilidade de material, etc.
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Figura 9 - Modelo criado para o cronograma fisico-financeiro — més de outubro/19 (Aspecto fisico)

12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana
Qs s DAl aas s pbpsTaas s o BT aas s

I |

Fonte: Autoral (2021).

Ja como mostra a Figura 9, temos a parcela do acompanhamento do andamento fisico
do servico de reforma que consta no cronograma. Nela temos a data inicio da obra, 10 de
outubro de 2019, e data prevista de entrega em 28 de fevereiro de 2020, bem como as
semanas que ocorreram estas datas.

Foi estabelecido um codigo de cores para uma leitura mais intuitiva e facilitada dos
graficos. Em verde temos os dias em que se desenvolve apenas uma atividade. A cor vermelha
acompanha os finais de semana. Em amarelo temos os dias em que ocorre sobreposicao de
atividades, que se permitiu apenas em casos onde a transicdo era conveniente, ou seja,
finalizar uma etapa ¢ no mesmo dia iniciar uma nova. Em casos de encerramento de
determinada etapa que requeresse um dia inteiro, a proxima atividade passaria para o proximo
dia util. Em azul ciano temos os principais feriados.

Por fim, os indices imediatamente a frente de cada um dos graficos representam o item
da descricao que consta na parte inicial do cronograma. Por exemplo, o item 1 do cronograma
diz respeito ao servico da instalacdo da placa de obra. Para este em servico em particular,
dedicou-se um dia apenas para sua instalacdo, mesmo sendo sabido ndo durar as 8 horas de
trabalho para sua instalagdo, de forma que a obra comecasse efetivamente no dia seguinte ja
regularizada e identificada. Outro ponto importante ¢ que algumas atividades poderiam ter
sido executadas de maneira simultanea do inicio ao fim, mas para eliminar a possibilidade de
surgimento de novos caminhos criticos em potencial, fora estabelecido que em sua maior
parte do tempo de execugdo seriam desenvolvidas de maneira exclusivamente dedicada.

Vale mencionar também que as ordens das atividades foram mantidas, ainda que em

alguns casos ndo estabelecessem relagdo de congruéncia ou concordancia com a etapa
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imediatamente anterior e/ou posterior, para um melhor efeito de comparagdo dos resultados

obtidos.

4.3 Analise dos Resultados

De imediato, comparando-se o cronograma otimizado ao modelo fornecido pela
secretaria de infraestrutura do municipio, o primeiro nos permitir prever a duragdo do
empreendimento (Quadro) enquanto que o segundo modelo, devido a maneira muito dispersa
como os prazos foram estabelecidos, ndo nos permite a aferi¢ao de prazos para a execucao da

obra:

Quadro 8 - Previsdo do tempo de obra

TEMPO DE OBRA (Em dias totais)

NOVO MODELO MODELO FORNECIDO

103 Nao calculavel

Fonte: Autoral (2021).

Os dias contabilizados tratam-se apenas dos dias uteis de trabalho, ou seja,
excetuando-se finais de semanas e feriados. Observa-se que no modelo fornecido pela
secretaria de infraestrutura (presente na Figura 6 ou Anexo B), ndo € possivel quantificar os
dias de trabalho para cada atividade. Tudo que nos ¢ mostrado sdo intervalos mensais de
trinta, sessenta e noventa dias. Também ndo ¢ possivel indicar quando a obra poderd ser
entregue e quais sdo as atividades com potenciais riscos de intercorréncias ou imprevistos.
Desta forma acaba por se tornar um cronograma essencialmente financeiro, uma vez que nao
permite o acompanhamento e desenvolvimento fisico da obra ao longo dos dias.

