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RESUMO

Para o estudo de caso das obras publicas paralisadas na cidade de
Guarai — Tocantins, o levantamento de dados foi realizado a partir do Sistema de
Cadastro e Prestacdo de Contas — Licitacdes, Contratacdes e Obras do Tribunal de
Contas do Estado do Tocantins. Por este sistema obtivemos acesso aos principais
documentos anexados pelas empresas e a prefeitura, como o edital das licitagdes, 0
memorial descritivo, orcamento, cronograma fisico-financeiro, aditivos, entre outros.
A partir destes documentos foi possivel a realizacdo de uma analise sobre os
cronogramas elaborados pelas empresas, a légica de execucéo escolhida para cada
empreendimento e a propria execucao da obra, por meio dos Boletins de Medicao.
Fica evidenciado que as empresas procuram capitalizar-se ainda nos primeiros
meses de obras, ou entdo, manter as medicOes lineares a fim de padronizar as
futuras medicdes. Por esse motivo, € perceptivel que os cronogramas fisico-
financeiros ndo sao elaborados utilizando uma logica de execucdo adequada ou um
cuidado para que este cronograma esteja dentro dos padrdes, e que assim, a
execucdo da obra seja concluida de modo satisfatério, jA& que muitos servigos
interdependentes sao distribuidos de forma aleatdria, sem respeitar uma ordem
cronologica. Outro fator que influencia é o prazo proposto na licitacdo nem sempre
ser o suficiente para que o empreendimento seja construido e finalizado. Sobre os
impactos da falta de planejamento e ma elaboracdo do cronograma fisico-financeiro,
temos como ferramenta para a analise do cronograma, a Curva S, curva esta que
pode ter como padrdo o quadro de distribuicdo de Danilo Cansolini, ou a partir da
interpolacéo polinomial da curva S, a qual pode ser manipulada para melhor atender

aos critérios padrdes da curva.

Palavras chave: planejamento, cronograma fisico-financeiro; curva S.



ABSTRACT

For this case study of public paralyzed constructions in the city of Guarai —
Tocantins, the data obtained is from a system of the Accountability Office of
Tocantins — Register, and Provision of Account System — Bidding, Hiring and
Constructions. From this system we were able to have access to the main documents
uploaded from the construction companies and the Town Hall, such as the bidding
documentation, the project describing report, the budget, physical and financial
schedule, among others. From these documents we were able to analyse the
schedule planned by the construction companies, their execution logic for each
enterprise and the very on execution of the construction, with data obtained by the
measuring bulletin. It gets evidentiated that the companies are looking for capital on
the first months, or that they try to maintain the measurements linear, to standardize
all the futures measuring bulletin. For this reason, is perceptible that the physical and
financial Schedule are not executed by using an appropriate logic of execution, or
caution so that the scheduled of execution be in the standard pattern, in a way that
the execution would be completed in a successful way. Other factor that influence it
is the time proposed in the bidding documents not always are enough to the
construction to be completed and finalised. About the impacts on the lack of plannig
and bad execution of the physical and financial Schedule, we have as a tool to
analyze that schedule, the S Curve, which can be molded by the distribution table
from Daniel Cansolini, or from the interpolation polynomial from the S Curve, allowing

its manipulation to achieve better criteria pattern from the curve.

Keywords: planning, physical and financial Schedule, S curve.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo tem grande relevancia para a economia
brasileira, sendo esta diferente de todas as outras, jA que possui especificidades de
uma “estrutura dindmica e complexa” (Araujo e Meira, 1998).

As obras publicas podem ser consideradas como ferramentas para o
crescimento econdmico do pais em momentos de crise, visto que elevam a criacdo
de empregos fazendo com que o capital gire. A CBIC (2018) define a construcao civil
como um dos motores da economia brasileira, ela aponta que mais de 12,5 milhdes
de empregos sejam eles diretos, indiretos ou informais s&o relacionados a
construcao civil. No entanto, ainda falta infraestrutura no nosso pais, visto muitas
cidades ndo possuirem agua tratada e sistema de esgoto, equipamentos publicos
para o desenvolvimento a educacéo, saude, seguranca publica, assisténcia social,
esporte, cultura e lazer.

O Brasil estda repleto de obras publicas atrasadas, paralisadas e
superfaturadas, sendo uma das principais causas desses acontecimentos a falta de
planejamento e controle. Este problema afeta a populacdo de forma direta visto que
a populacdo ndo pode mais contar com 0 bem jA que o mesmo se encontra
inacabado. E, além das constru¢cdes nao serem concluidas é possivel observar um
desperdicio do dinheiro ali investido ja que a paralisacdo pode causar a deterioracéo
da obra e o prejuizo do dinheiro investido no empreendimento, o qual pode ser
finalizado com um grande atraso, acarretando um retorno lento do dinheiro da
populacdo ou pode, ainda, acontecer, de o empreendimento ndo ser concluido.

A maioria das obras publicas brasileiras, segundo Gusmao (2008), nao
passa pelo processo de planejamento, etapa onde seria definido o sistema
construtivo, 0s servicos a serem executados, a ordem dos servicos, a logica de
execucao, a viabilidade econémica e a utilizacao de recursos.

A falta de planejamento, controle e gerenciamento de obras refletem
negativamente no custo da obra, o que consequentemente afeta a populagdo que
sofre com o desperdicio dos investimentos governamentais além dos bens
prometidos que ndo sdo cumpridos. Este trabalho irA determinar se as obras

publicas na cidade de Guarai - Tocantins se encaixam nesse cenario.
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2. JUSTIFICATIVA

O setor de obras publicas na construgdo civil vive um momento de
desaceleracao, impactado negativamente pela retracdo econdmica fazendo com que
haja atraso no repasse de recursos, o que influencia, também nos atrasos e
paralisacdes das obras publicas.

No entanto, ndo se sabe o numero exato de obras paradas, a CBIC
(2018) enfatiza que o fato de muitas obras serem cadastradas em sistemas do
governo nao facilita o acesso as informacfes relevantes para esse levantamento,
além do fato da definicAo de paralisacdo ndo ser unanime. A Caixa Economica
Federal, por exemplo, define paralisagdo quando num periodo de 90 dias a evolugéo
da obra, conforme o cronograma fisico-financeiro for inferior a 1%, enquanto para o
TCU a definicdo se da pela falta de execugcédo orcamentaria dentro de um ano ou
pela determinagdo do engenheiro responsavel que atualiza a situagédo da obra no
sistema, como “Paralisacdo”, ou quando ha o comum acordo das de ambas as
partes a paralisacao.

Num estudo feito pela CBIC (2018), o presidente, José Carlos Martins
afirma que a motivacdo para a paralisacdo de uma obra se deve por transtornos
relacionados a licenciamento ambiental, falta de repasse de recursos, problemas
com desapropriacdes, projetos com pouco detalhamento e ma qualidade e a falta de
planejamento e gerenciamento.

A retomada desses projetos parados, com o auxilio de reprogramacoes e
reajustes contratuais também podem englobar mais custos, pois, pode acontecer de
materiais que tenham sido cotados para o orgcamento inicial tenham variado seus
valores com o tempo ou até que ndo estejam mais em producdo, o que acarreta na
troca de material e consequentemente no preco, resultando em mais recursos além
do que foi orcado inicialmente (CBIC, 2018).

Os maleficios dessa situacdo para com a sociedade séo grandes, a CBIC
(2018) afirma que quanto maior o atraso maior € o custo ali empregado, e a
populacdo passa por toda essa paralisacdo sem um retorno e vendo o dinheiro de
seus impostos serem desperdicados.

O planejamento é o grande responsavel pelo sucesso de uma construcao.

7

Para que essas paralisacbes e atrasos deixem de ocorrer, € necessario que se
15



tenha um bom planejamento, e que o0 mesmo seja respeitado e realimentado, visto
que € comum acontecer imprevistos dentro do canteiro de obras, mas com um
sistema de controle o gestor pode mais facilmente definir a acdo de ataque para
evitar que o imprevisto acabe influenciando todo o desenvolvimento da obra.

O cronograma fisico-financeiro é elaborado na fase de projeto, ele devera
refletir a l6gica de execucao proposta para o projeto, refletindo suas etapas e seus
custos, além de ser uma ferramenta de controle da evolugédo da obra a qual auxilia

em detectar os problemas e possiveis atrasos.

3. OBJETIVO GERAL

Verificar se o cronograma fisico-financeiro & elaborado segundo boa

técnica nas obras publicas paralisadas na cidade de Guarai - Tocantins.

4. OBJETIVO ESPECIFICO

e Verificar a coeréncia entre o cronograma fisico-financeiro proposto e a
curva S.

e Verificar a l6gica proposta para a execucéo das etapas construtivas.

e Verificar se as medicdes realizadas tem coeréncia com o proposto no

cronograma fisico-financeiro.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1. Orcgcamento

Orcamento é definido por Limmer (2013) como a determinacdo dos
gastos totais, sejam eles indiretos ou diretos, que sdo necessarios para a execucao
de um empreendimento. Com essa ferramenta também é possivel determinar o
custo de cada etapa e servico.

Para Mattos (2006) o orcamento é um calculo aproximado dos custos
para a realizacdo do produto, e para tanto € necessario um estudo do projeto, pois

para a elaboracdo do orcamento € preciso que se faca a identificacdo das etapas,
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dos materiais, suas quantidades, etc. A falta de qualquer item pode prejudicar o
andamento da obra e também a construtora financeiramente ja que o valor de venda
do empreendimento é estabelecido a partir do orgamento.

