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RESUMO

O presente trabalho identifica ferramentas de gerenciamento que permitem a execucgdo de
obras com velocidade superior as executadas normalmente, isto €, obras rapidas. Como objeto
especifico de estudo o trabalho concentra-se em obras de postos de combustiveis.
Inicialmente, fez-se uma revisdo bibliografica para a caracterizacdo de obras rapidas,
cronogramas reduzidos e 0s conceitos que afetam o processo quanto a velocidade. Definiram-
se 0s materiais e métodos propostos no trabalho, sendo na forma de memoriais e
cronogramas. Também ¢é realizado um estudo de caso com o acompanhamento do
planejamento, projeto e execugdo de um posto de combustivel. A partir dos dados coletados e
do embasamento bibliogréafico, identificam-se os fatores e conceitos de gerenciamento
relacionados com a execucdo acelerada de obras. O resultado satisfatério na diminuicdo de
tempo reduzida na reforma, é de grande agrado para ambas as partes, construtores e clientes.
O trabalho conclui-se com a caracterizacdo do processo de planejamento e execugdo e
identificacdo dos conceitos relacionados as obras rapidas, na tipologia abordada no trabalho.

Palavras-chave: Obras répidas. Construcdo enxuta. Cronogramas acelerados.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizacdo do posto a ser reformado. .........ccceveeiiiiieiicie e 13
Figura 2 — Comparativo entre a obra convencional e a obra fast construction. ....................... 18
Figura 3 — Conceitos sobre cronogramas planejados e ndo planejados............ccccvererervrnnnns 21
Figura 4 — Exemplo de redugéo do Ciclo de Uma 0Dbra. ........ccccoeiiiiiininiiicce e 22
Figura 5 — Croqui do posto a ser reformado. ............cccovveieiienicie e 25
Figura 6 — Fachada do posto a ser reformado............cccccveeeiieiicie s 25
Figura 7 — FIuxograma da FefOrMAL ..........coveiiiiiiiiiiiieeeee e 26
Figura 8 — Instalagdo novos tanques de armazenagem de COMBUSLIVEIS. ........ccccerveeierininienns 28
Figura 9 — Reparos na estrutura metalica da Cobertura. ...........ccoccevveveeieiieiie e 29
Figura 10 — Obras de instalac@es elétricas e hidraulicas. ............cccccvevviieiieiiicic e 29
Figura 11 — Pavimentagao 0a PISTA. .......ccueiveriirieriesierii et 30
Figura 12— Cronograma comparativo entre 0 previsto @ 0 final..........c.ccoovvvieiiieiinnenns 38
Figura 13 — Rede PERT/CPM da obra estudada e seu caminho Critico. ...........ccccoevvvevveinennnne 45
Figura 14 — Auto Posto 500 (antes do inicio das 0bras).........cccccccvveiiiieiieiiiccc s 47

Figura 15 — Auto Posto 500 (0bra CoNCIUIA).........cccvieieiieiiee e 47



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1- Tempo para a execucdo de cada atividade do cronograma previsto. ..................... 34
Gréafico 5 — Atividades que Sofrem SODBIEPOSICAD. ........ccveeeeiieiieie e 41
Grafico 6 — Meédia das atividades SODrePOSLaS. ........cceieirerieiiri s 41

Gréfico 7 — Porcentagem média da duragdo das atividades entre os cronogramas estudados. 42



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Dados dos postos de combustiveis em eStUdO. .........cceevereereiieeieere e 40

Quadro 2 — Atividades e suas precedéncias para montagem da rede PERT/CPM................... 44



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CPM — Critical Path Method

EPS — Poliestireno Expandido

IGLC — Internacional Group for Lean Construction
PMBOK - Project Management Body of Knowledge

PERT — Program Evaluation and Review Technique



SUMARIO

CAPTTULOD Lottt 10
1.1 INTRODUGAO. ......coietcteieteeeteeese e tes sttt sn et sanensas 10
1.2 OBJIETIVOS ...ttt e et e et a et e e e snb e e e snt e e e sneeeennaees 11
1.2.1 ODJEEIVO GEIAL ...t 11
1.2.2 ODJetiVOS BSPECITICOS ... civeeireiieiieie ettt e e re e e sreenae s 11
1.3 JUSTIFICATIVA REFERENCIAS: ANDREIA ......ccocoiieiitieee e 11
14 CARACTERIZAQAO DO PROBLEMA ...t 12
15 DELIMITA(;AO DA PESQUISA ...ttt 12
CAPITULOD 2.t 14
2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 14
2.1.1 CoNCEItOS PrelIMINAIES .....cviiuiitiitiiiieiiee ettt bbb 14
2.1.2 O gerenciamento de PrOJELOS ........ciirieierieiesiesie sttt 14
2.1.3 O perfil das empresas fornecedoras de servicos de obra rapida............ccccceevveiveiieinnenne. 16
2.1.4 A caracterizacdo de 0bra rapida..........ccccceeiiiieeiieie e 17
2.1.5 A concepgédo sobre duragao de 0DrasS..........ccooiiiiiiiiicii s 18
2.1.6 O planejamento de CrONOGIAMAS .........couerrerueruerieriisieeieeiere st stesbesbe bt e s e e b sbe e enes 19
2.1.7 CONSLIUGAD BINXULA ....vveveeeteeetestesie sttt ettt sttt b bbbt e bbb bbb anes 21
2.1.8 CamINNO CHITICO 1.vvvieviiieie ettt bbbt sbe e nneanes 23
CAPITULO 3 ..ottt 24
S.LIMETODOLOGIA ...ttt e st e a e e st e e st e e e anbeeennteeesneeeenes 24
3.1.1 Tipo de estudo € 10Cal da PESQUISA .........eiveriiriirieiieieiee ettt 24
3.1.2 A caracterizagdo da AMOSEIA ...........ciueeieiiieitieiesie ettt sre e sre et e e sre e re e 24
3.1.3 ELAPAS CONSIIULIVAS ....cuvviiiiieiie it eiie ettt ettt e e et e et e e saae e e e srneanaeas 27
3.1.4 A COleta de dadOS. .....ccueeeiieeiecie et 30
3.1.5 ANALISE UOS UAUOS ... eeuveevieiiieieeie sttt et e steesteeseesreeaeeneesreeseeenee e 31
CAPITULO 4 ...t 32
4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES........ooiieveeeeeieesiceiesstesesesisns s eses s sisssssenas s, 32
4.2 CRONOGRAMAS ... .ottt ettt sttt sttt b e st et re et et e s be st et seebeneens 32
4.2.1 Anélise do cronograma previsto e do cronograma final da obra ..., 32
4.2.2 ANAlLISE A0S CrONOQIAIMAS ....c.veiuveiteeieerieiteesteeresteesteeresteesteetesseesreesreassesteesbeensesreesreennenns 39

4.3 CAMINHO CRITICO ..ot e et e et et e e e e e e et e e e e er e e ee e e e ee e 43



8.4 ANALISE FINAL ....oovivieeieeeeeeeteee ettt sttt 46

4.4.1 Resumo de caracterizacdo dos instrumentos que influenciam no prazo das obras ......... 48
4.4.1.1 Cumprimento do prazo pelos empreiteiros e fornecedores de materiais..................... 49
4.4.1.2 USO de Projetos PAUIE0 ........ecveieeiireieiieesieeieseeste e sree e eae e sreesre e e ssaesteanaesneesseenee e 49
4.4.1.3 CompatibilizaGho de PrOJELOS ......c.civeiririiiiiiiiieieee s 49
4.4.1.4 Uso de materiais e especificacdes padréo e a construtibilidade na fase de projeto......50
4.4.1.5 O planejamento semanal e as revisdes do planejamento...........ccccceevevveereciesivesieennnns 50
4.4.1.6 Otimizacao de equipes e nimero de funcionarios N0 Canteiro .........cccoveevvvevevverieennenn, 50
4.4.1.7 Horas extras e supervisdo e acompanhamento durante a €XeCUGE0............ccrererevreenne 50
CAPITULO 5. 52
5.1 CONSIDERAGCOES FINAIS ....ooovieteeeeeteeee ettt es sttt s 52
CAPTTULOD B ..ottt 54
6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.........ooiiieeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseeenns 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 55

APENDICES ..o oot e e e e e et et e e e e e et et e et e e e et e e et et e s eseeser e e es e ees et eeereeessereserans 58



10

CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Atualmente a rdpida expansdo do setor de construcdo civil vem ganhando destaque
em todos os veiculos de comunicacdo. Isso gera um aumento de investimentos no setor e
empresas e engenheiros civis tendem a ficar mais atentos a aceleracdo da expansao imobiliaria
para satisfazer uma demanda cada vez mais exigente e criteriosa.

De acordo com o especialista em direito de gestdo Tapai (2015), as empresas estdo
tdo preocupadas em ofertar novos lancamentos que ndo mais se preocupam em concluir com
melhor qualidade e atencdo os imoveis ja comecados. Com isso, algumas construtoras e
profissionais autbnomos ndo se adaptam a esse novo sistema, que tem se tornado cada dia
mais rapido. Como consequéncia, as construtoras alegam ndo estarem acostumadas com este
ritmo de obras e atribuem o problema a falta de médo de obra qualificada e também a demora
na liberacdo dos alvaras.

As empresas de construcao civil que adotam a agilidade de execug¢do como estratégia
competitiva realizam as operacfes de forma mais enxuta e produtiva. Essas empresas tanto
poupam custos para a operacdo como dao beneficios ao consumidor. Isso demonstra que
fluxos rapidos significam menos material em processo e, portanto, menor capital
comprometido (SLACK, 1993).

N&o s6 como estratégia competitiva das empresas de construcdo civil, a velocidade
para execucdo de uma obra também é de extrema importancia para algumas tipologias. Além
do mais, a concorréncia de mercado é um dos fatores que aumentam a busca dos
empreendedores por obras com maior agilidade em sua execugédo. Obras com a filosofia lean
se adéquam a esse paradigma da construcdo e a cada ano tém-se avancos registrados sobre
essa nova tendéncia em construir, buscando assim melhorar o conhecimento dos envolvidos
nesse processo.