O novo modelo (Figuras 7 € 9 ou Anexo C) ndo apenas permite prever a duragdo das
atividades, mas também os dias da semana e més em que estas ocorrem, possibilitando um
maior controle de execug¢do das mesmas, que ¢ uma das principais vantagens de ser um
cronograma de obra. Outra possibilidade dentro de se conhecer o periodo em que ocorre cada
etapa da obra, ¢ permitir uma maior flexibilidade num possivel replanejamento e
redistribuicdo de dias, sem prejudicar ou provocando infimos danos ao objetivo inicialmente

tracado.
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Quadro 9 - Indicagdo dos caminhos criticos da obra
INDICACAO DO CAMINHO CRITICO
NOVO MODELO MODELO FORNECIDO

Item 6 — Argamassa p/ paredes internas e externas.
Item 7- Acabamento p/ paredes internas e externas.
) Nao apontavel*
Item 8 — Pisos

Item 15 - Pinturas.

Fonte: Autoral (2021).

Um dos aspectos indispensaveis de qualquer cronograma fisico-financeiro ¢ indicar os
caminhos criticos (Quadro 9) da obra que esta ferramenta versa. No modelo inicialmente
fornecido, s6 € possivel apontar os possiveis caminhos criticos da obra mediante analise com
minucia do material disponibilizado, sendo necessario recorrer a folha or¢amentaria e aferir os
valores ali apresentados para que se possa dimensionar a propor¢do de cada uma das
atividades.

No novo modelo de cronograma todos os caminhos criticos sdo previamente
analisados e indicados antes mesmo do inicio de qualquer intervencao de engenharia. Tal fato
permite “se blindar” contra eventuais causalidades sem maiores ou mesmo sem qualquer
prejuizo, pois € conhecido de antemio o tragado de cada atividade, o que permite maior e

mais rapido poder de intervengao afim de sanar possiveis incautos.

Quadro 10 - Valor final dos or¢gamentos apds andlise (apenas os caminhos criticos)

VALOR FINAL DO ORCAMENTO

NOVO MODELO MODELO FORNECIDO

189.066,13 RS 191.012,81 RS

Fonte: Autoral (2021).

Conforme mostra o Quadro 10, obteve-se uma economia de 1.946,68 R$ ou
aproximadamente 1,02% do valor original. Ainda que este ndo seja o objetivo principal do
trabalho (revisdo orcamentdria), ¢ indispensavel tal analise, no minimo, dos caminhos criticos.
Desta forma fora analisado trés de dezenove itens encontrados no orcamento. Ainda que se
trate de uma diferenca aparentemente infima, deve-se levar em consideragdo que a revisdo se
limitou a apenas trés pontos, sendo os demais conservados os valores originais, ainda que com

possiveis discrepancias.
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Quadro 11 - Data de entrega prevista e real

DATA DE ENTREGA DA OBRA

NOVO MODELO (PREVISTO) MODELO FORNECIDO (REAL)

28 de fevereiro de 2020 23 de outubro de 2020

Fonte: Autoral (2021).

Por fim, porém ndo menos importante, a data da entrega da obra como consta no
Quadro 11. A economia de tempo em uma obra esta diretamente relacionada a uma economia
financeira ndo prevista em or¢amento quando nio se obedece a um planejamento adequado. E
notavel que, ainda que o novo modelo de cronograma ndo conseguisse entregar nada prevista,
este ainda possuia alguns dias de margem afim de evitar as paralisagdes provocadas pela
pandemia.

Segundo o novo engenheiro e o antigo, ambos presidindo a secretaria como
engenheiro responsavel, declararam que o valor gasto na referida reforma foi bem mais
vultoso que aquele declarado na folha or¢amentéria, uma vez que além dos atrasos, a obra
enfrentou o periodo de pandemia, uma vez que ndao conseguiu ser entregue antes das
paralisacdes do setor da construgao civil, sendo entregue apds somente um letargico e restrito
retorno das atividades econdmicas.