As empresas que executam obras publicas tem no orcamento uma peca
fundamental para o sucesso do empreendimento, pois seu resultado reflete do inicio
ao fim da obra, além de ser a principal arma em licitacbes uma vez que se deve
garantir um orcamento justo que consiga suprir todos os custos da construcéo e
ainda certificar uma margem de lucro adequada para a construtora (Mattos, 2006).

A orcamentacdo € o ato de elaborar o orcamento, o qual é composto
pelos custos diretos quantificaveis a partir das composi¢des de custo unitario e pelo
BDI — Bonificacdo e Despesas Indiretas.

5.1.1. Etapas da Orcamentacao

Diante da sua importancia na construcdo e andamento da obra, é
necessario alguns cuidados para a elaboracdo do orcamento. O projeto ndo pode
estar incompleto, defasado ou deficiente, as referéncias de precos e sistemas

devem ser adequados e o profissional deve ser preparado (TCU, 2014).

Orcamentacéao
1)Documentos Levantamento Programa de Estudo de
Iniciais Preliminar Necessidade Viabilidade

Projeto . . _
_ <+— Projeto Basico <— Anteprojeto
Executivo
v
2) Descricdo de
Servicos | Memorial de calculo das

quantidades de servicos

17



SINAPI, SICRO, TCPO,

5 ORSE, SEDOP, ou Banco

3) Composicéo de

Custos Unitarios _
de dados Préprio

4) BDI » 5) Preco de Venda

Fonte: Autoria propria

1) Documentos Iniciais: Pecas técnicas e legais que contém um conjunto
de informacdes necessarias e suficientes para definicdo do custo.

e Levantamento preliminar: sdo os primeiros estudos, como por exemplo,
os levantamentos planialtimétricos, geoldgicos, hidricos, ambientais, climaticos;

e Programa de necessidade: Todo processo de contratacdo e gasto
publico deve ser ligada a alguma politica publica ou estar associado a uma questao
publica a ser resolvida;

e Estudo de viabilidade: garante a eficiéncia e economia para a
contratacao, nesse caso de obras publicas;

e Anteprojeto: caracteriza a obra, onde sdo definidos os elementos
arquiteténicos e estruturais do projeto;

e Projeto Basico: € considerado um projeto completo com o qual seja
possivel a elaboracdo do orcamento.

e Projeto Executivo: € a continuacdo do projeto béasico com
detalhamentos;

2) Descricdo de Servicos: 0s servicos podem ser computados pela
contagem simples ou pelo uso de elementos geométricos, como area, perimetros e
comprimentos analisando o projeto, sendo realizado de forma manual ou com auxilio
de ferramentas computacionais. No orcamento os servicos sdo descritos segundo o
apresentado no memorial descritivo e especificacdes técnicas.

e Memorial de calculo das quantidades de servicos: documentar o
levantamento e a quantificagéo do projeto.

3) Definicdo dos custos unitarios: Definicdo de custo para uma unidade
18



de servico.

e SINAPI, TCPO, ORSE, SEDOP: Banco de dados que contém uma
guantidade significativa de composicfes de custo. As empresas podem também
elaborar o seu proprio banco de dados.

4) BDI: Bonificagéo e Despesas Indiretas, custos incidentes sobre o custo
direto dos servigos e inclusive da administracao local.

5) Preco de Venda: E o custo direto somado ao BDI, o preco final da

orcamentagao.

5.1.2. Custo Direto e Indireto Unitarios

O custo direto € o custo de todos os materiais, médo de obra, equipamento
e fornecimento envolvido diretamente na construcdo do empreendimento (Tisaka,
2011). O custo indireto, no entanto, séo gastos nao relacionados diretamente ao
servico, como o0 caso dos tributos e despesas financeiras, entre outros (Mattos,
2006).

5.1.3. Composicao de Custo

Composicédo de custo é definida por Mattos (2006) como a estipulagcéao
dos custos dos insumos individualmente, que somando formam o custo dos
Servicos.

Para que o orcamento se faca completo, € importante que literalmente
todos os servicos ou atividades sejam identificados, porque desses servigos serao
guantificados todos os materiais necessarios para a construcdo. Esta etapa é um
dos encargos mais importantes, pois como foi dito anteriormente, se houver falhas
na identificacdo de servicos ou materiais, 0 orcamento estara incompleto,
acarretando problemas futuros (Mattos, 2006).

Outro fator importante para se ater neste momento da orgcamentacdo é
gue os padrbes de qualidade, acabamento e durabilidade dos materiais e do
empreendimento ja devem ter sido definidos, os quais influenciam nos custos dos
produtos. (TCU, 2014).

Mattos (2006) afirma que as composicOes de custos podem ser

encontradas em tabelas de composicdo de preco como a TCPO (Tabelas de
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Composicdes de Precos para Orcamentos), ou as empresas podem usufruir de uma
composicdo propria ou valer-se de outro banco de dados publicos disponivel no
mercado.

No caso de obras publicas, por forca de um decreto presidencial, o
decreto N° 7983, as referéncias a serem utilizadas sao SINAPI e/ou SICRO, sendo
este Ultimo destinado a obras de infraestrutura viaria. Ele é mantido pelo DNIT e
também possui uma metodologia clara sobre o levantamento de custo.

Na figura 1 abaixo temos o exemplo de uma composicdo de custo

unitario. Em cada coluna temos:

Figura 1: Tabela de Composicao de Custo SINAPI

Custo
Total

Codigo Descrigdo Tipo Unidade Quant. Custo Unit.
40331 ASSENTADOR DE MANILHAS Maode Obra H 0.1057436 RS$13.81 RS1.46

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRACAD 4

X 4, POTENCIA LIO 8 HP, PESO OPERACIONAL MINIMO DE 6674
36531 KG, CA EGADEIRA DE 1,00 M3 EDA Equipamento  UN 0.0000051 RS$243597.54 R31.24
RETROES! E VIINIMA DE 0,26 M3, PROFUNDIDADE DE

ESCAVACAO MAXIMA DE 437 M

4234 OPERADOR DE ESCAVADEIRA Maode Obra H 0.0621729 R$16.95 RS1.05

6111 SERVENTE DE OBRAS MaodeObra H 0.1062870 RS$9.60 RS1.02

4271 OLEOQ DIESEL COMBUSTIVEL COMUM Material L 0.1309100 R$3.41 RS$0.45
Fonte: SINAPI

a) Cadigo: Cada insumo possui um codigo proprio;

b) Descricdo: é descricdo de cada insumo que compde um servico;

c) Tipo: natureza do insumo;

d) Unidade: é a unidade de medida do insumo. Se o insumo for material a
unidade pode ser em kg, m, m2, ms, se for mado de obra a unidade é hora-homem e
0S equipamentos em hora,;

e) Quant: Quantidade de tempo necessario para execucao do servico. E a
incidéncia do insumo em cada unidade de servico, correspondendo ao inverso da
produtividade (i=1/p);

f) Custo unitario: € o custo de aquisicdo ou uso de uma unidade de
insumo, no caso da mao de obra, quando nao é informado se o custo da h/homem

contempla os desencargos sociais e beneficios os mesmos devem ser acrescidos;
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g) Custo total: € a multiplicacéo do custo unitario pelo indice.

5.1.4. BDI

O BDI — Beneficios e Despesas Indiretas — é um indice percentual
adicionado aos custos diretos para a elaboracéo e conclusdo do orgcamento (Tisaka,
2011). E importante ressaltar que o BDI ndo é um indice fixo, ja que as taxas
utilizadas na composicdo do seu calculo sdo variaveis. Neste trabalho sera

apresentada a férmula do Acérdao 2.622/2013 — TCU — Plenario.

BDI = (1 +AC+S+R(1+_G?)(1+DF)(1+L)_ "
Em que:
AC - taxa representativa das despesas de rateio da administracéo central;
R - taxa representativa de risco;
S - taxa representativa de seguros;
G - taxarepresentativa de garantias;
DF - taxa representativa das despesas financeiras;
L - taxa representativa do lucro/remuneracao;

| - taxa representativa da incidéncia de tributos.

Tabela 1: Valores maximos e minimos para composi¢éao do BDI

VALORES DE REFERENCIA %
ITEM DESCRICAO MINIMO | MAXIMO| MEDIA
1 Administracdo Central 3.00 5.50 4.00
2 Lucro 6.16 8.96 7.40
3 Despesas Financeiras 0.59 1.39 1.23
4 Seguro e Garantia 0.80 1.00 0.80
5 Risco 0.97 1.27 1.27
6 TRIBUTOS
6.1 ISS Conforme legislagdo especifica
6.2 PIS Conforme legislagdo especifica
6.3 COFINS Conforme legislagdo especifica
6.4 DESONERAGCAO Conforme legislagdo especifica
7 BDI 20.34 | 25.00 22.12

Fonte: TCU (2013)

O Acordao traz também uma tabela que apresenta os valores minimos e
maximos aceitaveis para cada taxa. Na tabela 1, est4 apresentado os valores e

tributos referentes ao tipo de obra estudado: Construgédo de Edificios, que pode ser
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encontrada na pagina anterior.
5.2.  Planejamento
5.2.1. Conceito de Planejamento

De acordo com LIMMER (2013) o planejamento é um processo no qual se
determina metas e objetivos, abordando o provavel acontecimento de situacdes ja
previstas, e dividindo com as pessoas, departamentos e até outras empresas 0S
resultados desejados.

Segundo Cimino (1987, apud FACHINI; SOUZA, 2006, p.3), “
planejamento é importante no sentido de evitar perdas de tempo, ociosidade
da mdo de obra e equipamentos e distorcbes no abastecimento de
materiais, resultando em perda da qualidade, baixa produtividade e perdas

financeiras irrecuperaveis’.