A importancia de se abordar este tema estd na apresentacdo de conceitos que
permitam a execucdo de obras em tempo menor que as executadas normalmente,
identificando ferramentas e aspectos relevantes para as obras aceleradas na construcao civil,
bem como vantagens competitivas, maior velocidade de execucdo, maior qualidade e menor

custo.
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Tem-se nesse estudo uma busca por instrumentos que devem gerenciar e planejar
melhor a obra. Para que se tenha um andamento melhor da mesma. Diante do exposto,
pretende-se verificar os principios de cronogramas reduzidos e fazer uma identificacdo do

caminho critico atraves da reforma de um posto de combustiveis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar instrumentos de gerenciamento e planejamento que levam a execucao de

obras rapidas.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Verificar se os principios de cronogramas reduzidos, abordados na literatura, estdo
presentes no planejamento e execucao da obra em estudo;

2) ldentificar qual o caminho critico da obra em estudo.

1.3 JUSTIFICATIVA

No mercado atual, a execucdo de obras com prazos reduzidos tem se tornado uma
opcao estratégica para as construtoras, uma vez que estas visam a agilidade na construgéo
como forma para buscar novos clientes e usar como vantagem competitiva no mercado.

A aceleracdo da producdo, garantindo aumento na qualidade e baixa nos custos, é o
principal enfoque de uma parte da inddstria do ramo da construgdo civil, especialmente a
relacionada a execucédo de obras, tais como postos de combustiveis.

As obras de postos de combustiveis destacam-se pelo desafio de prazo curto,
cronogramas apertados e grande nivel de exigéncia com alto conhecimento do custo de

construcgéo.
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A antiga visdo de que os postos de combustiveis serviam apenas para 0
abastecimento de automdveis mudou. Hoje, além do abastecimento, sdo oferecidos outros
servigos de variadas necessidades, tais como lojas de conveniéncia, farmécias, panificadoras,
oficinas e outros, que atendem ao consumidor de forma rapida e inteligente.

A obra busca atender aos principios da constru¢do enxuta, visando assim a
estabilizagdo do fluxo de material, bem como um melhoramento em seus processos
construtivos, produzindo somente 0 necessario e, assim, otimizando a mdo de obra e
reduzindo o tempo de inatividade.

A realizacdo de obras rapidas, portanto, e a garantia de um alto investimento com
retorno rapido faz com que as construtoras busquem um alto nivel de perfei¢do na execucédo
de obras, garantindo velocidade e qualidade através de mecanismos de gerenciamento e
planejamento.

Por se tratar de um posto de combustivel, na maioria das vezes em que € realizada
alguma atividade de reforma, trabalha-se com cronogramas reduzidos em relacdo ao tempo
normal de execucdo. Desse modo, este trabalho tem o intuito de identificar as ferramentas de
gerenciamento relativas a execu¢do de obras rapidas.

Alguns autores abordam diferentes aspectos relacionados aos cronogramas
reduzidos. Mas, uma vez que praticamente ndo se encontram trabalhos que abordam tais
aspectos de forma ampla e clara, este estudo pretende fazer uma analise de carater

exploratdrio e descritivo.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E viavel a execucdo da reforma de um posto de combustiveis com ferramentas
especificas de gerenciamento e planejamento de obras, levando-se em consideragdo o
conceito de obras rapidas?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada a reforma de um posto revendedor de combustiveis

localizado na cidade de Guaraniagu, no estado do Parana (Figura 1), com érea total
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aproximada de 1350m2, de um pavimento. O referido posto estda em funcionamento com
bandeira branca e ndo ha previsdo de possivel parceria com alguma distribuidora desse
material.

Os servicos a serem reformados toda a parte de posto, como as bombas de
distribuicdo, os tanques de armazenagem, toda a tubulacdo hidréulica e elétrica, a parte da
cobertura metélica e a pista de abastecimento, a parte de conveniéncia ndo sera reformada
pois a pouco tempo atras foi feita nova.

Os prazos para execucdo dos servigos ndo eram muito especificos, mas o proprietario
deu um prazo limite até o comeco de dezembro. Por se tratar de um posto que fica localizado
na BR 277, segundo o proprietario o movimento no més de dezembro é bastante significativo,

sendo assim o posto deveria estar pronto até esta data ou antes se possivel.

Figura 1 — Localizacdo do posto a ser reformado.

Guaraniagu

[z77]

Guaraniagu - PRO

BR-277

Fonte: Google Maps (2016).
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Conceitos preliminares

A intencdo principal deste trabalho € estabelecer um entendimento sobre os conceitos
e significados de obras rapidas ou obras enxutas.

Dentro dessa perspectiva, buscou-se identificar, a partir da visdo de alguns autores,
quais as definicdes por eles apresentadas e que se relacionam com o tema discutido.

Atualmente a Lean Constrution ou Constru¢do Enxuta, tem se tornado parte do dia a
dia, sendo utilizada por diversas construtoras e profissionais em todo o mundo. Esse termo
comecou a ser usado e aplicado na gestdo da producdo de obras civis ap6s um estudo
realizado pelo pesquisador finlandés Lauri Koskela em 1992.

Com esse estudo, Koskela desafia os profissionais da construcdo civil a quebrarem
paradigmas de gestdo e adaptarem técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso pelo
Sistema Toyota de Producgéo. A partir de 1994, houve a formagédo de um grupo mundial para
promover discussbes de questbes relativas a Lean Construction. Esse grupo, que foi
coordenado por Howell e Ballard e denominado IGLC (Internacional Group for Lean
Construction), se reune anualmente para discutir os avancos dessa nova técnica para o
sistema.

No Brasil, a Lean Construction foi introduzida em 1996, quando foi importada por
diversos pesquisadores e consultores da area de planejamento de gestdo da produg¢do. Como
resultado, hoje em dia se observam esforcos de pesquisadores e profissionais da area de

construcdo civil para um melhor aperfeicoamento das teorias da construgdo enxuta no pais.

2.1.2 O gerenciamento de projetos

No momento presente, dispde-se de varias técnicas de projetos que auxiliam nas

tarefas de gerenciamento. Nesse sentido, segundo Contador (1997), o gerenciamento de um
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projeto subentende as seguintes fases:

1. A definicéo das atividades que devem ser realizadas;

2. A programacao da execucdo de cada atividade ao longo do tempo;

3. A atribuicdo das tarefas as equipes executantes;

4. A coordenagdo do trabalho das diversas pessoas envolvidas com a realizagdo das
atividades.

No entendimento de Koskela (1992), o modelo Lean Construction permite que o
gerenciamento da obra seja feito com uma reducdo de prazos e custos, bem como uma
reducdo de perdas e desperdicios. Nesse padrdo, atividades que agregam valor devem ser
analisadas e aperfeicoadas buscando-se a reducdo de suas perdas, enquanto as que n&o
agregam valor devem ser eliminadas na medida do possivel.

De acordo com Melles (1994), nesse tipo de obra os esforcos de projetos e execucao
tém como objetivo racionalizar o processo produtivo, tendo como consequéncia a diminuigéo
das incertezas ligadas a esse processo, através do aprimoramento do planejamento do
empreendimento. Com isso, obtém-se uma diminuicdo do prazo global de execucao, sem que
isso implique em aumento de custos.

Em se tratando de gerenciamento de obras rapidas, que normalmente sdo ligadas ao
varejo e precisam ser executadas com mais agilidade do que o normal, Figueiredo (2016), em
matéria publicada na revista Téchne (2016), ressalta que ha sistemas construtivos que
prevalecem nas decisdes das obras tipo fast construction. Esses sistemas geram mais
produtividade ao canteiro de obra, pois ja chegam prontos, e dentre eles merecem destaque o
light steel framing, o drywall, os fechamentos com placas de concreto pré-fabricadas e os
forros modulares de gesso, 1a de vidro ou EPS.

Laufer (1996) adotou os seguintes topicos como principios para esse procedimento:

e A gestdo deve ir além da programacéo classica, trabalhos em equipe e engenharia
simultdnea. A administracdo dos conflitos e o monitoramento de resultados séo téo
importantes quanto os recursos e as tecnologias de processo;

e Deve haver tecnicas e ferramentas adequadas para a conducdo de um
empreendimento em ambiente de incerteza e turbuléncia;

e Devem ser formadas equipes multidisciplinares;

e Devem ser sobrepostas as atividades de projeto e execugao;

e Devem ser implementados sistemas de informacdo e comunicacdo compativeis

com os objetivos almejados.
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Para um melhor desenvolvimento desse tipo de projeto, indica-se um
acompanhamento mais proximo da execucdo da obra. Com esse controle mais intenso, €
possivel identificar e corrigir eventuais desvios no processo 0 mais rapido possivel. Esse
monitoramento pode ser feito com a ajuda de programas de computador e reunides periddicas
entre as equipes envolvidas. Todos esses cuidados servem para antecipar problemas, delimitar
as responsabilidades e orquestrar a execucdo de cada servigo (LAUFER, 2016).

Segundo Santos (1998), nesse tipo de processo construtivo a comunicacdo é o ponto
mais importante. A partir disso, o autor destaca um dos fundamentos de gerenciamento de
operacdo chamado de transparéncia, que pode ser definida como a habilidade que um
processo de producgdo possui em comunicar informacéo Util ao ser humano.

O modo como a informacdo € transmitida é uma das grandes diferencas desse
principio, pois, enquanto na comunicacdo convencional a informacdo é simplesmente
transmitida, um ambiente de trabalho que utiliza o conceito de transparéncia é muito mais
autoexplicativo e ordenado, fazendo com que as pessoas com pouco conhecimento sobre o

assunto consigam detectar desvios, sem a necessidade de assisténcia.

