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RESUMO

A falta de planejamento de uma obra, ¢ um dos principais motivos para que uma empresa nao
atinja maxima eficiéncia nos diversos setores da sua organizacao. A elaboragdo de cronograma
e or¢amento, sdo etapas extremamente importantes no planejamento de uma obra, para que a
mesma obtenha sucesso. Com isso, neste trabalho, foi elaborado um cronograma fisico de um
empreendimento residencial multifamiliar contendo 16 unidades e também o or¢amento para a
execu¢dao do mesmo. Foram utilizados os softwares MS Project e Orgafascio para que fosse
possivel obter dados e relatorios, que foram analisados e os resultados obtidos, como o tempo
de duracdo da obra e os custos da mesma, auxiliariam uma empresa a garantir uma gestao e
controle mais precisos. Assim, foi possivel concluir que os relatorios gerados tém influéncia
positiva para qualquer empresa nos diversos setores organizacionais, tanto na parte de
engenharia e quanto na parte administrativa-financeira, podendo prever atividades criticas,
etapas da constru¢do que necessitam de maior atengdo e fazer previsdes financeiras a curto e
longo prazo.

Palavras-chave: Planejamento; or¢gamento; cronograma; projetos; residencial multifamiliar.



ABSTRACT

The lack of construction planning is one of the main reasons why a company does not reach
maximum efficiency in the various sectors of its organization. The creation of schedule and
budget are extremely important steps in a building planning, for it to be successful. Therefore,
in this work, it was developed a physical schedule of a multifamily residential containing 16
units, as well as the budget for its execution. MS Project and Orgafascio software were used to
generate data and reports, which were analyzed and the results obtained, such as the duration
of the work and its costs, would help a company to ensure more accurate management and
control. Thus, it was possible to conclude that the reports obtained have a positive influence for
any company in the various organizational sectors, both in the engineering part and in the
administrative-financial part, being able to predict critical activities, stages of construction that
need greater attention and make financial forecasts. in the short and long term.

Keywords: Planning; budget; work schedule; projects; multifamily residential.
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1. INTRODUCAO

Richard C. Cushing (1885-1970), cardeal americano, foi preciso em dizer: “Planeje com
antecedéncia: nao estava chovendo quando Noé construiu a arca.”. Relacionando com o
cotidiano do profissional de engenharia civil, entender que o desempenho de um
empreendimento pode ser completamente diferente quando um planejamento ¢ executado, ¢
muito importante. Sendo uma profissao passivel de imprevisibilidade a qualquer momento, para
que todos os futuros processos sejam executados de maneira mais coordenada, controlada e
organizada, planejar ¢ a melhor tratativa.

Segundo Mattos (2010), deficiéncias no planejamento e no controle estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor da construcao civil, de suas elevadas perdas
e da baixa qualidade dos seus produtos. Assim, aplicar ferramentas de planejamento como
cronogramas € or¢amentos em uma empresa, faz com que a mesma resgate os seus principais
indicadores, que seriam, o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de
caixa.

Mattos (2010) destacou alguns dos beneficios do planejamento, que faz com que o gestor
adquira alto grau de conhecimento do empreendimento, o que permite ser mais eficiente na
condugdo dos trabalhos. Dentre os beneficios estdo a agilidade de decisdes, relagdo com o
or¢amento e referéncia para metas.

A ABNT NBR 12721:2006 define o orcamento como um documento onde sdo registrados
calculos de custo da construgdo, somando as despesas referentes a execugdo dos servigos
previstos. Uma pecga bdsica para planejamento, controle e programag¢do de uma obra ¢ o
orcamento da mesma que, juntamente com o cronograma de execugdo de obras, ¢ possivel
promover dentro das empresas melhor organizagdo financeira, ja que assim ¢ possivel definir
quando serd necessario dispor de recursos, tanto mao-de-obra, quanto de materiais. Coélho
(2015) enaltece que: “... um orcamento ndo € feito simplesmente com o objetivo de estabelecer
o valor do empreendimento, mas também para buscar o seu controle”.

Anélogo ao or¢amento, um cronograma de obra também ¢ peca chave para o
planejamento de um empreendimento e tem como principal objetivo facilitar a programacado da
equipe de trabalho. Assim, o cronograma permite que os pedidos de compra, aluguel de
equipamentos, recrutamento de operdrios € monitoramento de atraso de atividade, sejam
acompanhados com maior precisio. E uma ferramenta muito importante para um gestor de

obras, que pode prever o valor de cada etapa até sua finalizagdo (GHAFFAR, 2017).
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Com a evolugdo e modernizagdo da sociedade e da tecnologia, softwares surgiram e hoje
¢ possivel realizar o planejamento de um empreendimento de maneira mais rapida, precisa e
eficiente. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento do planejamento,
envolvendo cronograma de execucdo e orcamentagdo de materiais e servicos de um
empreendimento residencial multifamiliar com 16 residéncias. O cronograma foi executado no

software MS Project € o orgamento no software Orgafascio.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ elaborar, com o auxilio de softwares, o cronograma fisico e a
or¢amentacdo de um empreendimento residencial multifamiliar contendo 16 residéncias, a

partir dos projetos arquitetonico e complementares do condominio.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item serdo abordadas conceituacdes referentes aos dispositivos de planejamento de

obras.

3.1. CRONOGRAMA

Dias (2010) definiu dois tipos de cronograma, o cronograma de utilizacdo de
equipamentos, que permite, a partir da defini¢do das equipes, determinar a quantidade, tipo € o
periodo de ocupacdo dos equipamentos necessarios para executar um servigo € o cronograma
fisico-financeiro, que ¢ de fundamental importincia, pois ¢ quando se determina a sequéncia
executiva e a estipulagdo do tempo para o desenvolvimento das etapas.

Também, Dias (2010), definiu o cronograma fisico-financeiro, ¢ a representacao grafica
do plano de execu¢do da obra, buscando cobrir todas as suas fases, incluindo a mobilizagao,
atividades previstas no projeto e a desmobilizagdo do canteiro. Essa denominagdo ¢ dada pois
as planilhas geralmente englobam o cronograma fisico, representadas normalmente pelo
Grafico de Gantt, que demonstra previsao da evolugao fisica das atividades no empreendimento
e o cronograma financeiro, que ¢ a representagao monetaria do cronograma fisico, apresentando
valores mensais de medigdes, até atingir o valor global da obra.

Para o inicio da elaboracdo de um cronograma fisico, ¢ de extrema importancia que seja

definida a Estrutura Analitica de Projetos (EAP). A EAP ¢ uma das ferramentas mais



11

importantes do gerente do projeto, pois objetiva dividindo o projeto em componentes de
tamanho adequado e, assim, permitir que seja conhecido em todos os seus detalhes. Além disso,
ela permite metodizar a elaboragao de estimativas de recursos, incluindo-se nestas a estimativa
de custos, propiciando uma estimativa de custo com maior precisdao. Ela também metodiza o
planejamento do projeto através de uma visdo global do mesmo e serve como ferramenta de

controle, acarretando assim um controle adequado (LIMMER, 1997).

3.2. MS PROJECTE GRAFICO DE GANTT

O MS Project € um software de gestao de projetos criado em 1985, que possui diferentes
funcionalidades. Os recursos disponiveis nessa ferramenta, permitem que o gerente crie
cronogramas dos seus empreendimentos € o mesmo possa ter maior controle sobre o
sequenciamento da obra e se planejar quanto ao recebimento de materiais, equipamentos ¢
servigos. A principal funcionalidade ¢ a possibilidade de definir datas para inicio e término de
atividades, gerar diversos relatdrios e o grafico de Gantt, que a partir dele o gestor tem uma
visdo global do projeto, no formato de barras e com textos informativos, sendo essencial para
o gerenciamento do empreendimento.

O grafico de Gantt, que foi criado por Henry Gantt em 1901, e ¢ um grafico de barras
(também conhecido como harmonograma) para ilustrar o cronograma de um projeto (Monday
Blog, 2021). Esse diagrama ¢ uma representagdo do cronograma de um projeto ao longo de um
periodo especifico, e € uma demonstracdo visual do sequenciamento da obra e das tarefas que
sdao interdependentes, assim, o gestor pode fazer definigdes de quando sera necessario
determinado material ou mao-de-obra na constru¢do. Na Figura 1, é possivel visualizar o

Grafico de Gantt na sua forma genérica.