Chagas (2008) defende que a funcédo do planejamento seja organizar as
etapas e servicos de forma logica e eficaz adiante o seu acontecimento, além de
procurar resolver antecipadamente os problemas que possam vir a acontecer.

O planejamento € um plano de execucado do projeto onde sdo definidos os
prazos, métodos e recursos a serem utilizados, de modo que seu propoésito seja
alcancado, dentro dos custos, prazos, e padrées de qualidade predefinidos (Mattos,
2010).

Um fato que se deve atentar ao planejar é a caracteristica regional em
gue se insere o empreendimento, e assim definir os métodos utilizados para a
execucdo, considerando o clima, disponibilidade de matéria prima e insumo, o
acesso e logistica dos fornecedores e equipamentos e ao tipo de mao de obra que
estara a disposicdo (GUERRINI E MUSETTI, 2016).

O planejamento administrativo é definido por Maximiano (2004) como
decisdes que serdo implementadas no futuro ou que podem intervir no futuro. Sendo
planejamento um sistema de tomadas de decisfes futuras.

Para Chiavenato (2004) o planejamento € um processo organizacional
gue estabelece as metas do empreendimento e a forma como essas metas serao

alcancadas com eficiéncia e qualidade.
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Santos (2010) afirma que improvisagcdo ndo € o caminho a ser seguido
para operar empresas e empreendimentos, sendo o planejamento a principal
ferramenta para sua caminhada ao sucesso. O mesmo autor afirma que o
administrador deve ter conhecimento de que todas as etapas requerem
planejamento, para que assim possa definir suas tomadas de decisdes e estratégias
também fazendo uso dele.

O planejamento tem o objetivo de tracar caminhos e estratégias que
levem as metas tracadas e o objetivo final, entretanto, somente a elaboragcéo nédo é
suficiente, é preciso ter um controle e usar as informacfes atuais para replanejar,
colhendo resultados periodicamente e realimentando o sistema, num ciclo

ininterrupto.

5.2.2. Importancia do Planejamento

O planejamento traz vantagens ao gestor pelo fato de passar a conhecer
amplamente o empreendimento. Os projetos, 0 orcamento, as produtividades
consideradas, os métodos construtivos e o tempo de execucéo de cada etapa, por
exemplo, deve ser estudado minuciosamente para a sua elaboracdo (MATTOS,
2010).

O mesmo autor cita alguns beneficios adquiridos pela execucdo do
planejamento.

e Conhecimento sobre o orcamento;

e Agilidade de decisoes;

e Alocacdo de recursos humanos, técnicos e financeiros;

e Alocacao de equipamentos;

¢ Definicdo da equipe de trabalho e suas responsabilidades;

e Prazos;

e Definicbes de metas;

e Cronograma de obra e a definicdo das sequéncias das atividades;

e Recurso para cada atividade;

e Medidas preventivas e corretivas;

e Unificacdo da equipe, formando um consenso em relagdo ao plano de
ataque da edificagao;
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e Criacdo de dados histéricos: o planejamento serve de embasamento

para a elaboragéao de cronogramas e planos de ataques para obras semelhantes.
5.2.2.1. Ciclo PDCA

De origem americana o ciclo PDCA € um método de gerenciamento, que
se fundamenta em quatro pilares: Planejar, Desempenhar, Checar e Agir. Essa
metodologia visa o continuo gerenciamento do empreendimento propondo o alcance
das metas com maior organizacdo e melhores tomadas de decisdes. E uma
ferramenta ciclica que deve ser utilizada durante toda a duracdo da obra, assim
como é também significativa na elaboracdo do planejamento (MATTOS 2010).

O mesmo autor também explica que a utilizacdo deste método ndo se
finda na primeira rodada, e deve, sim, ser continuo até a conclusio da obra. E um
agrupamento de acdes ordenadas e interligadas, como mostra o diagrama na figura
2:

Figura 2: Ciclo PDCA

(Agir)

Implementar
agdes
corretivas

Comparar
previsto e
realizado

Executar
Aferir o a
resultado | atividade

C
(Checar)

D
(Desempenhar)

\_/

Fonte: Mattos (2010)

A seguir estdo descritas as etapas do ciclo aplicadas a engenharia civil
seja na elaboracdo do planejamento ou no gerenciamento das obras, conforme
Mattos (2010).

A peca técnica do projeto de engenharia que evidencia o planejamento da
obra é o cronograma fisico-financeiro, o qual pode ser elaborada com o auxilio do
ciclo PDCA.

a) Planejar (Plan)
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Em fase da elaboracdo do planejamento sdo estudados os projetos e
documentos disponiveis, ligando essas informacdes aos objetivos a serem
alcancados.

Na elaboracdo do cronograma fisico-financeiro, esta primeira parte esta
relacionada a definicdo dos objetivos e metas, em seguida, se deve estabelecer
como atingi-las, e quais procedimentos serdo utilizados.

Na fase de execucdo inicia-se o0 estudo e analise de projeto, detecta e
investiga os possiveis contratempos, sdo definidas as metodologias, estipula-se as
formas de controle que ali serdo empregadas, 0s processos construtivos, a ordem
dos servicgos, os planos de ataque. Os cronogramas séo elaborados tendo sempre o
cuidado de verificar as informacdes que sao adquiridas pelo orgcamento, como 0
guantitativo, a produtividade e a méo de obra, além das informagdes gerais locais
gue possam influenciar o andamento do empreendimento, como pluviosidade e

clima séo, entéo, gerados os cronogramas e programacoes.

b) Desempenhar (Do)

Na fase de planejamento e de elaboracdo do cronograma fisico-
financeiro, com os objetivos e estratégias definidas, o planejamento e o cronograma
serdo de fato elaborados.

Na execucéo, a segunda etapa é a concretizacao do que foi planejado na
primeira etapa. Aqui 0s servicos terdo 0 seu inicio, mas primeiro € necessario
explicar a todos os envolvidos tudo o que foi planejado: os métodos, a sequéncia e
duracdo dos servicos, tirar davidas da equipe e se possivel fazer um treinamento.
Aos encarregados e supervisores sdo repassados 0s cronogramas, tarefas, prazos,
recursos e requisitos de qualidade.

A execucdo dos servicos deve cumprir o que foi planejado, apesar de ser
normal o cronograma nao ser obedecido fielmente, é necesséario que se tente
respeita-lo, a partir da realimentacdo de dados ao sistema e consequentemente das

tomadas de decisdo que o seguirdo.

C) Checar (Check)
Aqui, o planejamento passa por uma etapa de inspec¢éo, onde se procura

pelas falhas do projeto, pelos detalhes que passaram despercebidos. As falhas aqui

25



encontradas evitam que as mesmas sejam encaradas no momento da execucgao
onde a repercusséo pode ser maior e negativa.

Esta etapa na elaboracdo do cronograma fisico-financeiro também faz
uso da revisdo do que foi realizado. Analisar atentamente se todos 0s servigcos estao
listados, se estdo na ordem correta, tomar cuidado com o0s servicos livres e
interdependentes. O objetivo é identificar as falhas, ou incoeréncia na sequencia
das atividades.

Na execucdo, a terceira etapa € a conferéncia do que foi de fato
realizado. Apo6s o levantamento de dados € preciso fazer um comparativo entre o
gue foi realizado com o que foi previsto, relacionando o tempo de execucéo e
custos. A analise colabora com a geracdo de dados, estatisticas, produtividades, e
expOe também os desvios e atrasos, bem como os provaveis adiantamentos.

Uma avaliacdo dos desvios € importante para identificar se aquele desvio
€ pontual ou se ele segue uma tendéncia, essa informacao auxilia na tomada de

decisdo que ocorrera na proxima etapa do ciclo.

d) Agir (Act)

Nessa fase, na elaboracdo do planejamento e cronograma fisico-
financeiro, sédo feitas as correcfes dos problemas e falhas encontrados na etapa
anterior, enquanto na execucado, a etapa “agir” inicia com a equipe de planejamento
e de producéo discutindo sobre os acontecimentos do periodo em questao, ali serdo
debatidas todas as etapas executadas procurando mudancas na metodologia, ha

estratégia, na localizacao de erros e criacdo de medidas corretivas.
5.2.2.2. Cronograma fisico-financeiro

A NBR 16636-1 (ABNT, 2017) afirma que o cronograma fisico-financeiro &
o0 sistema em que deve ser apresentado as etapas de execucédo de um projeto.

Esse cronograma € a ferramenta mais comum e classica para se
representar o planejamento e a evolucdo monetaria e fisica dos servicos e seus
prazos. Nele é possivel verificar os custos e tempo de execucdo de cada servigco
detalhadamente, a inter-relacdo dos servi¢cos, a indicacdo do inicio e término de
cada um e o custo dos mesmos. O cronograma apresenta 0S Servicos que serao

executados em cada periodo de tempo, esse periodo é determinado pela
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construtora, seja ele mensal, semanal ou quinzenal, ou da forma como a empresa
preferir. (Xavier, 2008).

O gestor ao elaborar o cronograma fisico-financeiro deve ter em mente
que ha fatores que influenciam no desenvolvimento da obra como o clima da regido
em que se vai construir, a logistica dos materiais e equipamentos e a disponibilidade
de mao de obra especializada. Outra atividade muito importante de se fazer antes da
criacdo do cronograma é o estudo do projeto e do planejamento, com o objetivo de
entender o método construtivo e como ele influencia na ordem e duracdo da
execucgao dos servigos (FARIA, 2011).