2.1.3 O perfil das empresas fornecedoras de servigos de obra rapida

Segundo Stalk (1995), as empresas que buscam rapidez possuem caracteristicas
comuns. Assim, 0 autor ressalta seis caracteristicas de tais tipos de empresas, quais sejam:

e Estabelecem o ritmo de inovacdo de seus setores de atuacao;

e Sdo mais lucrativas que as concorrentes;

e Utilizam a velocidade em respostas as demandas dos clientes como meio de
aproximac&o dos clientes e para torna-16s mais dependentes da empresa;

e Consideram o consumo de tempo uma medida administrativa e estratégica
essencial;

e Crescem com maior velocidade que 0s concorrentes, pois garantem seu espacgo no
mercado;

e Redirecionam rapidamente seus produtos e clientes para os clientes mais
atraentes, obrigando, assim, 0s concorrentes a ficarem com 0s menos atraentes.

De acordo com Silva (2013), médulos de producdo mais rapidos estdo se tornando

cada vez mais frequentes no mercado, o que reflete a busca por maior rapidez na construgédo
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de edificagdes. As empresas buscam, assim, atender principalmente as obras que possuem
prazo reduzido, uma vez que com esse sistema pode-se oferecer além de rapidez na execucao,
reducdo dos custos gerais, adaptabilidade a situacGes diversas, além de flexibilidade para
composicdo de elementos construtivos industrializados e com boa qualidade final da
edificacdo.

De acordo com Dinsmore (1992), as empresas buscam gradativamente a execucao de
projetos dentro do prazo e or¢camento previstos, sempre atendendo a qualidade especificada e
buscando satisfazer as expectativas da organizacdo responsavel pelo projeto.

Nesse cenario, cada vez mais empresas almejam a rapidez como estratégia
competitiva. Slack (1993) também aborda a velocidade como um elemento béasico de
competitividade para a industria manufatureira.

Desse modo, pode-se afirmar que alguns topicos sdo relevantes aos objetivos que as
empresas buscam oferecer ao consumidor com esse modelo, s&o eles: qualidade,
confiabilidade, flexibilidade, custo e velocidade.

Segundo Porter (1996), a tecnologia influencia na vantagem competitiva de uma
empresa pelo fato de que ela estd contida em toda a atividade. No caso dos cronogramas
reduzidos, a tecnologia pode aumentar ou reduzir economias. No entanto, a sua utilizacao
nesse segmento é bastante satisfatoria por haver processos ou tecnologias mais desenvolvidas
para executar uma atividade mais eficiente e com maior rapidez que seus concorrentes. A

empresa ganha, assim, vantagem competitiva.

2.1.4 A caracterizacdo de obra rapida

De acordo com Koskela (1993), em uma obra rapida é indispensavel o dominio do
gerenciamento de tarefas e do controle de fluxo, diferentemente do que ocorre em uma obra
convencional, na qual o gerenciamento de tarefas é gerenciado e normalmente o fluxo é
menosprezado.

Ainda, para Koskela (1995), obras réapidas atuam para que atividades sejam
executadas em um periodo de tempo mais curto que o convencional, fazendo com que tanto o
fornecedor quanto o cliente saiam satisfeitos com a diminuicdo no tempo de execucao,
contanto que haja a manutencdo da qualidade. Para isso, as empresas buscam trabalhar com

este modelo utilizando métodos de melhoria dos processos para a execugdo de atividades com
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6timos indices de produtividade.

2.1.5 A concepcao sobre duracdo de obras

Dinsmore (1992) comenta que 0 tempo pode ser superaproveitado. E cedico que o
valor do tempo € visto de forma diferenciada quando se aplica o conceito “tempo é dinheiro”.
Com isso, tem-se duas abordagens para programar projetos: a sequencial e a em fases
superpostas. Se a necessidade da obra ndo for rapidez na execucdo, a programacdo sera
sequencial. Se houver a necessidade de aprimorar o tempo, a programacéo devera ser feita em
fases superpostas. Esta programacéo € também denominada superposicao de etapas.

Conforme afirma Pousada (2016), em seu texto publicado na revista Téchne (2016),
existem atividades ligadas a0 mesmo projeto que s@o realizadas de forma concomitante,
fazendo, assim, com que ocorra uma grande diminuicdo no prazo final (Figura 2). De acordo
com o autor, essa modalidade de construgdo trata de um conceito de gestdo integrada e nédo
necessariamente de um sistema construtivo ou de um determinado método. Além disso, nesse
modelo buscam-se algumas fungdes, tais como privilegiar a otimizacdo dos processos e a

compactacdo do ciclo de vida da implantac&o.

Figura 2 — Comparativo entre a obra convencional e a obra fast construction.
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Fonte: Téchne (2016).

Para Kehl (1998), no que diz respeito & duracdo de obras, alguns fatores vém
alterando os processos de construcdo que até recentemente eram executados exclusivamente
por métodos tradicionais. Dentre esses fatores, elencam-se:

e A urbanizacdo recente do pais ajuda a ampliar fortemente a demanda concentrada
de moradias e todas as demais edificacdes que identificam uma cidade moderna;

e A oferta crescente de materiais e métodos com especificacbes e dimensdes
padronizadas, além de um vasto acervo de novos e eficientes equipamentos destinados a
apoiar e acelerar a obra;

e A necessidade de se aumentar a produtividade dos processos tradicionais de
construcao;

e A eficiéncia dos processos industriais, que vém estimulando a engenharia civil a
executar um significativo esforco de racionalizagéo.

Bollard e Howell (1994) citam que um dos pontos mais importantes para a duracao
de uma obra é a caracterizacdo da etapa inicial como sendo um escudo que protege a
execucdo de cada atividade dos impactos das variagdes ou incertezas encontradas nas
atividades anteriormente ou durante o processo de execugdo, assim preservando-se ao
méaximo todo o planejamento e tempo de obra. O planejamento executivo passa a ser entdo a
fonte de referéncia béasica para qualquer decisdo gque seja tomada durante a execucao da obra.

De acordo com Valle et al (2010), um projeto s6 é finalizado em trés hipoteses:
quando seus objetivos sdo alcancados; quando nao for mais necessario; ou quando ficar bem
claro que seus objetivos ndo poderdo mais ser alcancados. Dessa forma, um projeto pode ser
temporario (de curta duracdo) ou pode ser um projeto que dure alguns anos, mas que tenha um

fim bem definido.

2.1.6 O planejamento de cronogramas

Conforme afirma Rosso (1980), planejar ndo consiste apenas em identificar cada
uma das fases e fraciona-las nas tarefas que as compdem. Consiste também em antecipa-las e
defini-las, para que quando forem executadas possa-se ter um dominio total. Por conta disso,
para se evitar problemas na fase final, deve-se desde ja imagina-la.

Segundo Mattos (2006), a composicdo de um projeto ndo pode ser vista como um
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conjunto de numeros. Ao invés disso, deve ser capaz de retratar a realidade do projeto. O
planejamento ndo necessita ser exato, entretanto deve ser preciso.

Para uma obra com cronograma reduzido, o planejamento € o ponto principal, pois
na fase da execucdo ndo se pode perder tempo, ja que isso pode acarretar em atraso da obra.
Dinsmore (1992) considera que através do planejamento do projeto o panorama pode ser
avistado e planos podem ser tragados para orientar a execucdo das atividades essenciais a
implantacdo. O planejamento é, assim, eleito como a chave do sucesso em administracdo de
projetos.

Rosso (1980) comenta que tempos improdutivos no processo de execucdo de obra
decorrem de falhas no planejamento das operacgdes. Consequentemente, o controle da obra se
torna ineficaz quando o planejamento é deficiente.

O citado autor comenta também sobre os caminhos criticos, onde ndo ha folga entre
as atividades. No caso de cronogramas acelerados, toda atividade acaba se tornando critica,
pois se ganha tempo dentro do cronograma geral, mas de forma adequada, com recursos e
méo de obra devidamente planejados.

A necessidade de implantar tanto o cronograma planejado quanto o ndo planejado é
frequente na construgdo civil. Para Noyce e Hanna (1997 apud DALL’OGLIO 1999), o
cronograma planejado € aquele realizado antes da fase de construcdo do projeto, ao passo que
0 cronograma ndo planejado é aquele em que ocorre o replanejamento durante ou apds o
inicio da construcdo. Na Figura 3, sdo apresentados trinta e quatro conceitos e métodos
determinados para aplicacdo em cronogramas planejados e ndo planejados. Todos os
conceitos podem ser aplicados na determinacdo de cronogramas planejados, mas somente
vinte e seis deles séo aplicados a cronogramas ndo planejados. Os oito conceitos restantes,
que sdo aplicaveis apenas aos cronogramas planejados, sdo determinados analisando-se todo o

processo, antes da fase de execucao do projeto.



Figura 3 — Conceitos sobre cronogramas planejados e ndo planejados.

CRONOGRAMA COMPRIMIDOY

1 |
PLANEJADO NAO PLANEJADO
BTV Horas Extras Turnos de Aumento das
PERT/CPM Trabalho Equipes
Entrega Pequenos Detalhamento Gerenciamento
Just-In-Time Cortes Plangjamento Participativo
do Projeto
Incentivos Planejamento : Equipes
aos de Tarefas c Amn’ﬁll;r:lid Especiais de
Empregados Repetitivas i —— Mudanga de
Atividades
Planejamento Previgio de Eficiéncia ]
de Materiais e Interrupgio das Equipes Arranjo
Materiais e
. Otimizagio (ierenciamento Equipes
Plancjamento de Equipes de Ferramentas
de canteiro
T Monitoramento
LIS
Terceirizagio Especiais de Manutengio de de Faltas
Trabalho Ferramentas
Componentes Inclusdo de
Modulares Ansnenin da Extensio do Atvidades
Supevisio Cronograma a Alternalivis
Subcontratacio
. Eeducio de
Coordenagiio Atividades que
de Materiais Equipes ndo Agregam
Menores ou Valor
Cierencliamento Times de
]
Trabalho .
do Cronograma Entrega de
Materiais
Crimizados
Instrucdes
Pré-Atvidade

Fonte: Noyce e Hanna (1997).