Figura 1 — Grafico de Gantt genérico
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3.3. ORCAMENTO

Um or¢gamento pode ser definido pela determinagdo de gastos necessarios para que um
projeto seja realizado, seguindo um plano de execucdo previamente estabelecido, que para
cumprir os objetivos, o mesmo deve: definir custos de execucdo, ser base para faturamento da
empresa executora do projeto, servir como referéncia na analise dos rendimentos dos recursos
aplicados no empreendimento e fornecer informagdes para o desenvolvimento de coeficientes
técnicos confidveis para aperfeigoar a competitividade da empresa no mercado (LIMMER,
1997).

Limmer (1997) expressou os custos de uma obra em dois tipos, diretos e indiretos. Os
custos diretos sdo gastos com insumos, como mao-de-obra, materiais, equipamentos € meios.
Os custos indiretos sdo o somatorio de todos os gastos coadjuvantes na elaboracdo do
empreendimento ou gastos de dificil alocagdo em uma atividade especifica.

Coélho (2015) conceitua 4 tipos de orcamento:

a) Orgamento detalhado: ¢ conceituado como o tipo em que efetua de forma criteriosa

todo o levantamento dos insumos necessarios para a concretizagdo de uma atividade,
como materiais, mao-de-obra, ferramentas, equipamentos, encargos sociais ¢ taxas. E
o tipo de orgamento mais indicado para detalhar os custos de um empreendimento.
Deve ser executado seguindo os projetos executivos e memoriais descritivos do
projeto.

b) Orgamento operacional: ¢ um tipo de or¢amento que norteia o proprietario para

acompanhar de maneira mais proxima a evolu¢do do empreendimento, concedendo
uma visdo geral dos custos de funcionamento da empresa, tais como gastos no dia a
dia e estimativas de volume de negécios. E um tipo de orcamento que ¢ instrumento
para o processo de planejamento e controle operacional, pois da subsidios para as
melhores tomadas de decisdo, assegurando os resultados financeiros.

¢) Orcamento paramétrico: ¢ um tipo de or¢amento utilizado para obter estimativas do

custo total de um empreendimento, seu valor € estimativo, uma aproximacao. Neste
tipo de orcamento sdo utilizados como parametros planilhas orcamentéarias como o
Custo Unitario Basico (CUB) e o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construgdo Civil (SINAPT).

d) Orcamento para incorporagdo em condominios: para efeitos de incorporacdo em

condominios, os critérios para elaboracdo do or¢amento utilizam a norma ABNT
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NBR 12721:2006, usada para o calculo da area equivalente do empreendimento e a
mesma faz uso do Custo Unitario Basico (CUB) como indicador de custo. E
importante lembrar que na formag¢ao do CUB nao sdo considerados itens como obras
complementares, agenciamento de areas, elaboracao de projetos, despesas com

instalagdo, funcionamento e regulamentagdo do condominio, entre outros.

3.4. ORCAFASCIO

O Orcafascio ¢ uma ferramenta paga que possui a op¢ao de gerar or¢amentos com
facilidade e que utiliza para as composic¢des, diversas planilhas orcamentarias, como a SINAPI,
nacional, e a Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas (SETOP), Minas Gerais. Na

Figura 2 ¢ possivel ter uma visualizagdo da pagina principal da ferramenta.

Figura 2 — Pagina inicial Orgafascio

Orgamentos Recentes [ll Composigdes Recentes
da Equipe

e 2018 820
@ OFElétrico - Plugin para o Revit de
. - modelagem e documentagao de projetos
Videos Tuteriais
! is para mhor

Fonte: Autor (2023)

Nessa ferramenta, as planilhas orcamentérias sao disponibilizadas e, a partir delas, ¢
possivel extrair composi¢des de atividades que vao fornecer o orgamento a partir da quantidade

necessaria para o projeto.

3.5. PLANILHAS ORCAMENTARIAS

Segundo Baeta (2012), uma planilha or¢amentaria ¢ a relacdo dos servigos de um

empreendimento, informando unidades de medida, quantidades e pregos unitarios. Nas
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planilhas orcamentérias, estdo incluidos o custo unitario dos servigos e o detalhamento da
composicdo da atividade, descrevendo materiais, mao-de-obra, quantidades, entre outros.
Planilhas gerais, como a SINAPI e a SETOP, que incluem grande parte dos servigos e insumos
utilizados em obras, foram criadas para o auxilio na composi¢ao de orgamentos.

O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ indices da Construgdo Civil), é
produzido por uma alianga entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a
Caixa Economica Federal, onde dados sao coletados para defini¢ao e manutencao dos aspectos
de engenharia e sao fundamentais para a programagao de investimento, até mesmo para o setor
publico. Os custos coletados auxiliam na elaboracdo, analise e avaliacdo de or¢amentos. Essa
planilha orcamentaria tem como objetivo a produ¢do de séries mensais de custos e indices para
o setor habitacional, e também de séries para salarios de mao-de-obra, materiais € equipamentos
(IBGE, 2023).

A SETOP ¢ uma planilha or¢amentaria referencial dos custos para as obras de Minas
Gerais. Nela estdo inclusos mais de 3 mil itens de composi¢des com os pregos da regido e se
mantem sempre atualizada, também em séries mensais, para que os or¢amentos tenham as

melhores condigdes de execucdo e melhores resultados (GOV-MG, 2021).

3.6. BDI

O BDI (Beneficio e Despesas Indiretas) ¢ constituido, segundo Valle (2000), por lucros,
impostos e custos indiretos e que ¢ uma porcentagem desses custos em relagdo aos custos
diretos, que surgiu pela necessidade de adicionar aos custos diretos, um valor que incorporasse
todos os custos dos quais o BDI ¢ constituido.

Também, Valle (2000) informou que o valor do BDI ¢ variado conforme localizagdo,
prazo da obra, impostos gerais, tipo de administragdo local, impostos gerais, lucro liquido do
construtor, entre outros componentes. Um BDI médio de referéncia € de 30%, valor considerado
como referéncia do Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos (IBEC), apds discussoes sobre
0 assunto, sob supervisdo do Professor Paulo Roberto Vilela Dias. Tal valor tem referéncia a

pequenas e médias construgdes no Rio de Janeiro.

3.7. CURVA ABC

Coélho (2015) definiu a Curva ABC como um instrumento importante a ser aplicado na

verificacdo de compras, transporte e estoques de materiais, pois a partir dela, ¢ possivel
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identificar os itens de maior relevancia e ter maior vigilancia dos gestores. Também, Gongalves
(2007) expressou que o principal objetivo da Curva ABC ¢ identificar os itens de maior valor
de demanda e sobre eles exercer uma gestdo bem mais refinada, especialmente porque
representam altos valores de investimentos e seu controle mais apurado vai permitir grandes
reducdes nos custos dos estoques. Uma obra com menos estoque utiliza menos investimentos,
demanda de menor espaco fisico e diminui os riscos de roubos ou perdas.

Dias (1994) informou que, segundo o método ABC, os itens podem ser divididos em trés
classes:

e Itens da classe A: possuem alto valor e, portanto, a maior porcentagem do dinheiro
investido no estoque corresponde a cerca de 80% do valor total. Sendo assim necessaria, uma
monitoragdo por um sistema de estoque que mantenham atualizados os recebimentos, saldos e
retiradas, evitando assim que investimentos sejam feitos de forma desnecessaria em itens
ONErosos.

e Itens da classe B: Ainda constitui parte significativa do valor total em estoque, e por
isso merecem atencao especial. Representam cerca de 30% do total de itens e cerca de 15% do
valor total.

e Itens da classe C: Constituida por produtos cujo investimento ¢ menor. Chegam a
representar 50% do total de itens e cerca de 5% do valor de investimentos.

A curva ABC segue o Principio de Pareto, também conhecida como regra 80/20, Koch
(2015) explicou que é uma teoria que associa que 80% dos efeitos sdo resultado de 20% das
causas. Relacionando com a construc¢ao civil, 80% dos custos do orcamento, seriam referentes

a 20% das atividades executadas. Na Figura 3, pode-se observar a curva ABC teorica.

Figura 3 — Curva ABC teodrica

Curva ABC

100%
95%

80%

% Valor

% Itens 20% 50% 100%

Fonte: Mandaé (2022)
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4. OBJETO DE ESTUDO E METODOLOGIA

Nesse item serdo apresentados o objeto de estudo e a metodologia de execu¢do do

trabalho.

4.1. OBJETO DE ESTUDO

O trabalho foi realizado utilizando projetos arquitetonico, hidrossanitario, elétrico,
topogréafico e estrutural de uma edificagdo residencial multifamiliar, fornecidos por uma
construtora com sede em Uberlandia-MG e a concepgao arquitetonica do empreendimento foi
alterada para que servisse de objeto de estudo para este trabalho. Das plantas estruturais foram
analisadas geometrias de elementos estruturais e foi possivel coletar informagdes importantes
para orcamento de escavagao, concretagem e armacao.