Chagas (2008) afirma que o cronograma relaciona todas as etapas e
servicos de acordo com seu tempo de duracédo, seja ele calculado ou estimado,
entretanto, qualquer informacdo equivocada pode refletir no desenvolvimento da
obra. Esse sistema quando feito com cuidado e organizacdo possibilita a
visualizacdo de como sera o desenvolvimento da obra juntamente com o prazo de
execucao total.

O mesmo autor acrescenta que o cronograma pode ser utilizado também
como uma ferramenta de controle, ja que é facil a verificagcdo dos servigcos que
deveriam estar em execucdao, pelo fato do cronograma ser dividido em periodos preé-
determinados. Informa também os custos por periodo de cada servico e 0 custo

acumulado de cada periodo, o que auxilia no controle de fluxo do caixa.

As etapas sao apresentadas em forma de linha do tempo, o que simplifica
a leitura e o controle dos servigcos em execucdao, facilitando a analise e comparacao
do executado x planejado a fim de se obter uma visao clara de onde é necessaria
uma maior atencdo do gestor. O cronograma auxilia também nas tomadas de
decisdo e planos de ataque para resolver os problemas ali identificados. (FARIA,
2011).

O cronograma fisico-financeiro pode ser elaborado de forma detalhada ou
sintética, neste caso, € mostrado um cronograma sintético, pelo fato de os
cronogramas trabalhados nesse estudo serem apresentados apenas desse tipo. O
cronograma deve, necessariamente, apresentar a sequéncia logica de execucéo, e 0

tempo necessario para a realizacao dos servi¢os. Na figura 3 temos:
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Figura 3:Cronograma Fisico-Financeiro

Item Servico R$ Totall % |1 Més 2 Més 3 Més 4" Més 5" Més 6 Meés
R % R$ % R$ % R$ % R$ % R4 %

o Servigos Preliminares -

02 Infraestrutura BA0ZST  eeTw| 72923t s000x|  smee  w00x

03 Superestrutura 1974895 16.26% Bal2i4i  a500s| 79950 4000m| 4337.24: 2500%

04 |Alvenaria 523643 43r| 7e57el wome| 04vea 2000 2387290 45003 1047690 2000%

05 Cobertura 1300404 1071 120040: 10.00%) 170264 90.00%

05 Impermeabilizagéo B23677 G| daemai cone] a366x Eoow| 199677 droow| 2ieeeTi a6omw]  ansd: Hoog IMad B00

o7 |Esquadrias 1535536 12643 450661 3000:| 1074875 7000

03 Instalagdo Hidraulica 643503  135%| 739680 460x| 304043 1860w| 4437470 rooe| 433053 3000w 2465260 H00k|  8M7E oo

s |Instalagho Elétrica 529161 43| oowoet ssed wrrol  mise]  iasiesi csoow| tse7as soome]  resr wmsme]  rear 1smon

10 Revestimento 1895636 e 2p4a76 E00w] SESTEE 000w s47aie: So00k|  we2: 500N

1 Pintura 02627 a4 S8t Go0k| B13096: B0O0%| 2EE4ATE 2RO0k| 102183 10003

12 Vidros 1IMET 158 20292 2000 152174 2000

13 |Semvigos Complementares 34538 078 19907 2000 76200 snnnx
TOTAL (RS %) 12144949 10000 950764 71| 672754 137vn| 2e97esni 23gex| 42,34510; 3487| 1926960; METH| 4fe2sE a7l
TOTAL ACUMULADO aR07E4;  7ame] 267D rieew| H6ANA7 464w TEETOR B0t NEAZEETI 9628x| 12144845 100003
PORCENTAGEM 0,00 741 13.77% 2336 43T 15.37% 372%
PORCENTAGEM TOTAL 7t Hed 45 54 a4tz 36 283 100,00

Fonte: Autoria propria

Quanto mais claro e detalhado um cronograma for, melhor. Esta
ferramenta associada ao gerenciamento auxilia no cumprimento das metas tracadas
no planejamento (Martins e Miranda, 2016). Mas para tanto, a NBR 16636-1 (ABNT,
2017) afirma que é necessario que o engenheiro acompanhe os resultados da sua
execucdo e dos prazos assiduamente. O cronograma deve, necessariamente,
apresentar a sequéncia logica de execucao, e o tempo necessario para a realizacéo
dos servicos.

Através da analise do cronograma é possivel detectar problemas, atrasos,
e falhas na execucédo do empreendimento, o que possibilita o gerenciador a ajustar
as equipes com um objetivo em mente, seja evitar atrasos ou otimizar o tempo. E
importante destacar que no decorrer da execucdo da obra, qualquer altera ¢do na
ordem de execucdo dos servicos ou relacionada a prazos, o cronograma fisico-
financeiro deve ser atualizado, acompanhando as altera¢des, pois ele deve sempre
apresentar a real situacdo do empreendimento (Martins e Miranda, 2016).

Na proxima pagina sera apresentado um quadro de distribuicdo
percentual genérico do engenheiro Daniel Cansolini (figura 4) que relaciona o tempo
de execucado das obras com o percentual, em média, de custo para cada periodo.
Esse instrumento pode ajudar um profissional a verificar se o cronograma fisico-
financeiro elaborado é coerente, uma vez que esses percentuais correspondem ao
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desenvolvimento da curva S que melhor caracteriza o desenvolvimento do projeto.

Outra ferramenta que pode ser utilizada para a verificagdo do cronograma

fisico-financeiro é a interpolacdo polinomial. A interpolacdo é definida por Burden e

Faires (2008), como uma ferramenta capaz de prever dados desconhecidos ao

ajustar uma funcédo com as informagdes que Ihe sdo conhecidas.

O que pode ser de grande ajuda no ato da elaboracdo do cronograma,

guando algum desvio do que foi planejado € conhecido e assim, auxiliar na

reprogramacéao do cronograma, se este for o caso.

Figura 4: Quadro de distribuicdo percentual genérico

N°de Periodos
para execu¢ao
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Fonte: Daniel Cansolini
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Neste trabalho serd apresentado

Lagrange, que se da pela seguinte equacéao:
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0 método de interpolacédo polinomial de

P(x) = Lo(x)fo(x) + L1(x)f (x1) + L2(x)f (x2) .. Ln(x) f (x,)

Lo(x) =

X—X

X0

1

Li(x) =

x_xo

X1~ Xo

E a execucdo proposta para a interpolacdo polinomial é pelo uso de uma

ferramenta no excel, que se comporta como uma linguagem de programacdo que

permite a criacdo de processos a serem utilizados dentro das planilhas. Por isso,

sera apresentado a seguir o passo a passo de como criar a funcdo da interpolagéo
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polinomial no Microsoft Excel baseada no método de Lagrange. O grau da funcdo
encontrada sera um namero menor do que a quantidade de dados. Como aqui
teremos 6 dados, o grau dessa curva sera 5. Para que esta ferramenta funcione, é
necessario que a guia ‘Desenvolvedor’ esteja visivel na faixa de opc¢des.

Com o microsoft excel aberto, segue as diretrizes para a criacdo da
funcgéo:

1- Clique na guia Desenvolvedor;

2- Cliqgue em Visual Basic;

3- No explorador de projeto, clique com o botéo direito e escolha a op¢ao

inserir -> modulo;

Agora sera demonstrado a funcdo de interpolacdo polinomial com os
percentuais acumulados do cronograma acima, mas que podem ser observados na
figura 5 abaixo, onde a variavel x se refere ao més e y o percentual acumulado.
Estes dados devem estar inseridos na planilha excel uma linha/coluna para x e outra

paray:

Figura 5: Percentuais Acumulados
X =Més 1 2 3 4 5 6

Y = Percentual
Acumulado %

7,9 22| 45,54 80,41 96,28 100

Fonte: Autoria Prépria

4- Na prOoxima pagina sera reproduzida a programacdo que deve ser
colocada na tela branca que apareceu ap6s o 3 passo:

Obs.: Explica¢des introduzidas dentro dos colchetes na cor vermelha, os
mesmos nédo fazem parte da programagao.

5- Proximo passo € salvar a programacado para ser utilizada na planilha
Excel normalmente, como qualquer outra funcao inserindo o sinal de igual (=) +
(lagrange, como neste caso, ou 0 nome escolhido para a funcao).

Esta ferramenta possibilita a simulacdo de varios cenarios de prazo de
execucdo tanto na elaboracdo do cronograma, quanto no controle de execucao,
visto que com o0s percentuais acumulados de execugdo podemos analisar o

comportamento da curva em tempo real e até a sua tendéncia para futuros meses.
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Function lagrange(x As Integer)

[ Lagrange — nome da func¢éo]

Dim xvalues As Variant
Dim yvalues As Variant

[Definicao de X’ e ‘y’ como variaveis]

xvalues = Range("A3:F3").Value
yvalues = Range("A4:F4").Value
[Range = Extenséo — inserir as células em que estao inseridos os valores das

variaveis de x ey, respectivamente]

Dim sum As Double
Dim L As Double

sum=0

Fori=1To6
L=1

Forj=1To 6

[Valores parai e jvariade 1 até a quantidade de pontos conhecidos]

If (i <>j) Then

L =L *(x - xvalues(1, j)) / (xvalues(1, i) - xvalues(1, j))

End If
Next |
sum = sum + L * yvalues(1, i)
Next i

Lagrange = sum

End Function

[Final da programacao]

5.2.3. Plano de ataque

O plano de ataque se resume na compreensédo da inter-relacao
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estratégica dos servicos envolvidos num determinado sistema da construcao civil
(Chagas, 2008).