A demora foi prejudicial ndo apenas para os cofres publicos, que tiveram que sofrer
com a reposi¢do de materiais perdidos devido o longo ¢ mal armazenamento e recrutamento
de uma nova mal de obra, mas também para a populacao da localidade do Boqueirao, uma das
maiores da cidade, que dependiam diretamente daquele posto para consultas médicas, dos
casos mais leves e até mesmo alguns mais graves. Durante o periodo de pandemia, com o
posto fechado devido reforma e falta de eletricidade como mencionado pelo engenheiro

responsavel, todas os municipes daquela comunidade necessitavam se deslocar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No cronograma fornecido originalmente pelo projeto, ndo ¢ possivel prever, com
alguma aproximacao fidedigna, os principais pontos de risco do projeto. Apenas ¢ constatavel
que as trés atividades que foram apontadas como criticas (argamassa de paredes internas e
externas, pisos e pintura), sdo as mais longas, pois prevé um prazo de 90 dias.

O mais expressivo resultado ¢ quanto ao tempo de entrega. Na proposta otimizada,
considerando a mesma data de inicio, dia 10 de outubro de 2019, seria possivel concluir a
obra, mesmo sem considerar a simultaneidade de atividades, no dia 28 de fevereiro de 2020.
Originalmente, o referido empreendimento foi entregue apenas no dia 23 de outubro de 2020,
sendo assim feito uma economia de tempo que soma mais de oito meses, considerando o
periodo de pandemia. Obviamente que, com tamanha extrapolagdo do prazo, o custo ficou
bem maior do que aquele declarado no orcamento, uma vez que determinados insumos,
quando ndo sdo prontamente utilizados ou mal armazenados, tornam-se invalidos, como é o
caso das sacas de cimento, por exemplo.

Dotado do novo modelo ¢ possivel estabelecer um planejamento de contas adequado
para que se evite problemas no referido més, uma vez que este aponta ndo apenas os dias e
datas ao longo do més, mas o percentual incidente de cada atividade sobre o valor total. O
cronograma original apenas declara o quanto serd gasto em intervalos bastante esparsos (a
cada trinta dias) como no caso em questao.

Em suma, ¢ impossivel precisar de maneira adequada, com relacdo ao aspecto
financeiro o quanto foi gasto e o quanto poderia ter sido economizado com o projeto, uma vez
que o orcamento nao possui declarado os gastos excedentes devido ao exorbitante atraso
ocorrido. Ja de acordo com o tempo de duragdo, os resultados obtidos foram extremamente
satisfatorios ao objetivo proposto pelo trabalho. Porém ¢ certo que, de acordo com toda
literatura explorada e levantamento feito junto com ao engenheiro anterior, que somado todos
os gastos, sendo estes possiveis de se estabelecer, desde o inicio até a data de entrega, teria
verba suficiente para contemplar duas reformas do mesmo porte.

Diante do exposto, conclui-se que a palavra planejamento estd intimamente atrelada a
ferramenta do cronograma, sendo este fundamental para o bom funcionamento de um
or¢amento. Também foi exposto o passo a passo e recomendagdes para elaborar um bom
cronograma, a partir de diferentes pontos de vistas de diferentes autores, com a finalidade de
conferir ao leitor maior amplitude de visdo para que este possa melhor montar sua forma de

pensar de maneira critica e analiticamente sobre o tema trazido.
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Infinitas sdo as possibilidades de ndo apenas otimizar cronogramas ja existentes como
também otimizar a propria estrutura da ferramenta, atrelando seu uso a tecnologias inovadoras
como a modalidade construtiva BIM e o quanto esta pode ajudar na elaboracdo de um
cronograma com um indice de eficicia cada vez mais efetivo mediante o controle, gestdo e
solucionando problemas de obra, at¢ mesmo evitando que estes venham a ocorrer.