A concepgao elaborada foi de um condominio residencial multifamiliar composto por 16
casas térreas, de baixo padrdo. O lote em que a obra foi implantada ¢ localizado na Rua do Sovi,
bairro Residencial Pequis, no municipio de Uberlandia-MG e conta com uma area total de
1955,28 m?. No anexo A esta representada a planta de situacao.

As casas do condominio seguem o mesmo projeto arquitetonico, contendo 50,24 m? de
area interna, 7,25 m? de 4rea privativa e garagem de 13,5 m?. Na Figura 4 ¢ possivel observar a
planta baixa das casas. No anexo B, estdo representados a planta baixa do condominio e projetos
de infra, os cortes e os projetos complementares estdo representados nos anexos C e D,

respectivamente. Também, no anexo E esta especificado o resumo do ago.



Figura 4 — Planta baixa das casas
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4.2. METODOLOGIA

Primeiro foi desenvolvida a Estrutura Analitica de Projetos (EAP), representada de forma

resumida na tabela 1, que ¢ importante para definir o sequenciamento das atividades da obra.
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Tabela 1 — Estrutura Analitica de Projeto Resumida

ltem Descricao Item Descrigao
0 Condominio Residencial Araguari 5.7 Assentamento de esquadrias de aluminio
1 Servigos Preliminares 5.8 Piso e Azulejo

1.1 Limpeza de terreno 5.9 Assentamento de esquadrias de vidro
2 Terraplenagem 5.10 Pintura

2.1 Topografia 5.11 Acabamentos

2.2 Acerto de terreno 5.12 Assentamento de portas de madeira
3 Canteiro 5.13 22 demao de pintura

3.1 LigacOes provisodrias 5.14 Limpeza

3.2 Execucdo do muro 5.15 Caixa d’agua

33 Placa de obra 5.16 Telhado

3.4 Area de vivéncia 5.17 Telhado garagem

35 Gabarito 5.18 Pintura externa
4 Infraestrutura 6a20 Casas2al6

4.1 Elétrica 21 Pavimentagdo

4.2 Hidraulica 21.1 Nivelamento do solo com p6 de brita
5 Casal 21.2 Assentamento de blocos intertravados
5.1 Fundacdo e Instalacdes Subterraneas 21.3 Compactacao

5.2 Calcada 22 Demarcacao de faixas de pedestres
53 Estrutura Parede de Concreto 23 Paisagismo

5.4 Lavagem de paredes, teto e piso 24 Limpeza final

5.5 Impermeabilizacao 25 Conclusio da obra

5.6 Contrapiso

Fonte: Autor (2023)

Apos a concepegao dos projetos € a EAP determinada, foi possivel iniciar a elaboracao do
cronograma de obras utilizando o software MS Project, definindo tempos de duracdo das
atividades e, consequentemente, as datas para inicio e término das mesmas. Também, no MS
Project, foi feita a atribui¢do dos recursos em cada atividade, determinando a quantidade de
profissionais necessarios para a execugao da obra sem que haja superalocagdao e um funcionario
fique sobrecarregado. Por fim, foram gerados o grafico de Gantt e o relatorio de recursos, para

definir o custo com mao-de-obra para a execucao da obra.
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Utilizando a EAP como referéncia, realizou-se o or¢amento do empreendimento no
software Orgafascio. Para esse trabalho, foram utilizados os bancos de dados SINAPI 11/2022
e o SETOP 10/2022, onde, a partir da defini¢do da composicao das atividades, foi gerado o
custo em relagdo aos materiais e servigos. Para o orcamento final do empreendimento, foram
feitas algumas consideragdes:

a) O custo de mao-de-obra do relatério de recursos do MS Project foi elaborado
utilizando valores pagos pela construtora que forneceu os projetos, para a execucao
de cada tipo de atividade e, apos a definicdo dos custos gerados no Orgafascio, foi
feita uma comparagao para adotar o valor mais adequado.

b) Para o or¢amento de todos os componentes elétricos do empreendimento foi
considerado 4% do valor final da obra, porcentagem calculada em uma simulacdo de
orcamento feita pela empresa SIENGE (2022).

c¢) Foi utilizado um BDI de 30%, considerado um BDI médio de referéncia por Valle
(2000).

d) Foi realizado o or¢amento de 1 casa do condominio e essa foi replicada para as 15
demais edificagdes, visto que eram exatamente iguais.

Ap6s finalizado o orgamento e o cronograma de obra, foi possivel gerar a curva ABC do

empreendimento, que avalia e classifica os itens pelo grau de participagdo dentro da obra, sendo

possivel averiguar quais etapas do processo geram mais gastos na construgao.

5. DESENVOLVIMENTO

Neste item sera apresentado a etapa de desenvolvimento do trabalho.

5.1. CRONOGRAMA FiSICO

O software MS Project funciona por um sistema de tarefas e subtarefas. A EAP do projeto,
que ¢ especificada na tabela 1, ¢ necessaria para a definicdo das tarefas, que seguem um
processo. Antes do inicio da elaboragdo do cronograma, devem ser definidos: a data de inicio
da obra, os feriados considerados e o tempo de servigo, que para esse trabalho foi determinado
Oh de trabalho diario. Utilizando como exemplo a atividade 1 “Servigos Preliminares”, uma
tarefa, nela acontece a execucdo da “Limpeza do terreno”, uma subtarefa, que para ser
executada € necessario que haja a capina do terreno e posterior retirada do entulho, subtarefas,

essa descri¢ao do processo € representada na Figura 5. Esse processo se repete para todas as
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tarefas e subtarefas determinadas na EAP do projeto. Essa defini¢cdo das subtarefas ¢ muito
importante, pois sdo elas que sdo os servicos a serem executados propriamente, e € a partir delas

que ¢ possivel definir o tempo de cada atividade.

Figura 5 — Exemplo de organizagdo de tarefas e subtarefas no MS Project

1 4 Servigos Preliminares
1.1 4 Limpeza de terreno
1.1.1 Capina

1.1.2 Retirada de entulho

Fonte: Autor (2023)

Apoés definidas todas as tarefas e subtarefas, para o seguimento do cronograma ¢
necessario definir o tempo de execugao de cada atividade. Na construgao civil, essa definicao
pode ocorrer por necessidade, caso a construtora precise cumprir um prazo ou para ser feita
uma previsdo de quando a atividade sera finalizada. A duracdo das tarefas pode aumentar ou
diminuir dependendo da quantidade de mao-de-obra disponivel. Nesse trabalho, a duragao foi
definida por experiéncia pratica, sendo estimado o tempo necessario para que cada tarefa seja
concluida, utilizando uma quantidade definida de funcionarios.

Na Figura 6, esta representado a duragao das tarefas que antecedem o inicio da construgao
das casas. Em negrito, ¢ mostrado o tempo total para concluir determinada tarefa. A duragdo da
tarefa principal ndo necessariamente ¢ definida pela soma da duragdo das subtarefas, ja que
algumas atividades podem ser executadas de forma simultdnea ou exigird um atraso ou
adiantamento de inicio da atividade subsequente, como € o caso do contrapiso, que deve ser
executado 3 dias apos a impermeabilizagdo das casas.

Para que o software entenda que a tarefa serd executada juntamente, apods ou com atraso,
¢ necessario preencher a coluna de “Predecessoras”, que pode ser visualizada na Figura 6. Essa
coluna ¢ de extrema importancia, pois ¢ a partir dela que ¢ definido que determinada tarefa ¢
dependente de outra, e isso faz com que o tempo de execucgdo do projeto se estenda e nao seja

o tempo de duragdo da tarefa mais demorada.