Para Cichinelli (2014), o plano de ataque € um planejamento detalhado
que considera os condicionantes climéaticos, de recursos, mdo de obra, e o
comportamento dos servigcos ali empregados (Souza e Taise, 2015). Para a
elaboracdo do plano de ataque é necesséario o estudo de alguns dados, como a
produtividade, a quantidade de recursos disponivel antes do inicio da construcdo e o
conhecimento geral do engenheiro de planejamento sobre todas as atividades,
servicos e etapas a serem realizadas.

Um roteiro é a resultante do plano de ataque, este deve ser baseado na
sequéncia cronoldgica estipulada inicialmente no planejamento, com o intuito de
alcancar as metas determinadas para a constru¢cdo de um empreendimento (Souza
e Taise, 2015).

5.2.4. Controle

O controle tem grande parte no gerenciamento de uma obra, MATTOS
(2010) assegura que a baixa produtividade e qualidade dos produtos podem ser uma
consequéncia de caréncias vindas do planejamento e controle.

E essencial a criacdo de um sistema que possibilite 0 acompanhamento
do planejamento e da execucdo, para facilitar as tomadas de decisdes e,
consequentemente proporcionar a realimentacdo do sistema pela analise critica do
gerenciador. E assim, replanejar e gerenciar o processo produtivo (Varalla, 2003).

O sistema de controle é fundamentado na medicdo das atividades e
desenvolvimento da obra, comparando-o com o que foi estabelecido anteriormente
no planejamento pode-se verificar o seu progresso (XAVIER, 2008).

Sendo o controle parte importante do planejamento, Varalla (2003) afirma
gue o planejamento sera somente um recurso produtivo e eficiente se houver
controle e realimentacdo dos dados e informacdes e consequentemente novas
tomadas de decisdes e planos de ataque, afim de que as metas e propdsitos sejam
alcancados.

Slack, Chambers e Johnston (2002) afirmam que o controle possui trés

varidveis que sdo o monitoramento do andamento do projeto, apuracdo do seu
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progresso e medidas para recuperacdo do projeto, para que ele volte ao plano
inicial.

A seguir estao listados alguns sistemas e ferramentas que podem ser
utilizados para o controle durante a execu¢ao do empreendimento (Mattos, 2010):

e Verificagdo da produtividade;

e Verificagdo da quantidade de material utilizado;

e Controle tecnolégico;

e Cronograma fisico-financeiro: o cronograma auxilia no controle de
custos e pedidos de materiais além de apresentar as etapas dos servicos em ordem
cronologica.

e Curva S: representacao grafica dos recursos acumulados, podendo ser
representados o custo orcado/planejado e o custo acumulado até o momento,
devendo sempre ser descrito duas curvas, uma planejado e outra executado.

e Medicdo da obra: a medicao é a verificacdo da evolucdo da obra, dos
servicos ja executados. Essa ferramenta pode informar também o custo que foi
gasto em cada etapa, usualmente séo utilizados os boletins de medicédo ou a PLS —
Planilha de Levantamento de Servico.

O acompanhamento dos servicos € importante para angariacdo de
informacdes sobre o andamento da obra, das atividades, se elas estdo iniciando e

terminando conforme o que foi anteriormente definido e planejado.

5.3. Boletim de Medicéao

E um instrumento de medicédo de execucdo de servicos, ele é aplicado
onde se admite também medi¢des parciais, as quais ficam a critério da empresa em
acordo com os prestadores de servico.

Segundo DNIT (2014) o boletim de medicdo tem como objetivo propiciar
rapidez, transparéncia e controle do avanco monetario e fisico do empreendimento.
Junto com o ele é necessario que se tenha uma memoria de calculo e planta
iluminada para determinar e documentar o que estara sendo medido. O Boletim de

Medicao esta representado na figura 6.
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Figura 6: Boletim de medicéo

OBRA: | BOLETIM DE MEDl{;ﬁD N®
DATA DO CONTRATO: | Rsponsavel Técnico
ENDERECO |CREA
PRAZO):
PERIODO: VISTORIA:
Contratado Fisico Finaceiro
ITEM DESCRICAD DOS SERVICOS UIKIDADE B B

Cluantidade % Anterior Arual Acumulado Anterior Atual Acumulado

Unitario Total

Total da Medigdo
% Medido
% Acumulado

1-0s zervigos medidos faram executados de acordo com o projeta e em estrita consonincia com as Normas Técnicas Braszileiras;
2- Oz quarntitativas medidos foram executados.

Data Resp. Tec. Execugio Resp. Tec. Fiscalizagio

Fonte: Notas de aula disciplina de planejamento — Suzy Barbosa Melo Moreno — 2017

5.4. Curva S

Visto que o planejamento necessita de gerenciamento e controle, sao
essenciais instrumentos que indiqguem a evolucdo do projeto e suas tendéncias.
(AURELIO E SILVA, 2014). A curva “S” é uma ferramenta que auxilia no
acompanhamento da progressdo da obra seja fisica ou financeira refletindo a
evolucao do projeto no decorrer do tempo (MATTOS, 2010).

A curva tem esse nome, pois o grafico plotado se apresenta no formato
da letra S. Este fendmeno ocorre devido ao fato de se realizar pouca atividade no
inicio e no final da obra, com um aumento intenso dos servicos num periodo
intermediario (SANTOS, 2017).

Essa ferramenta acompanha periodicamente o avanco de variaveis,
sejam elas de custos, faturamento ou quantidade de producédo, possuindo, assim,
diversas possibilidades de curva S para um mesmo empreendimento. Ela é muito
utilizada uma vez que é de facil leitura e auxilia nas decisbes de gestores
relacionado ao fluxo de caixa, materiais, mao de obra e informa ainda possiveis
atrasos (MATTOS, 2010).

Em obras grandes é comum a elaboracédo de incontaveis curvas ‘S’ para
auxiliar no controle (AURELIO E SILVA, 2014). No entanto, este trabalho abordara
apenas a curva S de custos por ser utilizada mais frequentemente no controle de
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obras de pequeno porte.

5.4.1. Curva S de custos

Para a elaboracdo da curva S serdo necesséarios alguns dados do
cronograma fisico-financeiro: a soma acumulada dos custos mensais e o tempo de
execucado. Esse gréfico pode ser criado a partir dos custos em unidades monetarias
ou em porcentagem. E, para melhor entendimento deste processo, segue abaixo a
curva S elaborada a partir do cronograma fisico-financeiro apresentado
anteriormente no subcapitulo Cronograma fisico financeiro (Figura 3).

Para a elaboracdo da curva, como dito anteriormente sdo necessarios
alguns dos dados do cronograma. Com os dados em maos, os valores referentes
ao custo acumulado serdo colocados no eixo Y, e no eixo X & colocado o tempo
planejado para se executar tal empreendimento. Temos entdo a linha de base
definida para este empreendimento.

O uso dessa ferramenta no controle de gestédo € para analisar a evolucao
da obra e dos gastos, fazendo uma comparacdo entre os custos acumulados do
planejado e o executado. Os dados necessarios para a elaboracdo da curva S real,
a qual se trata do que foi efetivamente realizado em determinado periodo, pode ser
encontrado nos boletins de medicao.

A verificacdo da curva S executada ocorre com a plotagem das duas
curvas em um mesmo grafico. Pelo comportamento da curva é possivel descobrir
atrasos, adiantamentos, gastos em excesso, etc.

Na proxima pagina segue um exemplo do grafico de Curva S. A curva
azul é a base, a curva planejada, enquanto a curva vermelha é o executado, a
realidade da construcéo, estes dados foram obtidos a partir do boletim de medicéao,
gue esta representado na tabela 2.

Como foi dito anteriormente, a curva S elaborada pelo cronograma fisico-
financeiro inicial serve de linha de base para controle do avanco da obra. O ideal é
gue a curva S de execucdo esteja sempre no mesmo patamar ou acima da linha de
base, entretanto, ao analisar o exemplo apresentado se percebe que nos meses 03
e 04 a evolucgéo e custo da obra ficaram abaixo do planejado, com uma diferenca de
mais de R$5.000,00 no més 03 e R$2.000,00 no més 04.
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Tabela 2: Dados para elaboracdo da Curva S

TOTAL TOTAL
MES PROJETADO | ACUMULADO | EXECUTADO | ACUMULADO
(Planejado) (Executado)
M1 RS 9,607.64 | RS 9,607.64 | RS 10,000.00 | RS  10,000.00
M2 RS 16,727.54 | RS 26,335.18 | RS 12,000.00 | RS  22,000.00
M3 RS 28,976.80 | RS 55,311.98 | RS 28,000.00 | RS  50,000.00
M4 RS 42,345.10 | RS 97,657.08 | RS 50,000.00 | RS 100,000.00
M5 RS 19,269.60 | RS 116,926.68 | RS 18,000.00 | RS 118,000.00
M6 RS  4,522.82 | RS 121,449.50 | RS 3,449.50 | RS 121,449.50

Fonte: Autoria propria

Esta situacdo mostra a importancia de elaborar periodicamente a curva S

real no decorrer da execucao, pois permite a percepcdo de problemas financeiros e

atrasos.
Grafico 1: Curva S — Planejado x Executado
CURVAS (Planejado x Medido)
140.000,00
116.737,60
120.000,00 504,13
97.657,08 118.000,00
100.000,00
100.000,00
80.000,00
5531197 /
60.000,00
50.000,00
40.000,00 2633517
2000000 —2:007.64 22.000,00
000,00
I I
Ml M2 M3 M4 M5 M6
=4="Planejado
== Executado

Fonte: Autoria prépria
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6. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste numa revisdo bibliografica sobre
planejamento e gerenciamento baseando-se em livros e publicagbes académicas
como teses, dissertacdes e artigos cientificos. Esse embasamento somado as
referéncias de autores reconhecidos neste tema fundamenta a pesquisa.