2.1.7 Construcdo enxuta
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O que na verdade vem acontecendo é que empresas buscam a execucdo de obras
cada vez mais rapidas, para haver uma reducdo de custo e tempo. De acordo com Serpell
(1993), isso acontece por conta da aplicacdo de principios de controle do fluxo. Assim, com a
implantacdo de novas tecnologias, a forma para que a producéo se torne enxuta fica mais facil
e, por conta disso, 0s investimentos se tornam mais baixos e a producdo é mais bem
controlada.

Segundo Formoso (1999), a reducdo do ciclo das atividades é um principio da
construcdo enxuta (Figura 4). A aplicagdo deste principio esta relacionada & necessidade de
comprimir o tempo disponivel, servindo assim para forcar a eliminacdo das atividades de
fluxo. Com tudo isso, a reducdo do tempo de ciclo traz vantagens, tais como:

e A entrega é mais rdpida ao cliente;

A gestdo dos processos torna-se mais acessivel;

O efeito aprendizagem tende a aumentar;

A estimativa de futuras demandas é mais precisa;

O sistema de producdo torna-se menos vulneravel a mudancas de demanda.

Figura 4 — Exemplo de reducéo do ciclo de uma obra.
ALTERNATIVA 1 (LONGO TEMPO DE CICLO)

Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 3 3 4 5 6 7 8

ALTERNATIVA 2 (PEQUENO TEMPO DE CICLO)

Etapa | Feriodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 3 3 4 5 6 7 8

A

B

Cc

D

Fonte: Formoso (1999).

De acordo com Vieira Netto (1993), uma empresa com menos niveis hierarquicos
facilita a comunicacao entre os setores, de modo a obter as informacgfes mais rapidamente e
com melhor qualidade, procurando assim uma melhor compreensdo dos objetivos. Estes
fatores sdo decisivos para a agilizagéo dos processos em uma empresa enxuta.

Koskela (1992) define a lean construction ou construcdo enxuta como uma atividade
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que deve eliminar etapas do processo construtivo que ndo agregam valor ao projeto final além

de proporcionar maior transparéncia nas operagoes.

2.1.8 Caminho critico

Segundo Mello (2009), o método do caminho critico serve para ajudar a localizar as
atividades criticas. Raramente ele encontrard todas, mas ajudara a identificar as mais
importantes. Estas atividades criticas ndo contém folgas e qualquer atraso nelas deve atrasar o
projeto. Elas devem ser criticas porque consomem uma grande quantidade de dinheiro, tomam
recursos mais qualificados, podem ser mais ariscadas que outras ou ter um tempo de duracéo
maior.

De acordo com 0 PMBOK (2012), o caminho critico é a sequéncia de atividades que
representa 0 caminho mais longo de um projeto, determinando a menor duragao possivel. Um
caminho critico normalmente é caracterizado por uma folga total igual a zero. Com o método
do diagrama de precedéncia, os caminhos criticos podem ter uma folga total positiva, igual a
zero ou negativa. Qualquer atividade que esteja no caminho critico é chamada de atividade

critica.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de uma andlise da execucdo de reforma de um posto de combustivel do
projeto descrito anteriormente, localizado na cidade de Guaraniagu/PR, levando-se em
consideracdo os quesitos da lean construction, conforme Koskela (1992), investigando-se e
exemplificando-se a execuc¢do de obras em tempos menores e com a mesma eficiéncia.

A pesquisa teve cunho qualitativo, pois foram analisados dados do projeto em
estudo. Desse modo, a coleta de dados buscou sugerir possiveis adequagdes para a edificacdo
na execucdo da reforma. Também, verificou-se o tempo de renovacdo que se deu a este
estabelecimento para que o proprietario perdesse 0 minimo possivel do seu capital investido
enguanto o posto passava pela reforma.

As informacdes do projeto foram obtidas com o proprietario do estabelecimento e
com a empresa responsavel pela atividade. A partir disso, analisou-se todo o cronograma, fez-

se 0 acompanhando no local da reforma e verificou-se que todo o planejamento foi cumprido.

3.1.2 A caracterizacdo da amostra

O estudo de caso desta pesquisa foi realizado em um posto de combustivel de um
pavimento e de bandeira branca, localizado as margens da rodovia BR-277, especificamente
no quilémetro 496, em um perimetro que pertence a cidade de Guaraniagu, na regido oeste do
Estado do Parana. O estabelecimento é proximo a vila Bela Vista, localizada a 22 quildmetros
do centro da cidade.

O espaco contém trés salas comerciais, as quais totalizam uma area de 364,9m? fora
da cobertura do posto. O posto contempla uma area de 927,5m2 de cobertura, que no atual
momento contém apenas quatro bombas de combustiveis, um filtro para o diesel e uma

guarita. O estabelecimento ainda contempla uma &rea livre de 445,1m2, que posteriormente
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sera utilizada para a colocacdo de novos tanques subterraneos. A area total aproximada da

edificacéo é de 1.350m? (Figura 5 e 6).

Figura 5 — Croqui do posto a ser reformado.

Fonte: Autor (2016).

Figura 6 — Fachada do posto a ser reformado.

AREA A SER
REFORMADA
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O trabalho se iniciou juntamente com o proprietario do posto e com o dono da
empresa responsavel pela reforma. Com isso, as ideias de reforma do proprietario foram
criando forma. Realizou-se um estudo de viabilidade no local para que pudessem ser
definidos alguns pontos importantes, como o local dos novos tanques de combustivel e 0 novo
local das bombas. Apos esta fase, juntamente com o dono da empresa responsavel pela
reforma e do cliente, comecou-se a programacgéo da obra, a compatibilizacdo e a elaboracéo
de projetos. A seguir na Figura 7 € demonstrado o fluxograma da obra estudada com as fases

de projeto.

Figura 7 — Fluxograma da reforma.

| ANALISE DE VIABILIDADE DO EMPREENDIMENTO

N2
ESTUDO PRELIMINAR
N2
ENCAMINHAMENTO DOS PROJETOS A PREFEITURA E ORGAOS COMPETENTES

N2

| APROVACAO DOS PROJETOS |
N2

| PLANEJAMENTO DA OBRA |
N2

| CRONOGRAMA DA OBRA |
N2

| EXECUCAO DA OBRA |

N2

|OBRA FINALIZADA |

Fonte: Autor (2016).

Neste caso, por se tratar de um posto que esté localizado em uma area afastada da
cidade, o planejamento quanto @ médo de obra foi realizado de forma que os servigos fossem
executados durante todas as oitos horas de trabalho diario. Para isso acontecer, foram
disponibilizados quartos ja existentes no posto, de modo que ndo houvesse um desperdicio de
tempo da jornada de trabalho com transporte.

Como o posto localiza-se a, no minimo, noventa quilébmetros de distancia da casa dos
funcionarios, e contarem com alojamento, optou-se pela execucdo da obra por duas semanas
sequidas de trabalho, sem que os funcionarios voltassem para casa, com horas extras de

trabalho aos sédbados e domingos.
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Por se tratar de um posto com bandeira branca, todo o seu investimento vem de uma
Unica fonte, o seu proprietario. Neste caso, o proprietario é responsével por financiar os custos
da obra as empresas responsaveis pelo empreendimento e também é encarregado por todos 0s
recursos durante a execucao da obra. Se houvesse, nesse caso, uma companhia responsavel
pelo empreendimento, variaria a forma contratual entre as partes, que poderia ser de 50% para
ambas as partes ou de 100% para a companhia, sendo administrada por um terceiro.

3.1.3 Etapas construtivas

As etapas construtivas de um posto revendedor de combustiveis sdo bastante
detalhadas, com diferentes técnicas construtivas. Sdo etapas muito especificas, que adotam
técnicas diferentes de construcdo e por isso se tornam praticamente independentes umas da
outras.

No trabalho de reforma de um posto de combustivel ha algumas etapas a menos do
gue em uma obra inteira. Nesse caso, algumas partes nao serdo demolidas para a construcédo
de novas e sim reaproveitadas. A seguir sdo destacadas sucintamente as etapas de reforma
deste posto:

e Instalacdo de tanques e bombas: E um processo realizado por empresa
especializada, que também faz a instalacdo hidraulica e elétrica. Os tanques sdo parte
essencial de um posto, pois sdo onde ficam estocados os combustiveis a serem vendidos e por
onde eles serdo vendidos, de tal modo que uma boa localizacdo dos tanques ajuda na boa
distribuicdo das bombas pela area do posto, facilitando assim a mobilidade a clientes e

funcionarios (Figura 8).
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Figura 8 — Instalacdo novos tanques de armazenagem de combustiveis.

Fonte: Autor (2016).

e Reforma da estrutura metalica da cobertura: Feita também por uma empresa
especializada. No caso desta obra, em geral, o trabalho na cobertura foi de reforgo nas
tesouras ja existentes e a troca de telhas danificadas, pois em postos, na maioria dos casos, as
telhas sdo chapas de aco galvanizado. A cobertura do posto é responsavel por proteger as
bombas e a pista de intempéries e proporcionar conforto aos seus utilizadores (Figura 9).
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Figura 9 — Reparos na estrutura metalica da cobertura.

e InstalacOes elétricas e hidraulicas: Essa etapa ocorre de acordo com a obra, pois
depende de algumas etapas para que possa ser executada em alguns pontos. A rede de aguas
pluviais é um exemplo de instalacdo que deve ser executada somente apos a instalacdo dos
tanques e tubulagdes de combustiveis (Figura 10).

Figura 10 — Obras de instalagdes elétricas e hidraulicas.

Fonte: Autor (2016).
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e Pavimentacdo da pista: A pavimentacdo correta da pista garante durabilidade ao
piso do posto e comodidade ao proprietario, sem que ele precise fazer reformas continuas
nesse setor. Existem vérias técnicas para pavimentacdo em posto. No caso da obra estudada,
optou-se pela pavimentacdo em concreto armado em todo o espaco de abastecimento do posto

e acima dos tanques de combustiveis (Figura 11).