Figura 6 — Duracao das tarefas e determina¢do das predecessoras
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1.1.1
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10 (3.2
11 (3.3
12 3.4
13 |3.5
14 |4

15 |41
16 (4.2
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EDT ~ | Mome da Tarefa

4 Servigos Preliminares
4 Limpeza de terreno

Capina

Retirada de entulho

4 Terraplenagem
Topografia
Acerto de terreno

4 Canteiro
LigacBes provisorias
Execucdo do muro
Placa de obra
Area de vivéncia
Gabarito

4 Infraestrutura
Elétrica

Hidraulica

» Duracao
3,5 dias
3,5 dias
2 dias
1,5 dias
11 dias
1 dia
10 dias
26 dias
2,5 dias
26 dias
1 dia
5 dias
2 dias
15 dias
15 dias
15 dias

-

Inicio » Término -
Seg 26/09/22 Qui 29/09/22
Seg 26/09/22 Qui 29/09/22
Seg 26/09/22 Qua 28/09/22
Qua 28/09/22 Qui 29/09/22
Qui 29/09/22 Ter 18/10/22
Qui 29/09/22 Sex 30/09/22
Sex 30/09/22 Ter 18/10/22
Qua 19/10/22 Seg 28/11/22
Qua 19/10/22 Sex 21/10/22
Qua 19/10/22 Seg 28/11/22
Sex 25/11/22 Seg28/11/22
Qui 17/11/22 Qui 24/11/22
Qui 24/11/22 Seg 28/11/22
Seg 28/11/22 Ter 20/12/22
Seg 28/11/22 Ter 20/12/22
Seg 28/11/22 Ter 20/12/22

Predecessoras

3

[ary

5TI+1 dia
9ll;5
10TI-1 dia
10TI-7 dias
12

13
1511

Como ¢ possivel observar na Figura 6, a tarefa 1 tera duracdo de 3,5 dias, que ¢ a soma
do tempo de duragdo das tarefas 1.1.1 e 1.1.2. Também consegue-se observar que a tarefa 3.1
s0 sera executada 1 dia apds o término da atividade da linha 5 (atividade 2) e que a atividade 4

tem a duragado de 15 dias pois as atividades 4.1 ¢ 4.2 tem a mesma duracdo e que sdo iniciadas

Fonte: Adaptado do MS Project (2022)

simultaneamente. Essa premissa foi estendida para todo o cronograma.

Seguindo a EAP, o proximo servico a ser executado € a construgdo das casas, que tém o
processo igual, na Figura 7, ¢ representado todo o cronograma de construgdao da casa 1,
incluindo tarefas e subtarefas, que foi estendido para todas as demais casas. Seguindo um
processo de constru¢do sequenciada, ndo € necessario finalizar totalmente a primeira residéncia
para que se dé inicio da constru¢do da outra unidade, assim, foi considerado que logo apos

finalizada a concretagem da platibanda da casa, outro servigo ja € iniciado e outra casa

concretada.




Figura 7 — Defini¢des do cronograma de execugdo Casa 1
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A
42
43
44
45
46
47
48
49

EDT

5

5.1
5.1.1
5.1.2
5.1.2.1
5.1.2.2
5.1.23
5.1.3
5.1.4
5.1.5
5.2
5.2.1
5.2.2
53
53.1
53.1.1
5.3.1.2
53.13
5.3.1.4
53.2
5.3.2.1
5.3.2.2
5.3.2.3
5.3.2.4
5.4

5.5

5.6

5.7
5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.8
5.8.1
5.8.2
5.8.3
5.8.4
5.9
5.10
5.10.1
5.10.2
5.10.3
5.10.4
5.11
5.11.1
5.11.2
5.11.3
5.12
5.13
5.14
5.15
5.15.1
5.15.2
5.16
5.16.1
5.16.2
5.16.3
5.16.4
5.17
5.17.1
5.17.2
5.17.3
5.18

Nome da Tarefa

Casal

Fundagdo e Instalagdes Subterraneas

Escavagdo das vigas de borda
Instalagdes Subterraneas
Escavagdo
Instalagdes
Aterro
Armacgdo
Arranques

Concretagem

Calgada

Acerto de terreno

Concretagem

Estrutura Parede de Concreto

Estrutura da casa
Armagdo
Instalagdes
Montagem das férmas
Concretagem
Platibanda
Armagdo
Instalagdes
Montagem das férmas

Concretagem

Lavagem de paredes, teto e piso

Impermeabilizagdo

Contrapiso

de rias de

Assentamento de portas
Assentamento de peitoris

Assentamento de janelas

Piso e Azulejo

Assentamento de esquadrias de vidro

Assentamento de azulejos
Assentamento de pisos
Rodapés

Rejuntamento

Pintura

Aplicagdo de massa niveladora
Aplicagdo de massa PVA
Lixamento

12 demado de pintura

Acabamentos

Elétrico
Bancadas e lougas

Metais

.

de portas de

22 demdo de pintura

Limpeza

Caixa d'agua

Posicionamento

Montagem de tubulagbes

Telhado

Estrutura de madeira
Instalagdo de calhas
Instalagdo de telhas

Instalagdo dos rufos

Telhado garagem

Estrutura de metal
Instalagdo de telhas de zinco

Instalagdo de rufos

Pintura externa

Duracdo

Inicio

25,25 dias  Qua 21/12/22

3,7 dias
1dia
1,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,7 dias
0,3 dias
1dia
1dia
0,5 dias
0,5 dias
2,3 dias
1,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,8 dias
0,2 dias
0,1 dias
0,3 dias
0,4 dias
0,3 dias
0,3 dias
0,5 dias
0,7 dias
0,5 dias
0,2 dias
0,5 dias
3 dias
1dia
1dia
0,5 dias
0,5 dias
0,2 dias
3 dias
1dia
1ldia
0,5 dias
0,5 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,25 dias
0,5 dias
0,25 dias
0,25 dias
2 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
1,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
1ldia

Qua 21/12/22
Qua 21/12/22
Qua 21/12/22
Qua 21/12/22
Qua 21/12/22
Qui 22/12/22
Sex 23/12/22
Sex 23/12/22
Sex 23/12/22
Ter 03/01/23
Ter 03/01/23
Qua 04/01/23
Qui 05/01/23
Qui 05/01/23
Qui 05/01/23
Qui 05/01/23
Sex 06/01/23
Sex 06/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Seg 16/01/23
Qua 18/01/23
Qua 18/01/23
Qua 18/01/23
Qua 18/01/23
Qui 19/01/23
Qui 19/01/23
Sex 20/01/23
Seg 23/01/23
Seg 23/01/23
Ter 24/01/23
Ter 24/01/23
Ter 24/01/23
Qua 25/01/23
Qui 26/01/23
Sex 27/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Ter31/01/23
Qua 01/02/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qui 12/01/23
Qui 12/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qui 12/01/23
Qui 12/01/23

Término

Qua 01/02/23
Seg 02/01/23
Qui 22/12/22
Qui 22/12/22
Qua 21/12/22
Qui 22/12/22
Qui 22/12/22
Sex 23/12/22
Sex 23/12/22
Seg 02/01/23
Qua 04/01/23
Qua 04/01/23
Qua 04/01/23
Ter 10/01/23
Seg 09/01/23
Sex 06/01/23
Sex 06/01/23
Sex 06/01/23
Seg 09/01/23
Ter 10/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Seg 09/01/23
Ter 10/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Ter17/01/23
Qui 19/01/23
Qua 18/01/23
Qua 18/01/23
Qui 19/01/23
Ter 24/01/23
Sex 20/01/23
Seg 23/01/23
Seg 23/01/23
Ter 24/01/23
Ter 24/01/23
Sex27/01/23
Qua 25/01/23
Qui 26/01/23
Qui 26/01/23
Sex 27/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Seg 30/01/23
Ter31/01/23
Ter 31/01/23
Qua 01/02/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Qua 11/01/23
Sex 13/01/23
Qua 11/01/23
Qui 12/01/23
Qui 12/01/23
Sex 13/01/23
Qui 12/01/23
Qua 11/01/23
Qui 12/01/23
Qui 12/01/23
Sex13/01/23

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)

Predecessoras

14TI+1 dia

1911

21

22

19TI+1 dia
2411

25;24

26TI+1 dia
28

29TI+1 dia
3211

33

34

35

371

38

39

40TI+1 dia
41

42TI1+3 dias

43T1+1 dia
4511
46

47
49
50
51
52

53
55
56
57

58TI+1 dia
60l

6011
58TI+1 dia
63

64TI+1 dia

40TI+1 dia
67

40TI+1 dia
70

71,68

72

40TI+1 dia
75
76
74

22
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Ao fim da concretagem da tultima casa € possivel fazer a execucdo dos servigos finais e

definir a data de finalizagdo da obra, representados na Figura 8.