A pesquisa realizada € do tipo quantitativa, com realizacdo da analise do
cronograma fisico financeiro em obras publicas de forma objetiva e numérica com o
intuito de definir o quanto este fator influencia no desenvolvimento da construgao.

O estudo possui carater exploratério por aprofundar e buscar
embasamento tedrico para o entendimento do tema, por meio de estudo de caso e
do levantamento de dados nele inserido.

A técnica da pesquisa € a andlise de comportamento da execucdo de
obras a partir da interpretacdo do seu planejamento através do cronograma,
aplicada em obras publicas no municipio de Guarai — TO, que se encontram
paralisadas.

O procedimento utilizado para a elaboracédo do trabalho foi a de analise
de documentos, uma pesquisa documental. Os dados foram retirados do Sistema de
Cadastro e Prestacédo de Contas — Licitagbes, Contratactes e Obras, do site do TCE
— TO. O sistema agrega editais de licitacdes, contratos, aditivos, cronograma fisico-
financeiro, boletins de medic&o, memorial descritivo, etc.

A andlise desses dados coletados foi realizada a partir do estudo do
cronograma fisico-financeiro, a observacdo do ritmo de execucdo por meio dos
boletins de medicdo. As informacdes dessas pecas técnicas foram analisadas a
partir da sistematizacdo dos dados utilizando graficos tanto de barra quanto o de

linhas, como a curva S.

7. O ESTUDO DE CASO

Os dados aqui apresentados foram obtidos através da plataforma digital
do Tribunal de Contas do Estado do Tocantins no Sistema de Cadastro e Prestacao
de Contas SICAP - Licitagbes, Contratos e Obras. O sistema apresenta dados de

procedimentos licitatorios, editais, contratos, obras, medi¢des e termos aditivos, por
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exemplo. As obras analisadas se encontram paralisadas ou passaram por um

momento de paralisagdo no municipio de Guarai — Tocantins. As obras podem ser
localizadas no mapa a seguir.

A cidade de Guarai, diferente de muitas cidades pequenas do Estado do
Tocantins, possui uma Secretaria de Infraestrutura e um engenheiro temporario que
faz parte da comissao de Licitacdo e acompanha 0s processos.

Figura 7: Mapeamento obras paralisadas em Guarai
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Fonte: Autoria prépria
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As obras a serem analisadas sdo estdo listadas a seguir e foram
representadas na pagina anterior, na figura 7, com sua localizacdo no mapa de
Guarai:

e Unidade de Pronto Atendimento

e Centro de Referéncia em Assisténcia Social

e Centro de Parto Normal

e Fundo Municipal de Saude de Guarai

e Quadra de Esporte do Setor Canaa

e Pavimentacdo e Drenagens de vias do Setor Dantas

e Pavimentacdo de Ruas do Setor Jardim Brasilia

7.1. Caracterizacao das obras
7.1.1. Unidade de Pronto Atendimento - UPA (27501/14)

O objeto € a construcdo de uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA). A
area total a ser construida & de 992,71 m2 O valor de contrato deste
empreendimento é de R$2.200.000,00 com um periodo de execugdo de 12 meses.
O memorial define a obra com uma fundacdo rasa do tipo sapata, o sistema

construtivo € o de concreto armado com lajes pré-moldadas.
7.1.2. Centro de Referéncia em Assisténcia Social - CRAS (664006/13)

O objeto é a construcdo do Centro de Referéncia em Assisténcia Social, o
gual possui uma area construida de 287,25 m2. O valor de contrato deste
empreendimento € de R$ 408.163,28 com um periodo de execucéo de 210 dias. O
memorial define a obra com uma fundacao rasa do tipo sapata, o sistema construtivo

€ o de concreto armado e lajes pré-moldadas.
7.1.3. Centro de Parto Normal (30550002240/15)

O objeto é a construcdo do Centro de Parto Normal do Hospital Regional
de Guarai, 0 qual possui uma area construida de 145,96 m2. O valor de contrato
deste empreendimento é de R$ 270.056,77 com um periodo de execucdo de 180

dias. O memorial descritivo informa que a fundacéo escolhida foi a do tipo sapata, a
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estrutura em concreto armado, a vedagao com alvenaria em blocos ceramicos e dry
wall, utilizando chapas de gesso acartonado fixadas em perfis metélicos, conforme
projeto. A cobertura de estrutura metélica apoiara as telhas de fibro-cimento.

7.1.4. Fundo Municipal de Educacédo de Guarai (14001/14)

O objeto é a construcdo da quadra coberta com vestuério, cuja area
construida tem um total de 980,4 m2. O valor de contrato deste empreendimento é
de R$ 509.333,27 com um periodo de execucédo de 6 meses.

O memorial descritivo informa que a fundag&o escolhida foi a do tipo
blocos, interligados pela viga baldrame, a estrutura serd mista com os pilares em
concreto armado e a cobertura metalica, com telhas de aco galvanizado ondulada,
tanto na cobertura quanto nos fechamentos laterais, o piso de granitina e as

arquibancadas de blocos macicos sob placas pré-moldadas.

7.1.5. Quadra de Esporte do Setor Canaa (674010/16)

O objeto é a ampliacdo e reforma da quadra de esporte da praca do setor
Canad cuja area construida € de 1.084,88 m2. O valor de contrato deste
empreendimento é de R$ 214.655,80 com um periodo de execucao de 80 dias, no
entanto ap6s um termo de aditivo de supressdo o valor passa a ser de
R$210.885,24. O memorial define o sistema construtivo desta obra com a estrutura
de concreto armado e estrutura metalica com arco trelicado para a cobertura com
telha metélica, a fundacdo de blocos sobre estacas e a vedacdo com blocos

ceramicos.
7.1.6. Pavimentacéo e Drenagens de vias do Setor Dantas (7/12)

O objeto € a pavimentacdo, drenagem pluvial e sinalizacdo de vias no
setor Dantas, no municipio de Guarai - TO. As ruas a serem pavimentadas sdo as
seguintes: Av. Castelo Branco, Av. Duque de Caxias, Rua 12, Rua da Paz, Rua do
Siléncio. Ao total se tem uma area de 5910 m2 a serem pavimentadas. O valor de
contrato deste empreendimento é de R$ 507.058,18 com um periodo de execucao
de 6 meses.

Representacdo das ruas a serem pavimentadas nas figuras 8 e 9:
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7.1.7. Pavimentacdo de Ruas do Jardim Brasilia (2140012015/15)

Abaixo se encontra, na figura 10, a localizacdo das ruas a serem
pavimentadas.
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Figura 8: Localizagéo das Ruas
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O objeto é a pavimentacdo, drenagem e sinalizacdo de vias publicas

RUA

municipais, sendo a area construida de 7847 m2. O valor de contrato deste

empreendimento € de R$ 304.760,49 com um periodo de execucao de 120 dias.

Figura 10: Ruas a serem pavimentadas
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7.2. Cronograma fisico-financeiro das obras

O cronograma fisico-financeiro € a peca técnica do projeto de engenharia que reflete
o planejamento da execucdo, por essa razdo, em um primeiro momento, sera
realizado uma comparacao entre 0 cronograma proposto para cada obra e o
cronograma referencial, de projeto, aquele que descreve a curva S, e para tanto sera
utilizado os percentuais apresentados pelo Engenheiro Daniel Cansolini, o que ja foi
abordado neste trabalho anteriormente.

7.2.1. Unidade de Pronto Atendimento - UPA (27501/14)

O grafico 2 elaborado com os valores acumulados dos percentuais

previstos, apresentados na tabela 3, possibilita a seguinte verificacéo:

Tabela 3 Cronograma Fisico Financeiro Previsto

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO PREVISTO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MESS MES 6
TOTAL PARCIAL 6.066% 5.471% 7.724% 5.930% 5.930% 8.474%
ACUMULADO 6.066% 11.537% 19.261% 26.191%| 33.121% 41s595%

MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
TOTAL PARCIAL 6.865% 9.249% 8.833% 8561%| 12700%| 12.198%
ACUMULADO 48.460% 57.709% 66.542% 75.108%| 87.803%|  100.00%

Fonte: SICAP

Grafico 2: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Prépria

Os percentuais previstos para 0s primeiros meses de execucdo Sao

maiores do que aqueles considerados ideais, jA nos meses correspondentes ao
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terco médio da curva tem-se uma desaceleracdo no ritmo da execuc¢ao, justamente
no periodo em que a execu¢do € mais proficua. Nos meses finais do cronograma
temos percentuais elevados de execucdo para o periodo, chegando a corresponder

25% do executado.

7.2.2. Centro de Referéncia em Assisténcia Social - CRAS (664006/13)

Com os valores acumulados dos percentuais previstos (tabela 4) foi

possivel a criacdo do grafico da figura 14, onde € possivel observar:

Tabela 4: Cronograma Fisico Financeiro Previsto

M1 M2 M3 M4 M5 Me M7
Total Parcial 16.28%| 14.41% 15.50%| 14.50%| 13.74%| 14.65%| 10.92%
ACUMULADO 16.28%| 30.69%| 46.19%| 60.69%| 74.43%| B89.08%| 100.00%
Fonte: SICAP

Grafico 3: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Prépria

No caso dessa obra o percentual proposto mensalmente é praticamente o
mesmo para todos 0s meses, por esse motivo temos ndo uma curva, mas uma reta
com coeficiente angular proximo de 45°. Nesse caso o percentual previsto de 16%
para o primeiro e 31% para o segundo més de execucdo €é muito elevado se
comparado com 0s percentuais possiveis de uma execucao padréo.