Figura 11 — Pavimentacdo da pista.

LA

Fonte: Autor (2016).

3.1.4 A coleta de dados

Os dados foram coletados no proprio local da edificacdo, durante a execugdo, assim
como foram realizadas visitas técnicas ao local da construcdo e analise do cronograma. Ainda,
utilizaram-se fontes de levantamento de dados como suporte, tais como: pesquisa
bibliografica em livros e artigos técnicos, extraindo conceitos basicos que orientam o projeto,
revistas e sites. A pesquisa baseou-se em artigos publicados por Koskela, a partir de 1992, e
pelo IGLC, a partir de 1993.

O principal objetivo desta pesquisa foi coletar o0 maior nimero de informacdes sobre
material pesquisado junto a empresa que desenvolvera a reforma e também por meio de

pesquisas em campo, com a elaboracdo de tabelas e gréaficos para a organizacdo dos dados
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com o intuito de saber se 0 projeto em questio se encaixa aos requisitos da lean construction
ou construcdo enxuta, a partir da identificacdo do tipo de cronograma utilizado por esse

empreendimento.

3.1.5 Anélise dos dados

Ap0s a obtencdo de todas as informacdes, foi realizada a analise dos dados, com o
intuito de verificar se o projeto da edificacdo atende a proposta de se realizar a reforma com
cronograma reduzido e se a ocorréncia das atividades seguiu um padréo estabelecido em
literatura.

Na estrutura direta de geréncia de obra, analisou-se a ocorréncia de caminho critico.
Além disso, foram verificados conceitos que podem ser Gteis ao planejamento e execucao de

obras rapidas.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.2 CRONOGRAMAS

Para a realizacdo da pesquisa foram selecionados alguns cronogramas de postos de
combustiveis, que serdo demonstrados e analisados no decorrer deste trabalho, ¢ identificada a
relacdo das atividades com o cronograma da obra em estudo, definindo-se assim um padréo.

Os prazos de execucdo variam de obra para obra. Além do tempo de execucao,
também foram analisadas as atividades sobrepostas. Por se tratarem de atividades com
diferentes tempos de execucdo, optou-se por utilizar o tempo em porcentagem, facilitando
assim a comparagao entre 0s cronogramas.

Na analise feita nos cronogramas disponiveis de reformas de postos de combustiveis,
pode-se verificar que 0s prazos para execugdo das atividades foram muito curtos variando
entre 4% até 34% do prazo total, assim exigindo uma melhor distribuicdo dos servicos e da
mao de obra no canteiro.

As analises feitas destes cronogramas mostram que o agrupamento de tarefas se
torna uma grande ferramenta para a diminui¢cdo do tempo de execuc¢do da reforma, assim
como: planejamento do cronograma, supervisdo e acompanhamento, horas extras,
compatibilizacdo de projetos e utilizacdo de projetos padroes.

Analisou-se que no inicio dos cronogramas as atividades sdo mais distantes umas das
outras e com 0 passar do tempo de obra elas vdo se aproximando e, muitas vezes, acabam

sendo executadas ao mesmo tempo por equipes diferentes e sem atrapalharem umas as outras.

4.2.1 Analise do cronograma previsto e do cronograma final da obra

O planejamento de uma obra tem como objetivo evitar problemas durante sua

execucdo, bem como uma maior agilidade no canteiro. Em uma reforma de um posto

revendedor de combustiveis ndo ¢ diferente. A partir de estudos feitos no local e com o uso de
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projetos padrdo anteriormente executados, elaborou-se o cronograma para a reforma do objeto
estudado.

A diferenca inicial desta obra, é que o proprietario ndo desejava executa-la com o
posto totalmente fechado. Essa € uma situacdo que ocorre em alguns casos, mas que se torna
um fator negativo para o prazo de execugéo da obra. 1sso porque, em se tratando de um local
com alto volume de produto inflamével, deve-se ter um cuidado maior quanto & seguranga de
funcionarios, operarios e clientes. Outro ponto negativo nesse tipo de situacdo € a grande
ocorréncia de problemas com o transito interno da obra.

O cronograma previsto desta obra foi executado de forma mais categdrica quanto as
atividades a serem desempenhadas. A possibilidade de a obra ser executada sem o fechamento
do posto foi totalmente descartada, por se tratar ndo somente da troca das bombas de
distribuicdo de combustivel, mas também de toda a linha de distribuicdo e dos tanques que
fazem a armazenagem do mesmo.

Mesmo havendo um cronograma previsto para a obra, pode-se observar que existem
algumas atividades que sdo dependentes umas das outras e SO conseguem ser iniciadas assim
que a anterior termina, independentemente do seu tempo de execucdo (Apéndice A). Pode-se
observar também que atividades como a terraplenagem se iniciam somente quando o gabarito
da obra esté finalizado.

Os testes das novas bombas sé sdo feitos quando todas estiverem devidamente
instaladas. Observa-se que o fechamento da linha de passagem da tubulacéo sé ocorre quando
todas as instalacdes novas do posto estdo finalizadas e quando todas as bombas ja foram
testadas. Por fim, neste caso do cronograma inicial, a limpeza da obra sé ocorre quando todas
as atividades estiverem finalizadas.

Com a elaboragdo do cronograma, a equipe de execucdo e o proprietario do posto
puderam ter um esboco de quanto tempo cada atividade gastaria e quanto tempo a reforma
duraria (Grafico 1). Em um somatoério total organizado por meio do cronograma executado,
chegou-se a duracdo total da reforma do posto estudado em 102 dias, ocorrendo assim

sobreposicdo s6 em algumas atividades necessarias, sem afetar seu prazo.
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Gréafico 1- Tempo para a execucdo de cada atividade do cronograma previsto.

TEMPO DE EXECUGAO DE CADA ATIVIDADE

|
PAVIMENTAGAO DA PISTA 28

\ \ \ \
REPAROS NA ESTRUT. MET. COB. DE... 25

LIMPEZA FINAL DA OBRA 5

TESTE DAS NOVAS BOMBAS DE... |2
SERVICOS GERAIS 9

RETIRADA DOS TANQUES ANTIGOS 13
PASSAGEM DA TUBULACAO |13
FECHAMENTO DA LINHA DE PASSAGEM |3 CRONOGRAMA PREVISTO

INSTALAGAO DAS NOVAS BOMBAS DE...| 3

INSTALAGOES NOVAS POSTO 21
ABERTURA DA LINHA DE PASSAGEM... 10
SERVICOS DE TERRAPLENAGEM | 3

GABARITODAOBRA | 1

0 5 10 15 20 25 30
DIAS PARA EXECUGCAO

Fonte: Autor (2016).

Aplicando os conceitos estudados a partir da filosofia lean, observou-se que o
cronograma previsto para a obra poderia sofrer mudancas a fim de se estabelecer uma nova
distribuicdo das atividades, economizando, assim, tempo e diminuindo gastos.

Efetuou-se uma analise por parte da equipe de execuc¢do da reforma do posto visando
a diminuicdo no prazo da obra por meio de experiéncias recorrentes, como 0 uso de projetos
padrdo ja executados, 0 aumento na mao de obra, hora extra e etc., que sdo aspectos levados
em conta quando se trata da diminuicdo do prazo de obra. Observou-se, entdo, que seria
possivel uma readequacao do cronograma previsto para esta reforma (Apéndice B).

Neste tipo de obra, hd a ocorréncia de atividades que podem ser executadas ao
mesmo tempo por equipes diferentes sem que uma atrapalhe a outra, eliminando assim
tempos livres entre as atividades que podem ser executadas simultaneamente.

Para isso o cronograma atualizado da obra traz uma diminui¢do no prazo de
execucdo das atividades visando o conceito de construcdo enxuta. Nesses casos tanto o
empreendedor quanto o cliente saem satisfeitos com a diminuicdo no tempo de obra,

ocorrendo assim a entrega mais rapida ao cliente e uma reducéo de perdas e desperdicios.
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Para que se consiga ter uma reducdo no prazo, as atividades que podem ser
executadas ao mesmo tempo foram analisadas e aperfeigoadas buscando a sua reducéo.
Quanto as atividades que ndo agregam valor, essas devem ser eliminadas na medida do
possivel, conforme bibliografia. No caso em estudo ndo houve a necessidade de se eliminar
atividades para se chegar ao resultado esperado.

Ao se analisarem os dois cronogramas (previsto e final), constatou-se que existem
alguns fatores que influenciam na agilidade de execucdo. Na andlise para a elaboracdo do
cronograma final, buscou-se trabalhar nas atividades que trariam uma reducdo no tempo de
obra, de forma a executa-las com uma equipe maior e com experiéncia.

Com a analise dos cronogramas da obra, observa-se que houve reducdo no tempo da
maioria das atividades (Grafico 2). Atividades como a abertura da linha de passagem da
tubulacdo, as novas instalac6es do posto e reparos na estrutura metalica da cobertura, foram as
que tiveram maior reducdo no seu tempo de execuc¢do, como é explicitado a seguir:

e Abertura da linha de passagem da tubulacdo: Esta atividade estava prevista para
ser executada em 10 dias. No novo cronograma diminuiram-se 3 dias, sendo executada com 7
dias.

e Novas instalacbes do posto: Esta foi outra atividade que sofreu redugdo do
cronograma previsto. No inicio tinha 21 dias para ser executada e, apds andlise do
cronograma, houve uma reducéo de 3 dias, executando-se em 18 dias.

e Reparos na estrutura metalica da cobertura das bombas: Esta atividade sofreu
compressdo do seu tempo de execucdo inicial, que era de 25 dias. Por conta das condicdes
climaticas e méo de obra disponivel, conseguiu-se diminui-la em 8 dias, sendo executada em

um total de 17 dias.
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Gréafico 2 — Comparativo da duragéo das atividades entre os cronogramas.
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Fonte: Autor (2016).