Figura 8 — Servigos finais e conclusao da obra

947 20 - Casa 16 24,45 dias Qua 18/01/23 Ter 28/02/23

1009 |21 4 Pavimentaco 7 dias Ter 31/01/23 Qui09/02/23

1010 [21.1 Nivelamento do solo com pé de brita 5 dias Ter 31/01/23 Ter 07/02/23 970TI+1 dia

1011 |21.2 Assentamento de blocos intertravados 5 dias Ter31/01/23 Ter 07/02/23 10101l

1012 21.3 Compactac¢io 2 dias Ter 07/02/23 Qui09/02/23 1011

1013 |22 Demarcacg3o de faixas de pedestres 1dia Ter 28/02/23 Qua 01/03/23947

1014 23 Paisagismo 3 dias Qua 01/03/23 Seg 06/03/23 947TI+1 dia
1015 |24 Limpeza final 5 dias Seg 06/03/23 Seg 13/03/23 1014;1009;1013
1016 |25 Conclusdo da obra 0 dias Seg 13/03/23 Seg 13/03/23 1015

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)

Definidas as duragdes e predecessoras das atividades, deve ser feita a alocagdo de
recursos. Primeiramente ¢ definido todo o tipo de mao-de-obra que sera necessaria para a
execucdo dos servicos da obra, suas quantidades maximas e o valor a ser pago por dia, como ¢
demonstrado na Figura 9. Os valores aplicados no MS Project ndo consideram encargos sociais,
assim, o relatorio de custos com mao-de-obra gerado pelo software ndo € tdo proéximo a

realidade.

Figura 9 — Defini¢do dos recursos de mao-de-obra para o projeto

Nome do recurso ~ Unid. méximas v Taxa e
Pedreiro 3 R$ 150,00/dia
Servente 4 RS 90,00/dia
Escavador 4 RS 150,00/dia
Armador 4 RS 150,00/dia
Auxiliar de armador 3 RS 90,00/dia
Montador de forma 8 RS 180,00/dia
Eletricista 4 RS 180,00/dia
Encanador 4 RS 180,00/dia
Carpinteiro 2,5 RS 120,00/dia
Auxiliar de carpinteiro 2,5 RS 90,00/dia
Pintor 6 RS 180,00/dia
Serralheiro 4 RS 120,00/dia
Assentador de piso 5 RS 150,00/dia
Rejuntador 1 RS 90,00/dia
Auxiliar de limpeza 2 RS 90,00/dia
Jardineiro 1 RS 120,00/dia
Assentador de esquadrias de aluminio e madeira 3,5 RS 180,00/dia
Assentador de esquadrias de vidro 1 RS 120,00/dia
Calheiro 4 RS 120,00/dia
Assentador de bloco intertravado 1 RS 150,00/dia
Auxiliar de assentador de bloco intertravado 1 RS 90,00/dia
Topografo 1 RS 180,00/dia

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)
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Essa definicao € importante para analisar se ndo faltard mao-de-obra para a execucao das
atividades e se nao haverd mao-de-obra em 2 servigos ao mesmo tempo, 0 que seria uma
superalocagdo. Para fazer a verificacdo de recursos superalocados, o software dispde de
ferramentas que emitem alertas caso algum recurso esteja superalocado e, assim, o gestor deve
adicionar mais mao-de-obra para a execugdo da obra. Na Figura 10 é exemplificado o alerta do

software quando hé recursos superalocados.

Figura 10 — Alerta de recursos superalocados

Nome do recurso ~ Unid. maximas ~ Taxa A
1 & Pedreiro 1 RS 150,00/dia
2 & Servente 2 R$ 90,00/dia
3 & Escavador 3 R$ 150,00/dia
4 | & Armador 3 R$ 150,00/dia
5 | Auxiliar de armador 1,5 RS 90,00/dia
6 - Montador de forma 7,5 RS 180,00/dia
7 & Eletricista 3 R$ 180,00/dia
8 & Encanador 3 R$ 180,00/dia
9 |& Carpinteiro 1,5 R$ 120,00/dia
10 Auxiliar de carpinteiro 2,5 RS 90,00/dia
11 Pintor 6 RS 180,00/dia
12 Serralheiro 4 RS 120,00/dia
13 Assentador de piso 5 RS 150,00/dia
14 Rejuntador 1 R$90,00/dia
15 Auxiliar de limpeza 2 RS 90,00/dia
16 Jardineiro 1 RS 120,00/dia
17 Assentador de esquadrias de aluminio e madeira 3,5 RS 180,00/dia
18 Assentador de esquadrias de vidro 1 RS 120,00/dia
19 Calheiro 4 RS 120,00/dia
20 Assentador de bloco intertravado 1 RS 150,00/dia
21 Auxiliar de assentador de bloco intertravado 1 RS 90,00/dia
22 Topografo 1 RS 180,00/dia

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)

Para completar o processo de alocacao de recursos, uma coluna especifica ¢ separada para
as atribuigdes em cada atividade, as atribuig¢des das primeiras tarefas e do inicio da casa 1, estdo
representadas na Figura 11. O processo repetiu para todos os servigos especificados no

cronograma.
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Figura 11 — Atribuig¢des de recursos nos servigos

EDT » Nome da Tarefa « Duracdo » Infcio » Término ~ Predecessoras » Nomes dos recursos -
11 < Servigos Preliminares 3,5 dias Seg 26/09/22 Qui29/09/22
2 11 4 Limpeza de terreno 3,5 dias Seg 26/09/22 Qui29/09/22
3 111 Capina 2 dias Seg 26/09/22 Qua 28/09/22 Servente[3]
4 1112 Retirada de entulho 1,5 dias Qua 28/09/22 Qui 29/09/22 3 Servente[3]
5 2 4 Terraplenagem 11 dias Qui29/09/22 Ter 18/10/22
6 21 Topografia 1 dia Qui 29/09/22  Sex 30/09/22 1 Topografo
722 Acerto de terreno 10 dias Sex 30/09/22 Ter 18/10/22 6 Servente[3]
8 3 4 Canteiro 26 dias Qua 19/10/22 Seg 28/11/22
9 31 LigacBes provisérias 2,5 dias Qua 19/10/22 Sex 21/10/22 5TI+1dia Encanador[2];Eletricista[2]
10 3.2 Execucdo do muro 26 dias Qua 19/10/22 Seg 28/11/22 9lI;5 Servente[1,5];Pedreiro[2]
1 33 Placa de obra 1 dia Sex 25/11/22 Seg 28/11/22 10TI-1 dia Servente[0,5]
12 3.4 Area de vivéncia 5 dias Qui 17/11/22  Qui 24/11/22 10TI-7 dias Servente;Pedreiro;Auxiliar de carpinteiro;Carpinteiro|
13 |35 Gabarito 2 dias Qui 24/11/22  Seg 28/11/22 12 Servente;Pedreiro
14 a4 4 |Infraestrutura 15 dias Seg 28/11/22 Ter 20/12/22
15 41 Elétrica 15 dias Seg 28/11/22 Ter20/12/22 13 Eletricista[3]
16 4.2 Hidraulica 15 dias Seg 28/11/22 Ter 20/12/22 15l Encanador([3]
17 |5 aCasal 25,25 dias Qua 21/12/22 Qua 01/02/23
18 5.1 4 Fundagdo e InstalagSes Subterrineas 3,7 dias Qua 21/12/22 Seg 02/01/23
19 5.1.1 Escavacdo das vigas de borda 1 dia Qua 21/12/22 Qui 22/12/22 14T+l dia Escavador[2]
20 5.1.2 4 Instalagdes Subterraneas 1,5 dias Qua 21/12/22 Qui22/12/22
21 |5.1.2.1 Escavacdo 0,5 dias Qua 21/12/22 Qua 21/12/22 1911 Escavador
22 |51.2.2 InstalagBes 0,5 dias Qua 21/12/22 Qui22/12/22 21 Eletricista[2];Encanador
23 |5.1.2.3 Aterro 0,5 dias Qui 22/12/22 Qui22/12/22 22 Escavador[2]
24 |5.1.3 Armagdo 0,7 dias Sex 23/12/22 Sex 23/12/22 19TI+1 dia Auxiliar de armador;Armador
25 |5.1.4 Arranques 0,3 dias Sex 23/12/22 Sex 23/12/22 241 Armador;Auxiliar de armador
26 |5.1.5 Concretagem 1 dia Sex 23/12/22 Seg02/01/23 25;24
27 5.2 4 Calgada 1dia Ter 03/01/23 Qua 04/01/23
28 5.21 Acerto de terreno 0,5 dias Ter 03/01/23 Qua 04/01/23 26TI+1 dia Servente

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)

O cronograma resumido do empreendimento estéd especificado no Apéndice A.

5.1.1. GRAFICO DE GANTT

Ap6s finalizado todo o processo de defini¢do da duracdo de servigos, predecessores e
alocacao de recursos, ¢ possivel retirar algumas informagdes do MS Project, dentre elas, estd o
grafico de Gantt, que ¢ a representacao grafica do seguimento do projeto com o passar dos dias.
Nele, ¢ possivel observar a quantidade de recursos em cada atividade e o sequenciamento da
obra, sendo possivel ver quais atividades devem ser iniciadas apds a outra, atividades que se
iniciam juntas e suas duragdes. Na Figura 12, ¢ representado o grafico de Gantt associado aos
primeiros servigos da obra, incluindo toda a execucdo da casa 1 e na Figura 13, ¢ ilustrado o
grafico de Gantt geral do empreendimento, em atividades resumidas.