Apesar da existéncia de mais de um tipo de modalidade de cronograma, ndo existe
aquele que se sobressaia. Tudo estd atrelado a competéncia e capacidade do profissional que
maneja a ferramenta dentro do empreendimento em que este estar inserido. Além de
possibilitar a geréncia do tempo, estado fisico e o quanto em recurso financeiro ¢ despendido,
o cronograma também atua como um “detector de problemas” dentro da execugdo das etapas,
expondo pontos e caminhos criticos, de forma que todos os profissionais relacionados possam

se planejar, com antecedéncia, frente possiveis incautos de projeto.
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ANEXO B - CRONOGRAMA ORIGINAL DA OBRA
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ANEXO C - CRONOGRAMA DE OBRA OTIMIZADO
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CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

Item Servico Pragtoei(s[;ias Inicio Término Custo Orgl:)n:(;nto
1 |SERVICOS PRELIMINARES 1 10-out-19 10-out-19 | R$ 397,93 0,21%
2 |DEMOLICOES E RETIRADAS 2 11-out-19 14-0ut-19 | R$ 2.439,53 1,29%
3 |MOVIMENTO DE TERRA 3 14-out-19 16-out-19 | R$ 2.265,23 1,20%
4 |EMBASAMENTOS E BALDRAMES 8 17-out-19 28-out-19 | R$ 9.594,90 5,07%
5 |ALVENARIA DE ELEVACAO 20 28-out-19 22-nov-19 | R$ 13.906,86 7,36%
6 ﬁﬁ.i’;ﬂ:g SEAESXI:"ILE\IE: :sAREDES 15 22-nov-19 | 12-dez-19 | R$ 23.566,17 | 12,46%
7 ﬁﬁ.’:iﬁn‘gf (E))?TIEER::§ EDES 8 13-dez-19 | 24-dez-19 | R$ 10.750,93 |  5,69%
8 |[PISOS 3 26-dez-19 | 30-dez-19 | R$ 12.678,54 | 6,71%
9 |ARMADURA 5* 30-dez-19 06-an-20 | R$ 8.427,70 | 4,46%
10 |CONCRETO 3 06-jan-20 08-an20 | R$ 3.799,18 | 2,01%
11 |{INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 5 09-jan-20 154an20 | R$ 11.873,12 6,28%
12 |INSTALAGCOES ELETRICAS 6 15-jan-20 224an-20 | R$ 11.963,57 6,33%
13 |ESQUADRIAS DE MADEIRA 2 22-jan-20 23-jan20 | R$ 7.473,40 3,95%
14 |ESQUADRIAS METALICAS 2 23-jan-20 24-jan20 | R$ 2.418,54 1,28%
15 |PINTURA 13 244an-20 | 11fev-20 | R$ 34.087,74 | 18,03%
16 |ESTRUTURA DE MADEIRA 5 11-fev-20 17fev-20 | R$ 9.080,97 | 4,80%
17 |TELHAS 2 17-fev-20 18-fev-20 | R$ 12.550,08 | 6,64%
18 |LAJE 4 18-fev-20 21fev20 | R$ 11.189,68 | 5,92%
19 |LIMPEZA FINAL 1 27-fev-20 274ev20 | R$ 602,05 0,32%

TOTAL FINAL

R$ 189.066,13 100%

DATA DE ENTREGA (PREVISTA)

28 DE FERVEREIRO DE 2020)
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ANEXO D - ORCAMENTO DO PROJETO DE REFORMA
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ANEXO E - TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO PARA LIBERACAO DO PROJETO

Eu, LUIZ HENRIQUE DE SANTIAGO ALMEIDA, discente da UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO, com matricula n° 2017007181, portador do
CPF: _ solicito a SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO
AMBIENTE através deste documento, juntamente ao secretiario JOSE JARDEL
SILVEIRA LIMA, um projeto construtivo completo, com a finalidade de se realizar uma
analise exclusivamente didatica para produ¢do de um trabalho de conclusio de curso na
area de ENGENHARIA CIVIL, sob a orientagdo do docente LUCAS RAMOS DANTAS,
pertencente a0 DEPARTAMENTO DAS ENGENHARIAS.

- /
s/ ’/ -
L. UIZ HENRIQUE S

Peceri enn 0%-10-202-°

09 DE OUTUBRO DE 2020