Na Figura 12, essa andlise € demonstrada por meio de um cronograma comparativo
mostrando a reducdo que ocorreu do cronograma inicial para o cronograma final. As
atividades que se apresentam em cor azul sdo as atividades que compdem o0 cronograma
previsto desta obra e as atividades em cor verde s&o as do cronograma final desta obra.

Observa-se que apenas duas das quatorze atividades ndo mudaram suas datas e inicio
e final, séo elas: gabarito de obra e chegada dos novos tanques de armazenamento de
combustiveis. J& outras atividades tiveram sO a data final alterada, sendo que essas sdo
atividades importantes para a reducdo do tempo de obra, como: 0s servigos de terraplenagem,
a abertura da linha de passagem da tubulagéo, 0s servigos gerais, a retirada dos tanques
antigos e a passagem da tubulagdo. Houve também a ocorréncia de atividades com alteracéo
em sua data de inicio e final, que se adequaram ao cronograma, sendo iniciadas antes do

planejado inicialmente e acrescendo, assim, no conceito de construcdo enxuta, diretamente
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proporcionais a reducdo do prazo do cronograma. Essas atividades sdo: as instalaces novas
do posto, a instalacdo das novas bombas de combustiveis, o teste das novas bombas de
combustiveis, o fechamento da linha de passagem, 0s reparos na estrutura metalica da

cobertura das bombas, a pavimentacéo da pista e a limpeza final da obra.
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Figura 12— Cronograma comparativo entre o previsto e o final
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Fonte: Autor (2016)



39

A pavimentagdo da pista é uma atividade que depende muito de um elemento
essencial, que é o concreto, e 0 concreto necessita de um tempo para que se obtenha a
resisténcia desejada. Obedecendo a todos os processos de execucdo, a distancia da obra
também influenciou nesta etapa. Por se tratar de uma empresa terceirizada houve falhas nessa
atividade, pois por ficar longe da sede da empresa esses funcionarios iam até a obra em um
namero reduzido. Desse modo, um aumento na mao de obra ajudaria na diminuicéo do prazo,
havendo, assim, uma melhor distribuicdo do servico sem sobrecarregar a equipe. Por conta
disso, esta foi a atividade mais critica encontrada quanto a reducéo de tempo, o que fez com
que fosse reorganizada quanto ao seu inicio e fim, mas sem afetar sua duracao total.

Com toda a adequacdo do cronograma, a duracdo da obra reduziu em 20% (Grafico
3), 0 que se torna vantajosa, pois sdo vinte dias a menos que o posto ficara fechado. Para o
proprietario do posto, sdo vinte dias ganhos ou vinte dias a mais para comecar a trabalhar e

recuperar o capital investido na reforma.

Gréfico 3 — Comparativo entre a duragdo inicial e final dos cronogramas.

POSTO ESTUDADO

CRONOGRAMA FINAL 82

CRONOGRAMA INICIAL 102
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Fonte: Autor (2016).

4.2.2 Anélise dos cronogramas

Para o estudo dos cronogramas, foram selecionadas trés obras de postos
revendedores de combustiveis (Apéndice C e D). Observou-se a duracdo da obra e as areas da
pista de abastecimento, cobertura das bombas e também éarea do terreno. Sdo postos com 0
padréo de obra muito parecidos, executadas em alvenaria convencional, cobertura de estrutura

metalica nas bombas e pista de abastecimento em concreto armado. No Quadro 1 sdo



40

observados o tempo de execucgdo em dias e as areas de cada posto.

Quadro 1 — Dados dos postos de combustiveis em estudo.

AMOSTRAS DIAS AREA m”
COBERTURA |TERRENO |PISTA
POSTO ESTUDADO 82 927,50] 1350,00] 927,50
AMOSTRA 01 80 510,62| 1913,74| 1295,00
AMOSTRA 02 88 579,80| 87500 732,00

Fonte: Autor (2016).

Como se pode observar, 0 tempo para a execu¢do dos postos varia entre 80 e 88 dias
Para um estudo comparativo, foi necessario organizar a linha de tempo de forma que ficasse
igual para todos os postos. Para isso, optou-Sse por organizar 0 tempo em porcentagem,
facilitando o comparativo de prazos entre as diferentes obras.

O tempo gasto € um fator importante na construcdo enxuta, mas uma das
caracteristicas principais neste tipo de obra com certeza é a execucdo acentuada de atividades
sendo executadas simultaneamente durante a reforma. O estudo faz um levantamento dos
cronogramas quanto a quantidade de atividades sobrepostas entre o0 tempo de execucao.

No Gréfico 4, tem-se a porcentagem de tempo com a quantidade de atividades sendo
executadas ao mesmo tempo naquela etapa da obra. Nota-se que atividades executadas ao
mesmo tempo ficam entre 2 e 6 atividades. Essa sobreposi¢cdo de atividades fica mais
concentrada na faixa de tempo entre 30% e 60%, quando ha uma ocorréncia maior de
funcionarios. Por isso, deve-se tomar um cuidado maior para que ndo haja um
congestionamento de funcionarios e, com isso, uma atividade acabe atrapalhando o
andamento da outra.

Identifica-se que a Amostra 02 apresenta a ocorréncia de sobreposi¢do de atividades
desde os primeiros dias e com a quantidade de tarefas sobrepostas mais continuas. Por se
tratar do cronograma com menor prazo para execugdo, comparando com o posto estudado,
este tem uma variacdo maior no decorrer do tempo de execugdo quanto ao numero de
atividades, pelo fato de seu prazo ser maior e assim as consegue se organizar as atividades de
uma mais dissipada ao longo do tempo de obra.

Na faixa dos 10% a 20% temos a ocorréncia de atividades como a montagem do
gabarito de obra, servicos de terraplenagem e demoli¢des. J& na faixa onde ha um maior

acumulo de atividades, que é entre os 30% a 60%, ha atividades sendo executadas
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simultaneamente, como instalacdes elétricas e hidréulicas, testes e a reforma na estrutura da
cobertura das bombas. E a partir dos 60%, temos a finalizacdo do reparo da cobertura metélica
do posto. Na etapa final da obra que esta na faixa dos 70% a 100% do prazo, temos a
concentracdo de atividades como, pavimentacao da pista, pinturas externas e limpeza final da

obra.

Grafico 4 — Atividades que sofrem sobreposi¢&o.
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Fonte: Autor (2016).

Com isso, é possivel gerar um grafico analisando a média das atividades sobrepostas
nas obras estudadas (Gréfico 5). Verifica-se, assim, a tendéncia da maioria das atividades
sobrepostas estarem localizadas entre 30% e 60% do tempo de execuc¢éo da obra e tendo um

aumento a partir dos 90% até o seu final.

Gréfico 5 — Média das atividades sobrepostas.
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Fonte: Autor (2016).
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A partir do estudo dos trés cronogramas apresentados, organizou-se uma anélise do
tempo gasto por cada atividade na sua devida execucdo, apresentando-se graficamente a
média da duracdo das atividades entre os cronogramas estudados (Grafico 6). Verifica-se que
as tarefas que apresentam maior tempo de execucdo sdo: pavimento da pista de rodagem,
instalagBes hidraulicas, instalaces elétricas e reparo na estrutura da cobertura das bombas.
Esses servicos variam uma demanda de 26% a 34% do tempo total de obra.

Gréfico 6 — Porcentagem média da duracdo das atividades entre os cronogramas estudados.

MEDIA DA DURAGOES DAS ATIVIDADES ENTRE
OS CRONOGRAMAS

LIMPEZA DA OBRA
PINTURA EXTERNA
PAVIMENTACAO DA PISTA
INSTALACOES HIDRAULICAS
INSTALACOES ELETRICAS
ESTRUTEJ. MET. DA COBERTURA... B ATIVIDADES EXECUTADAS
INSTALACOES DE EQUIPAMENTOS
DEMOLICOES

INSTALACOES DO CANTEIRO

0% 10% 20% 30% 40%
PORCENTAGEM DO TEMPO DE EXECUGAO

Fonte: Autor (2016).

Na execucdo de todas as amostras estudadas, hd um aspecto semelhante entre elas.
Como se pode observar nos cronogramas, hd um periodo de folga entre a primeira e segunda
parte do cronograma ou, para melhor compreensdo, entre 0s 10% e 20% do tempo de obra.
Antes da ocorréncia dessa folga, ha tarefas como: instalagdes do canteiro, servicos de
demolicdes e terraplenagem. Essas séo tarefas que precisam ser finalizadas para que se inicie
outra tarefa subsequente. Posteriormente, ocorrem as aberturas da linha de passagem, as
instalagBes elétricas e as instalagdes hidraulicas.

A partir desse momento, a obra comecga a ganhar forma. Assim, mais precisamente
dos 30% do tempo de execucdo em diante, ocorre um acumulo de atividades e a inexisténcia
de folgas acaba se tornando uma realidade no canteiro. Observa-se que essas atividades
comecam a serem executadas simultaneamente durante todo o tempo da obra, se tornando
atividades sobrepostas.

Apesar da ocorréncia significativa da sobreposicéo de atividades, nesse tipo de obra,
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assim como em todas as outras obras de engenharia, h4 a ocorréncia de atividades que sdo
dependentes de outras atividades. Nos cronogramas analisados, a atividade mais significativa
guanto a dependéncia é a pavimentacdo da pista, que deverda comecar apés a finalizacao de
outras atividades, como o fechamento da passagem da tubulacdo hidraulica e elétrica, e
também apds o reparo da estrutura metélica da cobertura. Em dois dos trés cronogramas
analisados houve a ocorréncia de comeco da pavimentacdo sem o término do reparo na
cobertura, mais foi uma maneira que a equipe encontrou para acelerar o tempo de obra.
Assim, enquanto a equipe da pavimenta¢do montava as armaduras para o0 concreto armado em
uma extremidade da pista de rodagem, a equipe responsavel pelo reparo na estrutura estava na
outra extremidade da cobertura do posto em diagonal, possibilitando, assim, o término de uma
e 0 comecgo de outra sem haver congestionamento. Isso surgiu com da empresa responsavel
pela reforma dos tanques e bombas, a partir de experiéncias adquiridas na execucdo de outras

obras de mesmo género.