No quarto més o percentual projetado ficou préximo da realidade, no
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momento em que a curva e a reta se cruzam, no entanto, a curva S ideal obteve um
crescimento muito maior do que foi previsto para o projetado para a execucao. Nos
dois ultimos meses a porcentagem a ser executada € muito maior que o possivel

para permitir a execugao do projeto no tempo delimitado.

7.2.3. Centro de Parto Normal (30550002240/15)

Ao criar o gréfico 4 da Curva S, com os valores acumulados dos

percentuais previstos (figura 15) € possivel verificar o seguinte:

Tabela 5: Cronograma Fisico Financeiro Previsto

M1 M2 M3 M [ ME

Total Parcial 15.10% 18.40%| 18.85% 19.64% 16% 12%

ACUMULADO 15.10% 3350%| s52.36% 72.01% 87.77% 100.00%
Fonte: SICAP

Gréfico 4: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Prépria

Os primeiros meses possuem percentuais previstos de execucdo bem
maiores que 0s percentuais ideais, enquanto no periodo compativel com o terco
médio percebe-se uma desaceleracdo no desenvolvimento proposto. No terceiro
més ha um encontro com a curva ideal, no entanto, logo depois a curva de projeto

se projeta abaixo da curva padrao, apresentando um intervalo porcentual maior de
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atividades a serem executadas nesse periodo, 0 que vai de encontro com 0S

pequenos intervalos percentuais indicados pela curva padréo dos ultimos meses.
Outro fator a se destacar é que 0s percentuais mensais para a execugao

sdo muito similares se aproximando mais de uma reta de angulo similar a 45° do que

uma curva.

7.2.4. Fundo Municipal de Educacédo de Guarai (14001/14)

Com os percentuais acumulados previstos na tabela 6 foi possivel a

criacdo do grafico 5, e o estudo feito a partir deste grafico é de que:

Tabela 6: Cronograma Fisico-Financeiro Projetado

M1 M2 M3 M4 M5 B
Total Parcial 16.38% 14.10% 29.79% 19.34% 14.10% 5.79%
ACUMULADO 16.38% 30.48% 60.27% 80.11% 94.21% 100.00%
Fonte: SICAP

Grafico 5: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Prépria

No caso dessa obra, apesar de assemelhar-se ligeiramente a uma curva
S em seu formato, pode-se perceber que nos primeiros meses 0s porcentuais de
execucao propostos sdo muito superiores se confrontados com os valores ideais.

No periodo que se corresponde ao terco médio, no terceiro més

especificamente, hd uma grande evolugdo no ritmo de execucdo, refletindo na
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porcentagem que se apresenta maior do que é visto como ideal. Entretanto, 0 més
quatro € o momento em que as curvas se encontram e tomam rumos semelhantes,

por esse motivo, os Ultimos meses deste planejamento estdo dentro do padréo.

7.2.5. Quadra de Esporte do Setor Canaa (674010/16)

Analisando o grafico 6 abaixo elaborado a partir dos valores acumulados
dos percentuais previstos, tabela 7, a partir do cronograma fisico-financeiro, é
possivel verificar que:

Os percentuais previstos para 0s primeiros meses sdo absurdamente
maiores que 0s percentuais referenciais. A execucdo de quase 50% da obra no
primeiro més ndo é coerente, assim como no segundo més, em que o percentual
continua muito grande para um periodo curto. No entanto, as curvas se aproximam

no terceiro més, mantendo a trajetoria da curva ideal.

Tabela 7: Fisico-Financeiro Projetado

M1 M2 M3 M4

Total Parcial 44 06% 34.19% 15.54% 6.20%

ACUMULADO 44 06% 78.25% 93.80% 100.00%
Fonte: SICAP

Grafico 6: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Prépria

7.2.6. Pavimentacéo e Drenagens de vias do Setor Dantas (7/12)
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Analisando o grafico 7 abaixo elaborado a partir dos valores acumulados

dos percentuais previstos, da tabela 8, a partir do cronograma fisico-financeiro, &

possivel verificar que:

Tabela 8: Fisico-Financeiro Projetado

M1 M2 M3 Md M5 M6
Total Parcial 16.68% 18.94% 18.50% 17.72% 17.82%| 1034%
ACUMULADO 16.68% 35.62% 54.12% 71.84% 89.66%| 100.00%
Fonte: SICAP
Gréfico 7: Curva S: Planejado x Referencial
120%
100%
80%
60% +—Projetado
== Referencial
40%
20%
0%
M3 Ma M5 M6
Fonte: Autoria Prépria
No caso dessa obra, os percentuais distribuidos durante o periodo de
execucdo sao lineares, formando uma reta ao invés da curva. Além disso, 0s

percentuais previstos para 0s primeiros meses de execucdo sao maiores do que 0s

referenciais, se estendendo dessa forma até o terceiro més, onde as curvas se

interceptam num momento de equilibrio. No entanto, a curva referencial tem um

crescimento muito maior do que a reta, por isso, o periodo de terco médio dessa

obra esté abaixo do que se espera de um projeto padrao.

Nos ultimos meses, o porcentual de execucdo para a conclusdo da

pavimentacdo é muito grande, fugindo do padrdo de se obter porcentagens

pequenas nos primeiros e ultimos meses da construcdo, neste caso no ultimo més

sera necessario executar quase 11% de obra, quando deveria ser executado 4%
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conforme os percentuais previstos para um projeto padréo.

7.2.7. Pavimentacao de Ruas Jardim Brasilia(2140012015/15)

O grafico 8 é elaborado a partir dos percentuais acumulados previstos da

tabela 9 para a execuc¢do, onde é possivel observar que:

Tabela 9: Fisico-Financeiro Projetado

M1 M2 M3 M4
Total Parcial 34.74% 3428%| 17.92% 13.06%
ACUMULADO 34.74% 60.02%| B86.94% 100.00%
Fonte: SICAP

Grafico 8: Curva S: Planejado x Referencial
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Fonte: Autoria Propria

Os percentuais previstos para 0s primeiros meses sdo consideravelmente
maiores gque 0s percentuais referenciais. A execucdo de quase 35% de obra no
primeiro més ndo é coerente, assim como no segundo més, em que o percentual
continua muito grande ao se comparar com 0s percentuais de um projeto padréo,
para o prazo proposto. No terceiro més, que é o periodo em que se deveria manter o
ritmo acelerado, ha um desaceleramento, o que deixa a curva de projeto abaixo da
curva padréo no terceiro més, o que quer dizer que nesse més a porcentagem a se
realizar € maior do que se espera em uma execucao padréo.

Observando o grafico é visivel que além do momento em que a curva € a
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reta se cruzam no més 3, em nenhum outro momento as curvas se aproximam ou
mantém o mesmo ritmo, elas voltam a se encontrar apenas no momento de alcancar

0s 100% de obra concluida.

7.3. Verificagcdo das interdependéncias entre as etapas construtivas no

cronograma proposto.

Ainda com o auxilio do cronograma fisico-financeiro sera realizada uma
analise da logica proposta para a execucao, verificando a distribuicdo dos servigos e

suas interdependéncias.

7.3.1. Unidade de Pronto Atendimento - UPA (27501/14)

O resumo do cronograma fisico-financeiro apresentado nas tabelas 10 e

11 possibilita a analise da logica de execucao prevista, onde pode-se observar que:

Tabela 10: Cronograma fisico-financeiro

- MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6

ITEM DESCRICAO % % % % % %

1 |Servigos Preliminares 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33

2 |Movimento de Terra 70 30

3 |Fundagdes 50 50

4  |Estrutura 10 20 25 25 20

5 |Vedagdo 10 20 25 25 20

6 |Cobertura 25 25 25 25

7  |Esquadrias com ferragens

8  [Revestimento 30

9 |Sanitaria 10

10 [InstalacBes Elétricas 10

11  |Pavimentag&o

12 |Pintura

13 |Diversos

14 |Protecdo

15  |Aparelhamento

16  |Administracéo Local 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33

Fonte: Autoria propria
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Tabela 11: Cronograma fisico-financeiro

~ MES7 | MES8 | MES9 | MES 10 | MES 11 | MES 12

ITEM DESCRICAO % % % % % %

1 Servigos Preliminares 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33

2 Movimento de Terra

3 Fundagoes

4 Estrutura

5 Vedagéo

6 Cobertura

7 Esquadrias com ferragens 40 30 30

8 Revestimento 30 30 10

9 Instglagéo Hidraulica e 10 50

Sanitaria

10 |InstalagBes Elétricas 20 20 20 20 10

11  |Pavimentagéo 30 30 40

12 |Pintura 40 30 30

13 |Diversos 50 50

14  |Protecao 50 50

15  |Aparelhamento 100

16  |Administrac&o Local 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33

Fonte: Autoria propria

Observando as distribuicdes dos servicos pode-se verificar que no segundo
més as etapas de estrutura e vedacgdo iniciam juntas, e, a partir do terceiro més,
além dessas etapas, € iniciado a etapa de execucao da cobertura, seguindo juntas
as trés até o sexto més. A execucdo desses trés servicos concomitantemente é
incoerente. O inicio das etapas de vedacdo e cobertura deveriam iniciar apds a
conclusado da etapa de estrutura ou no caso da vedacao, se a etapa estiver com uma
porcentagem avancada. Outro fator € o alongamento da execucdo da estrutura em
um periodo de 5 meses sem nenhuma razao, atrapalhando, assim, o desenvolver da
obra.