Para um gestor, essa visualizacdo ¢ muito benéfica, pois a partir dela € possivel definir
contratacdes e estabelecer um cronograma de entrega de materiais, permitindo que ndo falte
mao-de-obra € nem insumos para a execugdo dos servicos € nem que os mesmos estejam em

excesso no canteiro de obras, o que seria desperdicio de espago e recursos financeiros.
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Figura 12 — Grafico de Gantt associado aos primeiros servigos do empreendimento
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Figura 13 — Grafico de Gantt geral do empreendimento
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5.1.2. RELATORIO DE RECURSOS

Fonte: Adaptado do MS Project (2023)

Com todos os recursos atribuidos e as atividades definidas, ¢ possivel extrair do software

um relatério de horas trabalhadas por cada tipo de profissional e os custos totais associados aos

mesmos, que serdo comparados com os valores gerado na ferramenta de or¢amentagdo

Orcafascio. Essa informagdo ¢ importante para a definicio do orgamento, onde deve ser

considerado os custos com mao-de-obra. Na tabela 2 € demonstrado o resultado desse relatorio.

Tabela 2 - Relatorio geral de recursos

Pedreiro RS 150,00/dia | 804,6 hrs RS 13.410,00
Servente RS 90,00/dia 1.252,8 hrs RS 12.528,00
Escavador E RS$ 150,00/dia | 504 hrs RS 8.400,00
Armador Ar RS 150,00/dia | 345,6 hrs RS 5.760,00
Auxiliar de armador AAr RS 90,00/dia 244,8 hrs RS 2.448,00
Montador de forma M RS 180,00/dia | 691,2 hrs RS 13.824,00
Eletricista El RS 180,00/dia | 869,4 hrs RS 17.388,00
Encanador En RS 180,00/dia | 927 hrs RS 18.540,00
Carpinteiro C RS 120,00/dia | 189 hrs RS 2.520,00
Auxiliar de carpinteiro AC RS 90,00/dia 189 hrs RS 1.890,00
Pintor Pi RS 180,00/dia | 729 hrs RS 14.580,00
Serralheiro Se RS 120,00/dia | 288 hrs RS 3.840,00
Assentador de piso AP RS 150,00/dia | 360 hrs RS 6.000,00
Rejuntador R RS 90,00/dia 72 hrs RS 720,00
Auxiliar de limpeza AL RS 90,00/dia 81 hrs RS 810,00
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Jardineiro J RS$ 120,00/dia |27 hrs RS 360,00

Assentador de esquadriasde | \e | pe 180 00/dia | 244,8 hrs RS 4.896,00

aluminio e madeira

ij;"tador deesquadriasde | \ry; | R 120,00/dia | 28,8 hrs RS 384,00

Calheiro Ca RS$ 120,00/dia | 216 hrs RS 2.880,00

Assentador de bloco ABI  |R$150,00/dia |63 hrs RS 1.050,00

intertravado

Auxma\.r de assentador de AABI | RS 90,00/dia 63 hrs RS 630,00

bloco intertravado

Topografo T RS 180,00/dia |9 hrs RS 180,00
Total | R$133.038,00

Fonte: Autor (2023)

Assim, apds analise, € possivel ter uma previsao de tempo total de servigo para cada tipo
de profissdo e prever o custo global com mao-de-obra para o empreendimento de estudo, que
seria de R$133.038,00, que posteriormente sera comparado com o custo gerado no Orgafascio,
para a defini¢do do resultado mais adequado. E possivel também, para melhor visualizagdo,
gerar um grafico de custo com cada tipo de profissional e fazer comparativos, representado na

Figura 14.

Figura 14 — Grafico de custos totais com cada tipo de profissional
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Fonte: Autor (2023)

Assim, ¢ possivel observar que os maiores custos com mao-de-obra seriam com

encanadores e eletricistas.
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5.2. ORCAMENTO DA OBRA

A ferramenta Orgafascio, disponibilizada na sua versao de estudante, foi utilizada para a
elaboragdo do orgamento do empreendimento. Para iniciar o orgamento, primeiramente devem
ser definidas as bases de custos de onde podem ser retirados os valores de cada etapa da obra.
Neste trabalho foram utilizadas as bases SINAPI 11/2022 e SETOP 10/2022. Também, para a
composi¢ao final do orgamento foi utilizado um BDI de 30%, considerado um BDI médio.

No Orgafascio ¢ iniciada a composicao do orcamento descrevendo as atividades que serdo
consideradas, tais atividades foram definidas na EAP e expressadas no MS Project como sendo
as tarefas. As subtarefas, que sdo as que expressam execucao de servico em si, sdo utilizadas

na ferramenta como as composi¢des de servico, como ¢ exemplificado na Figura 15.

Figura 15 — Método de composi¢ao dos servigos no Orgafascio

v 1.1 Servigos Preliminares 1

v 1.1 Limpeza de terreno 1

1111 73859/002  SINAPI CAPINA E LIMPEZA MANUAL DE TERRENO m? 195528 1,49 193
ELD 01/2020
1100 72897  SINAPI CARGA MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAD BASCULANTE 6 M3 m? 96,00 25,68 33,38

comp 08/2020

6.978,17

6.978,17

3.773,69

320448

Fonte: Adaptado do Orgafascio (2023)

Para determinar o valor final de alguma etapa do or¢amento, ¢ necessario informar o
quantitativo de cada servigo. Esse levantamento foi feito utilizando os projetos definidos no
inicio desse trabalho. O processo se estendeu para todos os itens da EAP. Foi feito o orcamento
de somente uma casa, que foi replicado para todas as demais casas, visto que sdo idénticas, para
que assim fosse possivel obter o orcamento final do empreendimento.

O dimensionamento da parte elétrica do empreendimento nao foi objeto de estudo do
trabalho, assim, para a composicao do or¢camento, foi utilizado um valor de referéncia. A
empresa SIENGE, em 2022, fez uma simulagdo utilizando um simulador de custos e o valor
final das instalacoes elétricas foi de 4 a 7% do valor total da construcdo, nessa simulacado foi
considerado: tubulagdes, caixas, fios, tomadas e disjuntores, quantidade de lampadas, tomadas,
equipamentos, telefonia interna, computadores, alarmes, sensores de presenga, refletores,
bombas de piscina ou reservatorios, interfones, etc. Como o objeto de estudo nao apresenta

alguns desses dispositivos, foi considerado o valor minimo da simulacdo e, portanto, 4%.
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No apéndice B, ¢ possivel observar o orcamento resumido do empreendimento,
especificando todos os valores das tarefas e o peso em relagdo ao preco final, com o valor das
instalagoes elétricas acrescido ao final da tabela.

Assim, obtido o orgamento geral do empreendimento, como sendo R$ 2.167.590,68, foi
adicionado o valor referente as instalagdes elétricas (4% do valor final), atingindo o valor total
de R$2.254.294,31. O Orgafascio gera relatorios detalhados dos custos de cada tipo de recurso,
nesse orcamento detalhado estdo inclusos, mao-de-obra, equipamentos e materiais. A divisao

desses custos esta representada na tabela 3.

Tabela 3 — Orgamento por tipo de recurso do empreendimento

ORCAMENTO FINAL DO CONDOMINIO

Recurso Valor Peso
Materiais RS 1.864.996,92 82,73%
Equipamentos RS 53.688,67 2,38%
Mao-de-obra RS 335.608,72 14,89%
Total RS 2.254.294,31 100,00%

Fonte: Autor (2023)

Em anélise dos custos detalhados, € possivel observar que a ferramenta Orgafascio obtém
um custo de mao-de-obra de R$ 335.608,72. Esse valor se da devido as composi¢des de
insumos, em que sdo embutidos os encargos sociais nos pregos unitarios da mao-de-obra, se
aproximando mais de valores reais. Sendo assim, o valor prévio de custo desse recurso gerado
pelo software MS Project nao foi considerado e o custo global do empreendimento, que foi

utilizado para elaborar a curva ABC, foi o custo do Orcafascio.