4.3 CAMINHO CRITICO

O caminho critico de uma obra normalmente se da pelas atividades com o maior
tempo de duracdo. Essas atividades estdo suscetiveis a sofrerem atrasos em razdo de
normalmente estarem ligadas a outras atividades. Além disso, por serem atividades de grande
duracdo, a ocorréncia do fator climatico também pode vir a interferir na duracdo destas etapas
criticas da obra.

Na obra estudada, optou-se por realizar a analise do caminho critico a partir da rede
PERT/CPM, que, com o conhecimento adquirido, se tornou uma ferramenta de facil manuseio
e de rapido resultado. Esse método é de facil entendimento e de maneira simples consegue
expressar bem essa analise.

Pelo ja exibido cronograma do posto estudado, montou-se uma rede, organizando as
atividades por ordem de execuc¢do e analisando as atividades que tem precedéncia com outras.
No Quadro 2 sdo identificadas as atividades que fazem parte da obra de reforma, suas

precedéncias e a duracéo de cada.
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Quadro 2 — Atividades e suas precedéncias para montagem da rede PERT/CPM.

. DURACAO
ATIVIDADES PRECEDENCIA )
(em dias)

INiClO
A - GABARITO DA OBRA 1
B - SERVICO DE TERRAPLENAGEM A 2
C - ABERTURA DA LINHA DE
PASSAGEM DA TUBULACAO A 7
D - SERVICOS GERAIS B;C 7
E - RETIRADA DOS TANQUES
ANTIGOS D 2
F - INSTALACOES NOVAS POSTO D 18
G - PASSAGEM DA TUBULACAO E 2
H - INSTALACOES DAS NOVAS
BOMBAS DE COMBUSTIVEIS G 2
I - TESTES DAS NOVAS BOMBAS DE
COMBUSTIVEIS H 2
J - FECHAMENTO LINHA DE
PASSAGEM | 3
K - REPAROS NA ESTRUTURA MET.
DA COBERTURAS DE BOMBAS F 17
L - PAVIMENTACAO DA PISTA JK 28
M - LIMPEZA DA OBRA L 4

Fonte: Autor (2016).

O tempo para a duracdo da obra é de 82 dias. A partir do Quadro 2 e com as relagdes
de precedéncia, pode-se montar a rede com a distribuicao das atividades e, com rede montada,
tem-se a analise do caminho critico desta obra.

Como visto anteriormente as atividades com maior tempo de duragdo estdo sujeitas a
estarem no caminho critico da obra. No Quadro 2, é possivel identificar as atividades com
maior tempo de duracdo, mas com o auxilio da rede PERT/CPM, demonstra-se o caminho
critico (Figura 13). Tais atividades devem ser concluidas no tempo programado para que ndo
se altere o tempo previsto no cronograma. Se o tempo do cronograma se alterar e ocorrer um

atraso € porque algumas dessas atividades ndo foram concluidas no tempo programado.



Figura 13 — Rede PERT/CPM da obra estudada e seu caminho critico.
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Com a montagem da rede PERT/CPM, observa-se que todas as atividades tém um
comecgo e um final. Por isso a ocorréncia de uma linha fantasma de nome N entre as
atividades B e C. Identifica-se que ha atividades em que o tempo mais cedo (Time Earlier) e 0
tempo mais tarde (Time Later) sdo exatamente iguais, 0 que é um sinal de atividade critica,
pois a folga é zero. Essas atividades estdo no caminho critico da obra estudada.

O caminho critico da obra se desenha entre as atividades A, C, D, F, K, L, M, que
sdo as atividades com maior tempo de duracédo. S&o elas: gabarito da obra (1 dia), abertura da
linha de passagem da tubulacéo (7 dias), servicos gerais (7 dias), instala¢cbes novas do posto
(18 dias), reparos na estrutura metalica da cobertura de bombas (17 dias), pavimentacdo da
pista (28 dias) e limpeza da obra (4 dias).

Com a montagem da rede PERT/CPM, observa-se que todas essas atividades
precisam ter mais atencdo na execucao, pois um atraso em uma delas acarretaria no atraso do
prazo de execucdo total da obra. Como ja observado, ocorreu diminui¢cdo no tempo previsto
do cronograma inicial, fazendo com que o conceito de construgdo enxuta continue sendo

empregado na obra.

4.4 ANALISE FINAL

A reforma deste posto originou-se a partir da sua compra por um novo dono. Desse
modo, por se tratar de um posto antigo, 0 novo proprietario buscou iniciar as reformas para se
manter dentro das leis de funcionamento vigentes no pais. Todo o financiamento da obra
passou pelas méos do proprietario, que era o Unico investidor. O acompanhamento da obra de
reforma, planejamento e execucdo do Auto Posto 500 se deu em tempo integral.

O processo de idealizacdo da obra se iniciou em 2016, quando o posto foi adquirido
pelo novo proprietario. Houve, assim, o encaminhamento de documentos aos Orgaos
superiores para a liberacdo da obra de reforma, e, como o sistema é burocratico, decorreu-se
um tempo de seis meses até o inicio efetivo da reforma. O inicio das obras ocorreu no dia 20
de julho de 2016 (Figura 14) e sua conclusdo final deu-se no dia 10 de outubro de 2016,
totalizando, assim, os 82 dias corridos de reforma (Figura 15).
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Figura 14 — Auto Posto 500 (antes do inicio das obras).

Fonte: Autor (216).

Figura 15 — Auto Posto 500 (obra concluida).

Fonte: Autor (2016).

A execucdo da reforma sem o fechamento do posto concretizou-se na fase inicial da
obra. Posteriormente, com o aumento das atividades no local e o aumento do fluxo de
funcionarios, o fato de o posto continuar aberto néo traria beneficios ao andamento da obra e

possivelmente poderia fazer com que o cronograma sofresse um atraso. Com isso, 0
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proprietario, visando a uma reforma mais répida, resolveu dar férias coletivas aos seus
funcionarios e, assim, o posto ficou 21 dias fechado.

Pode-se observar, com os estudos feitos, que o proprietario perdeu 21 dias do antigo
posto, mas com isso houve um ganho de 20 dias de posto novo para trabalhar, 0 que, no ponto
de vista do proprietéario, o ajudou, pois o posto reformado tem maior mobilidade e maior
capacidade, facilitando o trabalho dos funcionarios e o bem-estar dos clientes. 1sso porque a
qualidade do produto fornecido é de extrema importancia, mas uma boa aparéncia ajuda a
vender o produto.

Como analisado nos cronogramas apresentados, alguns servicos tiveram que ser
executados em conjunto com outros. Entre os servigos executados nesta obra estdo:
terraplenagem e aumento do nivel atual, retirada dos tanques antigos e instalacdo dos novos,
realizacdo do reparo na cobertura da pista de abastecimento em estrutura metalica, execucao
da pista de abastecimento em concreto armado e instalacdes elétricas e hidraulicas.

Os principais problemas encontrados na execucdo ocorreram quando o posto ainda
estava em funcionamento e foram devidos ao fluxo de funcionarios e clientes.

A empresa responsavel pela reforma optou pela contratacdo de uma equipe que ja
havia construido um posto de combustivel e, sendo assim, a parte de instalac6es hidraulicas e
elétricas também foi executada por esta equipe, o que facilitou a agilidade na execu¢do dos
Servigos.

Quanto a interferéncia de intempéries, ndo houve grandes periodos que pudessem
interferir na duracdo das atividades.

O envolvimento constante do dono da obra foi muito importante, pois este era
responsavel pela realizacdo de pedido de alguns materiais que requerem maior tempo de
entrega. Todo o planejamento da obra durante a execucdo foi discutido entre o dono do posto,

0 mestre de obra e o0 dono da empresa responsavel pela reforma.

4.4.1 Resumo de caracterizagdo dos instrumentos que influenciam no prazo das obras

Os resultados finais sdo apresentados de forma individual, destacando-se quanto a
utilizacdo observada em obra. Através da analise dos cronogramas e entrevistas, conversas
com executores e o acompanhamento da obra no local, sdo listados a seguir alguns

instrumentos que influenciaram no prazo da obra, uns com mais importancia e outros com



49

menos. Observa-se entre os instrumentos identificados, que alguns apesar de serem utilizados
sdo reconhecidos como influéncia negativa, pois aumentam 0s custos, jA outros sao
identificados como influéncia positiva, pois reduzem o0s custos, e outros sao vistos como sem

influéncia, pois ndo héa interferéncia no custo.

4.4.1.1 Cumprimento do prazo pelos empreiteiros e fornecedores de materiais

O cumprimento do prazo de execucdo de servigos e entrega de materiais pelos
empreiteiros e fornecedores é de extrema importancia ao andamento da obra. A garantia de
bons servicos prestados deve ser observada e identificada como uma fonte de garantia do
sucesso do empreendimento. O atraso na entrega de materiais ou na instalacdo de algum
equipamento pode acarretar um significativo atraso no cronograma da obra. Essa ferramenta
requer muito planejamento e a comunicagédo entre as partes deve ser eficaz, ndo acarretanto,

assim, aumento nos custos.

4.4.1.2 Uso de projetos padréo

E uma alternativa para a reduco do custo da obra, pois 0s mesmos projetos usados
em diferentes postos de combustiveis acarretam a utilizacdo dos mesmos materiais e técnicas
construtivas. Isso ajuda na aquisi¢do de experiéncias e a evitar erros, propondo melhorias e
consequentemente agilizando o processo. Isso para obras de grandes companhias de
distribuicdo de combustiveis funciona bem, pois se manttm um padrdo de obra que
normalmente é executado pela mesma empresa de construcdo que j& realizou o

empreendimento de outros postos para esta companhia.