5.3. CURVA ABC

Para a elaboragdo da curva ABC, as etapas do empreendimento foram organizadas de
forma decrescente de peso no or¢gamento, como representado na tabela 4, para que fosse
possivel classificar as tarefas. Os valores dos itens das casas foram multiplicados por 16 para
que os valores de cada servigo fossem somados e a analise pudesse ser feita de maneira mais
apurada. O valor dos servigos de elétrica foi relacionado em um item separado, representando

4% do valor global.
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Tabela 4 — Classificag@o dos itens em classes A, B ¢ C

ITEM DESCRICAO CUSTO PESO |PESO ACUMULADO CLASSIFICACZ\O
1.5.3 Estrutura Parede de Concreto RS 489.362,24 21,67% 21,67%
1.5.1 Fundagdo e Instalagdes Subterraneas RS 445.236,48 19,72% 41,39%
1.5.16 |Telhado RS 159.648,00 7,07% 48,46%
1.5.10 Pintura RS 141.634,08 6,27% 54,74%
1.5.8 Piso e azulejo RS 120.304,80 5,33% 60,06%
1.3 Canteiro RS 105.465,57 4,67% 64,73%
1.5.6 Contrapiso RS 99.487,04 4,41% 69,14%
1.5.7 Assentamento de esquadrias de aluminio | RS 93.651,36 4,15% 73,29%
1.25 Servigos de Instalagdes Elétricas RS 86.703,63 4,00% 77,29%
1.4 Infraestrutura RS 89.656,46 3,97% 81,26% B
1.5.17 Telhado garagem RS 72.007,84 3,19% 84,45% B
1.5.18 Pintura externa RS 64.955,20 2,88% 87,32% B
1.5.11 Acabamentos RS 55.760,80 2,47% 89,79% B
1.21 Pavimentacgdo RS 52.153,99 2,31% 92,10% B
1.5.12 Assentamento de portas de madeira RS 49.121,12 2,18% 94,28% B
1.5.15 |Caixa d'agua e conexdes RS 30.940,80 1,37% 95,65%
1.5.2 Calgada RS 28.486,08 1,26% 96,91%
1.5.13 22 demado de pintura RS 19.240,80 0,85% 97,76%
1.5.9 Assentamento de esquadrias de vidro RS 10.630,40 0,47% 98,23%
1.5.14 Limpeza RS 8.037,76 0,36% 98,59%
1.2 Terraplenagem RS 7.667,52 0,34% 98,93%
1.5.4 Lavagem de paredes, teto e piso RS  7.104,00 0,31% 99,24%
1.1 Servigos Preliminares RS 6.978,17 0,31% 99,55%
1.5.5 Impermeabilizagdo RS  4.309,60 0,19% 99,74%
1.24 Limpeza final RS 3.527,23 0,16% 99,90%
1.23 Paisagismo RS 1.428,18 0,06% 99,96%
1.22 Demarcagado de faixas de pedestres RS 795,16 0,04% 100,00%

Fonte: Autor (2023)

Apos a organizagao dos itens, € possivel observar que 9 das 27 tarefas do empreendimento
se enquadram na classificagdo A, representando 33,33% dos servigos totais, 6 das 27 tarefas
estdo classificadas como classe B, sendo 22,22% das atividades e 12 das 27 estdo na classe C,
representando 44,45% dos servigos.

Em analise, € possivel observar que os servigos criticos do empreendimento sao os que
envolvem a estrutura das casas, onde a parede de concreto, telhado, contrapiso e esquadrias sdao
executados. Tarefas de acabamento como pintura e revestimentos, que sdo desenvolvidos em
grande quantidade, também sao atividades que envolvem atencao, pois também oneram o custo

da obra. Na Figura 16 € possivel observar a curva ABC em formato de grafico.
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Figura 16 — Curva ABC do empreendimento
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Fonte: Autor (2023)

Assim, foi possivel concluir que a curva ABC obtida se aproximou da curva ABC teoérica.

6. CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento desse trabalho, foi possivel observar como a estruturagio de
um planejamento de obras completo ¢ importante para o controle da execucdo de um
empreendimento. Os dados coletados permitem com que uma construtora possa fazer previsdes
financeiras e se organizar em relagdo a disponibilidade de mao-de-obra, materiais e
equipamentos.

O uso de softwares como o MS Project, que auxiliam na elaborac¢do do cronograma fisico
da obra, se mostrou muito eficiente, por conta da agilidade concedida aos gestores, que
conseguem com muita facilidade extrair informag¢des importantes para o seguimento da
execu¢do do empreendimento. O grafico de Gantt gerado pelo programa permite uma
visualizacdo global de todo empreendimento, que, se aplicado no canteiro de obras, poderia ser
um auxilio para que os funcionarios saibam as atividades que deverdo ser executadas a curto e
longo prazo, facilitando o gerenciamento.

A elaboragdo do or¢gamento da obra e as andlises que podem ser feitas a partir do mesmo,
sdo fundamentais para que uma empresa com diversas obras em andamento, possa ter controle
das atividades criticas dos empreendimentos, sendo possivel, aliando as informagdes com o
cronograma da obra, fazer uma organizacao financeiras para que varias atividades criticas nao

ocorram ao mesmo tempo. Na comparacdo feita entre o orcamento de mao-de-obra do MS
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Project, que ndo considerava encargos sociais, com o do Orgafascio, que considerava, foi
possivel observar a diferenga que os impostos referentes ao pagamento dos funcionarios podem
fazer no orcamento final.

Assim, ¢ possivel concluir que para que uma construtora tenha maior controle sobre as
atividades que ocorrem em suas obras, tanto referente a execucdo dos servigos quanto em
relacdo aos custos que os empreendimentos estdo gerando e seus lucros futuros, ¢ muito
importante que a mesma disponha de profissionais que consigam elaborar um planejamento,

que agregaria a empresa em seus diversos setores: engenharia e administrativo-financeiro.



34

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12721 Versdo Corrigida 2:
2007. Avaliacdo de custos unitdrios de construgdo para incorporagdo imobilidria e outras
disposigdes para condominios edilicios - Procedimento. Rio de Janeiro, 2007.

BAETA, André A. Pachioni P. ORCAMENTO E CONTROLE DE PRECOS DE
OBRAS PUBLICAS. Sao Paulo: Pini, 2012. p. 62.

COELHO, R. S. A. ORCAMENTO DE OBRAS NA CONSTRUCAO CIVIL. Sio Luis:
Edi¢do do Autor, 2015.

DIAS, M.A.P. ADMINISTRACAO DE MATERIAIS: UMA ABORDAGEM
LOGISTICA. 4 ed. Sao Paulo: Atlas, 1994. 399 p.

DIAS, P. R. V. ENGENHARIA DE CUSTOS: UMA METODOLOGIA PARA
ORCAMENTACAO DE OBRAS CIVIS. COPIARE, Ed. 5, 2004, 220 p.

ENGENHARIA DE CUSTOS, Revista do IBEC-Instituto Brasileiro de Engenharia de
Custos, Ano 2, N°7, janeiro/2000, pagina 12.

GHAFFAR, H. A. R. A CRONOGRAMA DE UMA OBRA: ANALISE E SUGESTOES.
Anépolis: UNIVANGELICA, 2017.

GONCALVES, Paulo Sérgio. ADMINISTRACAO DE MATERIALIS. 2 ed. Rio de Janeiro
— Elsevier, 2007.

GOV-MG. Disponivel em: <https://www.mg.gov.br/servico/consultar-planilha-preco-setop>.
Acesso em: 26 jan. 2023.

IBGE. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-
custos/9270-sistema-nacional-de-pesquisa-de-custos-e-indices-da-construcao-
civil. html?=&t=0-que-e>. Acesso em: 26 jan. 2023.

KOCH, R. O PRINCIPIO 80/20. 1 ed. Belo Horizonte: Gutenberg, 2015.

LIMMER, C. V. PLANEJAMENTO, ORCAMENTACAO E CONTROLE DE
PROJETOS E OBRAS. Editora LTC. 225 pag. Rio de Janeiro: 1997.

Mandaé. Disponivel em: <https://www.mandae.com.br/blog/curva-abc-como-utilizar-na-
gestao-de-estoque/>. Acesso em: 26 jan. 2023.

MATTOS, Aldo Dorea. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRAS. Sao Paulo: Pini,
2010.

Monday Blog. Disponivel em: <https://monday.com/blog/pt/gestao-de-projetos-pt/graficos-
de-gantt-tudo-o-que-voce-sempre-quis-

saber/#:~:text=Gr%C3%A 1ficos%20de%20Gantt%3 A%20uma%?20breve,amplamente%20co
nhecido%20gr%C3%A1fic0%20de%20Gantt>. Acesso em: 26 jan. 2023.



35

SIENGE. Disponivel em: <https://www.sienge.com.br/blog/custo-da-obra-por-etapa/>.
Acesso em: 26 jan. 2023.

VALLE, J. A. S. METODOLOGIA PARA CALCULO DO BDI - BENEFICIO E
DESPESAS INDIRETAS. Rio de Janeiro: Edi¢ao do Autor, 2000.



ANEXO A - PLANTA DE SITUACAO

RUA DO SOV
T -._.._

[~ 62.81m

1

PLUVIAL

RUA PATO-MERGULHAO

PLANTA DE EITIJAI;:JE\D

ESC. 17100

>

O

W B =
e AREA TOTAL: @
o 1955,28 m? b
<

-

o

Py AL =

36



ANEXO B - PLANTA BAIXA DO CONDOMINIO E PROJETOS DE INFRA
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ANEXO C - CORTES AA, BB E CC DAS RESIDENCIAS
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ANEXO D - PROJETOS COMPLEMENTARES
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ANEXO E —- RESUMO DE ACO

Resumo do aco

DESIGNAGCAOD | ESPACAMENTO FRAMJAS DIAMETRO PESO DIMENSOES QUANT.

DA ENTRE FIOS{cm) {em) {mm) (m)
TELA

LONG. [TRANSV.|TRANSV.| LONG. | LONG. [TRANSV.| KGIPFECA | LARG. X COMPR.

ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO
(mm) (m) (k@)
CA50 6.3 882| 216
8.0 2032 | 802
PESO TOTAL
(kg)
CA50 1017
Resumo do ago
ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO
(mm) (m) (kg)
CA60 5.0 1359 209
PESO TOTAL
(kg)
CA60 20.9

25 75
Qs1 15 15 25 75 34 34 14.30 245x 6.00 16

PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO(S) 226.25 KG

PESO DE PERDA 2.75 KG

PESO TOTAL 229 KG
DESIGNAGAD | ESPACAMENTO FRANJAS DIAMETRO PESO DMENSIES QUANT

DA ENTRE FIOS(am) (om) () (m}

TELA LONG. |[TRAMSV.| TRANSV| LONG. | LONG. |TRANSV.| KGPECA | LARG. X COMPR.

Qi 0 10 ‘;: :;3 45 45 3230 245x 800 5

PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO(S) 137.00KG

PESO DE PERDA 24 50 KG

PESO TOTAL 161.5 KG
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Nome da Tarefa

Condominio Residencial Araguari
Servigos Preliminares

Terraplenagem
Canteiro
Infraestrutura
Casal

Casa 2

Casa3

Casad

Casa 5

Casa 6

Casa7

Casa 8

Casa 9

Casa 10
Casall

Casa 12

Casa 13

Casa 14

Casa 15

Casa 16
Pavimentagao

Demarcagao de faixas de pedestres

Paisagismo
Limpeza final

Conclusdo da obra

Duracao
105,95 dias
3,5 dias
11 dias
26 dias

15 dias
25,25 dias
25,55 dias
25,05 dias
25,25 dias
25,25 dias
25,25 dias
25,25 dias
25,25 dias
26,25 dias
25,75 dias
25,25 dias
24,95 dias
24,45 dias
24,45 dias
24,45 dias
24,45 dias
7 dias
1dia

3 dias

5 dias

0 dias

Inicio

Seg 26/09/22
Seg 26/09/22
Qui 29/09/22
Qua 19/10/22
Seg 28/11/22
Qua 21/12/22
Qui 22/12/22
Sex 23/12/22
Seg 02/01/23
Ter 03/01/23
Qua 04/01/23
Qui 05/01/23
Sex 06/01/23
Seg 09/01/23
Ter 10/01/23
Qua 11/01/23
Qui 12/01/23
Sex 13/01/23
Seg 16/01/23
Ter 17/01/23
Qua 18/01/23
Ter 31/01/23
Ter 28/02/23
Qua 01/03/23
Seg 06/03/23
Seg 13/03/23
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APENDICE A - CRONOGRAMA RESUMIDO DO EMPREENDIMENTO

Término

Seg 13/03/23
Qui 29/09/22
Ter 18/10/22
Seg 28/11/22
Ter 20/12/22
Qua 01/02/23
Sex 03/02/23
Sex 03/02/23
Seg 06/02/23
Ter 07/02/23
Qua 08/02/23
Qui 09/02/23
Seg 13/02/23
Qua 15/02/23
Qua 15/02/23
Qui 16/02/23
Qui 16/02/23
Qui 23/02/23
Sex 24/02/23
Seg 27/02/23
Ter 28/02/23
Qui 09/02/23
Qua 01/03/23
Seg 06/03/23
Seg 13/03/23
Seg 13/03/23



Item

1.1

1.1.1
1.2

1.3

1.4
1.4.1
1.4.2
1.5
1.5.1
1.5.1.2
1.5.1.2.1
1.5.1.2.2
1.5.1.3

APENDICE B — ORCAMENTO RESUMIDO DO PROJETO

Obra Bancos B.D.l.

Condominio Residencial Araguari SINAPI - 11/2022 - Minas Gerais 30,0%
SETOP - 10/2022 - Minas Gerais

Planilha Or¢camentaria Resumida
Descricao

Condominio Residencial Araguari
Servigos Preliminares

Limpeza de terreno
Terraplenagem

Canteiro

Infraestrutura

AF e Pluvial

Elétrica

Casa 1

Fundacao e Instalagées Subterraneas
Instalag6es Subterraneas
Hidraulica

Elétrica

Armacgao

Total
2.167.590,68
6.978,17
6.978,17
7.667,52
105.465,57
89.656,46
89.656,46
0,00
118.744,90
27.827,28
3.833,09
3.833,09
0,00
15.452,57

Peso (%)
96,00 %
0,31 %
0,31 %
0,34 %
4,67 %
3,97 %
3,97 %
0,00 %
5,26 %
1,23 %
0,17 %
0,17 %
0,00 %
0,68 %
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1.5.1.4
1.5.2
1.5.3
1.5.3.1
1.5.3.1.2
1.5.3.1.3
1.5.3.1.3.1
1.5.3.1.3.2
1.5.3.1.4
1.5.4
1.5.5
1.5.6
1.5.7
1.5.8
1.5.9
1.5.10
1.5.11
1.5.11.1
1.5.11.2
1.5.11.21

Concretagem

Calcada

Estrutura Parede de Concreto
Estrutura da casa + Platibanda
Armagao

Instalagoes

Hidraulica

Elétrica

Concretagem

Lavagem de paredes, teto e piso
Impermeabilizagao

Contrapiso

Assentamento de esquadrias de aluminio
Piso e azulejo

Assentamento de esquadrias de vidro
Pintura

Acabamentos

Elétrico

Bancadas, lougas e metais

Bancadas

8.352,10
1.780,38
30.585,14
30.585,14
9.519,95
591,87
591,87
0,00
20.473,32
444,00
269,35
6.217,94
5.853,21
7.519,05
664,40
8.852,13
3.485,05
0,00
3.485,05
1.863,79

0,37 %
0,08 %
1,35 %
1,35 %
0,42 %
0,03 %
0,03 %
0,00 %
0,91 %
0,02 %
0,01 %
0,28 %
0,26 %
0,33 %
0,03 %
0,39 %
0,15 %
0,00 %
0,15 %
0,08 %
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1.5.11.2.2
1.5.11.2.3
1.5.12
1.5.13
1.5.14
1.5.15
1.5.16
1.5.17
1.5.18
1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Loucgas

Metais

Assentamento de portas de madeira
22 demao de pintura
Limpeza

Caixa d'agua e conexoes
Telhado

Telhado garagem
Pintura externa

Casa 2

Casa 3

Casa 4

Casa 5

Casa 6

Casa 7

Casa 8

Casa9

Casa 10

Casa 11

Casa 12

1.107,47
513,79
3.070,07
1.202,55
502,36
1.933,80
9.978,00
4.500,49
4.059,70
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90

0,05 %
0,02 %
0,14 %
0,05 %
0,02 %
0,09 %
0,44 %
0,20 %
0,18 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
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1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
1.23
1.24

Casa 13

Casa 14

Casa 15

Casa 16

Pavimentagao

Demarcacao de faixas de pedestres
Paisagismo

Limpeza final

Total sem BDI (sem elétrica)
Total parte elétrica sem BDI
Total Geral sem BDI

Total do BDI
Total Geral sem parte elétrica

Total Geral com parte elétrica

118.744,90
118.744,90
118.744,90
118.744,90
52.153,99
795,16
1.428,18
3.527,23

5,26 %
5,26 %
5,26 %
5,26 %
2,31 %
0,04 %
0,06 %
0,16 %

1.664.709,64
69.362,90
1.734.072,54

520.221,76
2.167.590,68
2.254.294,31

Vinicius
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