4.4.1.3 Compatibilizacdo de projetos

Os projetos presentes na obra, como o arquitetonico, o hidraulico, o elétrico e o

estrutural, podem ser compatibilizados antes do inicio da obra, o que evita paralisagdo durante

a sua execucéo e realizacdo de retrabalho, evitando o consequente atraso no cronograma e
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ajudando a reduzir o custo da obra.

4.4.1.4 Uso de materiais e especificacOes padréo e a construtibilidade na fase de projeto

A utilizacdo de um tipo de material facilita o treinamento da técnica construtiva
empregada e contribui para o conhecimento de fornecedores com menores custos e maior
confiabilidade. Quanto a construtibilidade, é feita através da eliminacéo de etapas e reducédo

de atividades. Ambos os instrumentos ajudam na reducédo do custo da obra.

4.4.1.5 O planejamento semanal e as revisdes do planejamento

O planejamento semanal apresenta-se como um melhor recurso do que o mensal ou
diério, talvez pelo fato de as obra rapidas durarem entre 30 e 90 dias e as atividades poderem
ser programadas dentro de uma semana. Com as atividades sendo programadas semanalmente
ocorre uma melhora na eficiéncia das mesmas, e com isso 0 ganho de tempo na obra se torna
uma realidade, ajudando assim diretamente no prazo de execuc¢do. Quanto ao custo de obra,

ndo ha influéncia significativa.

4.4.1.6 Otimizacao de equipes e nimero de funcionarios no canteiro

Otimizar as equipes de trabalho e o nimero de funcionarios em atividades em um
mesmo periodo viabiliza a utilizacdo de todo o potencial produtivo das equipes e evita o
congestionamento de funcionarios dentro do canteiro da obra. Esta € uma grande causa de

reducao no custo da obra.

4.4.1.7 Horas extras e supervisdo e acompanhamento durante a execucao

A hora extra € um instrumento que causa um aumento no custo da obra e a sua

utilizacdo para o cumprimento do cronograma é um recurso normalmente utilizado para a

rapidez na execugdo de etapas. A supervisdo e o acompanhamento de todas as etapas
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construtivas pelos profissionais garantem o continuo andamento das atividades e ndo
influenciam no custo da obra, pois quem faz esse acompanhamento é alguém que ja esta na

obra durante todo o dia.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel caracterizar e identificar um conjunto de instrumentos
e atividades de gerenciamento e planejamento adequadas a obras rapidas, discutindo assim a
tipologia empregada a postos de combustiveis.

Observou-se que uma caracteristica deste tipo de obra é o intenso esforco
organizacional de planejamento e execugéo, geralmente ndo observado em outros tipos de
obra. Todos os profissionais trabalham em conjunto para o alcance dos objetivos. Com este
envolvimento obtém-se experiéncia com projetos padrdo, na utilizacdo de materiais, no
gerenciamento das obras, na relacdo de fornecedores de materiais, etc.

No processo de planejamento, projeto, organizacdo e execucdo, exibem-se
instrumentos e acdes que permitem a execucdo de obras rapidas. Obras em postos de
combustiveis se destacam pela sua velocidade de execucdo e, para isso, existem instrumentos
e acOes que ajudam a reduzir o prazo de execucdo, mas que podem acarretar um aumento no
custo final da obra.

O cumprimento dos prazos neste caso foi um fator importante, pois cada dia a mais
sem operar geram prejuizos ao proprietario. A reducdo do tempo de execucdo se da pela
capacidade da equipe, respeitando o prazo de cada atividade, fazendo com que cumpra seu
tempo estimado em cronograma ou se execute em um prazo menor. A reducdo de vinte dias
no tempo de execucdo da obra analisada possibilitou ao proprietario alguns dias a menos
fechado, visto que quanto mais dias o posto ficar sem operar ocorre um aumento de prejuizos.

A sua execucdo mais rapida e eficaz apresenta a programacdo das atividades de
forma mais justa e sincronizada, eliminando assim as folgas entre elas. O agregado de todas
estas tarefas e o envolvimento de profissionais capacitados demonstra a compressao dos
cronogramas, visualmente percebida por tarefas paralelas, como visto na revisao bibliogréfica.
Juntamente com isso, 0 pensamento Lean é fundamentalmente uma filosofia que busca a
geracdo de valor para o cliente e a melhoria continua dos resultados.

Deste estudo, tem-se que a realizacdo de obras de postos revendedores de
combustiveis com cronogramas reduzidos exige um gerenciamento de obra competente pela

quantidade de atividades executadas e para a reducdo de seu tempo, j& que a sobreposicao de
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tarefas é acentuada.

Por fim, a construgdo enxuta ndo implanta novas tecnologias no canteiro de obra,
mas sugere novas ideias e solucdes para a melhoria dos processos construtivos. Conclui-se
que o estudo das fontes de dados abordadas no trabalho permitiu atender aos seus objetivos. A
andlise realizada, voltada a reforma de um posto revendedor de combustiveis, proporcionou

identificar os principais instrumentos de planejamento e gerenciamento de obras rapidas.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em consonéncia com os resultados obtidos neste trabalho, destacam-se algumas
linhas de investigacdo futuras que podem aprofundar alguns aspectos estudados e outras que
podem complementar o trabalho desenvolvido:

— Proposta de uma metodologia para gestdo de obras rapidas de pequeno e grande
porte, podendo assim fazer um comparativo entre 0s dois tipos de obra;

— Influéncia no custo final da obra quando se utilizam cronogramas reduzidos,
realizando um estudo de viabilidade e do custo beneficio de se executar obras com velocidade
maior que as executadas normalmente;

— Realizar um estudo comparativo entre cronogramas acelerados e normais,

considerando a duracéo das atividades e a influéncia de executa-las ao mesmo tempo.
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APENDICES
Id |Nome da tarefa Duragdo |3 -1 (2 [& (6 [8 [10f12]1a(16]18 2022 24 (2628 30 32 34 [35 (35 [an 42 (44 [4s |48 [5052 [5a (56 [sa (a0 |62 [caes (58 70 (72 [74 (75 78 80 82 [24 [2s [88 (90 (92 [94 (96 (a8 [10d 10
1 EQUIPE1 4 dias —
(2| GABARITO DA OBRA 1dia o
3] SERVICOS DE TERRRAPLENAGEM 3 dias L.
5| ABERTURA DA LINHADE 10 diag [ S
PASSAGEM DA TUBULACRO

& | CHEGADA DOS NOVOS TANQUES 45 mins I
|| DECOMBUSTIVES

10| INSTALACOES NOVAS POSTOS 21 diac
(11 INSTALACAO DAS NOVAS BOMBAS 3 dias 5=
|| DECOMBUSTIVES

13| FECHAMENTO DA LINHA DE 3 dias
| PassaGEm

7 | PASSAGEM DATUBULACRO 3 dias G
"3 | RETIRADA DOS TANQUES ANTIGOS 3 dias (=]
T8 | SERVICOS GERAIS 9 dias sl
[12| TESTEDASNOVASBOMBASDE 2 dias Ta
|| COMBUSTIVERS

14 EQUIPE 3 25 dias LA =
"15 | REPAROS NA ESTRUT. MET. COB. 25 dias S|
.| DEBomBaaAs

16 EQUIPE 4 28 dias —
17| PAVIMETACRO DA PISTA 28 dias
" 18 |EQUIPE S 5 diac )
18| LIMPEZA FINAL DA OBRA 5 diag
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Mome da tarefa |I'.'Iura§5|:|
EQUIFE 1 3 dias
GABARITO DA OBRA ldia

SERVICOS DE TERRRAPLENAGEM 2 dias
EQUIFE 2 31dias

ABERTURA DA LINHA DE 7 dias
PASSAGEM DA TUBULACAD

CHEGADA DOS NOVOS TANQUES 45 ming
DECOMBUSTIVEIS

INSTALACOES NOVAS POSTOS 18 dias
INSTALACAD DAS NOVAS BOMBAS 2 dias
DE COMBUSTIVEIS
FECHAMENTO DA LINHA DE 1 dias
FASSAGEM
PASSAGEM DA TUBULACAD 2 dias
RETIRADA DOS TANQUES ANTIGOS 2 dias
SERVICOS GERAIS 7 dias
TESTE DAS NOVAS BOMBASDE 2 dias
COMBUSTIVELS

EQUIFE 3 17 dias
REPARDS NA ESTRUT. MET. COB. 17 dias
DE BOMBAS

EQUIFE 4 28 dias
PAVIMETACAD DA PISTA 28 dias

EQUIPE S 4 dias
LIMFEZA FINAL DA OBRA 4 dias
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Id Nome da tarefa Duracge |4 -1 3 |6 |9 |12 |15 |18 |21 24 |27 |30 |33 |36 |39 |42 |45 48 |51 |54 |57 |60 |63 |66 |69 |72 |75 |78 |81
1 INST. DO CANTEIRO DE 5 dias S—
| 0BRAS
2 DEMOLICOES 3 dias G
3 INST. DE EQUIPAMENTOS 5 dias [
| 4 |ESTRUT. MET. COB. DE 18 dias (IS
| BOMBAS
5 INST. ELETRICA 15 dias e
6 INST. HIDRAULICAS 28 dias o —
|7 PAVIMENTACAO DAPISTA 21 dias o]
|8 PINTURA EXTERNA 14 dias C
|9 LIMPEZA DA OBRA 3 dias Gl
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6 Nomedatsres  Duwacd 2 [1 03 (5 |7 |9 (1101315 (1719 120 (23 125 127 129 [3t 138 (35 137 |38 [t 43 (g5 |47 [ag |51 (53 155 (57 5o et g3 (65 @7 [68 7am 75 M e st e |ss @
1 |INST. DO CANTEIRO DE 3 dias I
0BRAS
1 Devouches  7dias (S
1 |INoT. DE 7 s
FQUIPAMENTOS
4 [ESTRUT, MET, COB. OE 26 das
BOMBAS
SONT.EETRICA  Ddias

INST.HIDRALLICAS 15 dias

PAVIMENTACRO DA 21 dias
PISTA

PINTURAEXTERNA  10dias

LMPEZADACBRA  4diss