As esquadrias tem seu inicio planejado para o més 10, quando ja se executou
todo o revestimento e ira iniciar, também, a pintura, enquanto o servico de execucao
de marco e contramarco das esquadrias deveriam iniciar antes.

A execucdo das instalacfes elétricas e hidrossanitarias ap0s a execucédo do
revestimento ndo faz parte de um plano, é incoerente o fato de rasgar a alvenaria de
vedacao para a passagem de tubos quando j& se tem o revestimento executado.

O inicio do revestimento de piso deveria ter sido executado logo apds a
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conclusdo da fundacdo, segundo o memorial descritivo, este seria 0 momento
correto de se executar o contrapiso., assim como a aplicacado da impermeabilizacéo
a qual ndo foi contemplada no cronograma, ou seja, a sua execucdo nao foi

planejada.

7.3.2. Centro de Referéncia em Assisténcia Social - CRAS (664006/13)

O resumo do cronograma fisico-financeiro abaixo na tabela 12 possibilita
a analise da l4gica prevista na execucao, onde pode-se observar que:

Tabela 12: Cronograma fisico-financeiro

~ MES 1|MES 2|MES 3|MES 4|MES 5|MES 6(MES 7

ITEM DESCRICAO % % % % % % %

1 |Servigos Preliminares 100

2 |Movimento de Terra 100

3 |Fundacdes 100

4 |Estrutura 60 40

5 |Vedacéo 35 40 25

6 |Cobertura 20 80

7 |Esquadrias com ferragens 50 50

8 |Revestimento 15 30 30 25

9 Instalac&o Hidraulica e 20 80

Sanitaria

10 [Instalacdes Elétricas 20 80

11 [Pavimentac&o 30 40 30

12 |Pintura 80 20

13 |[Fechamento 30 40 30

14 |Diversos 100

15 |Protegao 100

16 |Aparelhamento 100

17 |Projetos, coOpias e taxas 100

Fonte: Autoria propria

No primeiro més, a execucdo de servicos preliminares, movimento de
terra e fundacbes por completo somado a execucdo de 20% da instalacéo
hidrossanitéria e elétrica € demais para o primeiro més de execucdo. A execucao
desses trés servicos deveriam ser reorganizadas respeitando a dependéncia e
tempo de execucao de todos.

A execucdo concomitante das etapas estrutura e vedacdo é insensato,

uma vez que o servico de vedacdo € dependente do segundo servico em questéo.
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Outra etapa que é dependente da estrutura mas que teve a dependéncia ignorada é
a cobertura, que tem sua execucao planejada para o0 mesmo més de 40% de
execucao da estrutura.

A instalagcdo hidrossanitaria e elétrica iniciaram em momento tardio, sua
execucao deveria ser antes da execucao do revestimento, uma vez que se rasga as
alvenarias de vedacao para a passagem das tubulacoes.

A etapa impermeabilizagdo é citada no memorial descritivo nas etapas da
fundacdo, vedacdes e cobertura, no entanto, a execucdo desta etapa nao foi
planejada.

7.3.3. Centro de Parto Normal (30550002240/15)

O resumo do cronograma fisico-financeiro na tabela 13 possibilita a

analise da l6gica prevista na execucédo, onde pode-se observar que:

Tabela 13: Cronograma fisico-financeiro

~ MES1|{MES2| MES3|MES 4| MES5 |MES 6

ITEM DESCRICAO % % % % % %

1 |Servigos Preliminares 100

2 |Infraestrutura 100

3 |Superestrutura 20 80

4 |Vedacéo 80 20

5 |Esquadrias 10 40 50

6 |Cobertura 100

7 |Instalagbes Hidraulicas 10 20 20 20 30

8 |Instalagbes Elétricas 10 20 20 20 30

9 |Revestimentos 20 60 20

10 |Pintura 40 60

11 |Servigos Complementares 100

Fonte: Autoria propria

A etapa de vedacédo €é projetada para iniciar no segundo més, quando se
tem apenas 20% executado da superestrutura, prevista para ser executada
juntamente com a superestrutura um percentual de 80%, o que ndo € indicado a se
realizar, visto que a vedacao € depende da total execucéo desta etapa.

O planejamento de execucdo do revestimento deveria definir seu inicio
para depois da conclusédo das instalacdes elétricas e hidraulicas, ou ao alcancar um

alto percentual de execucgéo desse servico.
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O tempo destinado para a execuc¢do da pintura é muito grande, dois

meses para executar esse Sservico numa area pequena € alongar um servico sem

uma razao predefinida.

A etapa de impermeabilizacdo néo foi contemplada neste planejamento

de execucao.

7.3.4. Fundo Municipal de Educagédo de Guarai (14001/14)

O resumo do cronograma fisico-financeiro na tabela 14 possibilita a

analise da l6gica prevista na execucao, onde pode-se observar que:

Tabela 14: Cronograma fisico-financeiro

~ MES 1|MES 2|MES 3|MES 4|MES 5|MES 6

ITEM DESCRICAO % % % % % %

1 |[Servigos Preliminares 100

2 |Movimento de Terra 100

3 |Infraestrutura 100

4 |Superestrutura 80 20

5 |Paredes e Painéis 80 20

6 |Cobertura 80 20

7 |Esquadrias 100

8 |Revestimento 20 30 50

9 |Pisos 40 60

10 |Pintura 15 50 25 10

11 |InstalacBes Hidraulicas 10 80 10

12 |Instalagbes Sanitérias 20 30| 50

13 |Drenagem Pluvial 20 30| 50

14 |InstalagOes Elétricas 10 10 30 40 10

15 |Atmostféricas (SPDA) 10 20 60| 10

16 |Servicos Diversos 30 70

Fonte: Autoria propria

Assim como em outros cronogramas, alguns erros aqui foram repetidos,

como:

A destinacdo de um més para etapas longas e dependentes uma da

outra, como por exemplo, no primeiro més, onde esti planejado a execucado de

100% dos servicos preliminares, movimento de terra e infraestrutura € incoerente,

esses servigcos deveriam ser redistribuidos.

A superestrutura e a vedacgdo projetadas para serem executadas no
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mesmo periodo com as mesmas porcentagens pode ser um problema, visto que a
vedacdo necessita da execugao da estrutura para que, ela entdo, possa entrar em
processo de execucao.

O fato de o revestimento iniciar antes das instalagcbes hidraulicas e
elétricas é incoerente visto que esses servicos sdo embutidos nas paredes e €
preciso que se abra as vedacédo para serem instalados. Outro ponto, referenciando o
revestimento, é a esquadria ser proposta para ser executada em apenas um més, e
depois do revestimento.

A execucdo alongada da etapa de pintura em um periodo de 4 meses é
mais do que 0 necessario para a sua completa execucdo neste empreendimento. E
prolongar um servigo sem necessidade.

A etapa de impermeabilizagdo também n&o foi contemplada neste

cronograma fisico-financeiro, logo, a sua execuc¢ao nao foi planejada.

7.3.5. Quadra de Esporte do Setor Canaa (674010/16)

O resumo do cronograma fisico-financeiro na tabela 15 possibilita a

analise da l6gica prevista na execucédo, onde pode-se observar que:

Tabela 15: Cronograma fisico-financeiro

~ MES1 | MES2 | MES3 | MES 4

ITEM DESCRICAO % % % %

1 |Servigos Preliminares 100

2 |Banheiros 50 50

3 [Infraestrutura 100

4  |Sperestrutura 100

5 |Cobertura 30 50 20

6 Instalac®es Elétricas / SPDA/ 100

INCENDIO
7 |Instalag&o Hidraulicas 100
9 [Servicos Complementares 100

Fonte: Autoria prépria

No primeiro més, € proposto que se execute 100% dos servicos
preliminares, 50% dos banheiros, 100% da infraestrutura, 100% da superestrutura e
30% da cobertura. Apesar de ser uma ampliagdo, muitos servigos estao envolvidos

neste primeiro més além de alguns serem interdependentes. Estas atividades
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deveriam ser redistribuidas entre o segundo e terceiro més.

O quarto més tem a execucao 100% da instalacéo elétrica, hidraulicas e
de servicos complementares. Apesar de se ter um bom porcentual total no ultimo
més, condizente com o cronograma ideal, ndo € recomendavel que se deixe para o0
ultimo més toda a parte de instalagbes elétricas e hidraulicas, e, como etapa
subsequente, foi percebida a falta de planejamento de execucédo da etapa de
revestimento para o acabamento das instala¢des hidraulicas e elétricas.

Além da etapa de revestimento, a pintura, revestimento d piso, e

impermeabilizagdo tampouco tiveram sua execuc¢ao planejada.

7.3.6. Pavimentagao e Drenagens de vias do Setor Dantas (7/12)

O resumo do cronograma fisico-financeiro na tabela 16 possibilita a

analise da l6gica prevista na execucédo, onde pode-se observar que:

Tabela 16: Cronograma fisico-financeiro

ITEM DESCRICAO MES1| MES?2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
% % % % % %
1 Servigos Preliminares 100
2 Terraplanagem 70 30
3 Drenagem 22 22 22 18 16
4 Pavimentacao 20 20 20 22 18
5 Drenagem Superficial 20 30 50
6 Identificacdo e 100
Sinalizagdo de Transito

7 Administragdo Local 16,67 | 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67
8 Projeto 100

drenagem, o que ndo é correto. Para iniciar este servico a drenagem deveria estar

totalmente

A etapa de pavimentacdo tem seu inicio durante a execucdo da

concluida,

Fonte: Autoria propria

enquanto a

desenvolvimento da pavimentacao.

terraplanagem deveria acompanhar

7.3.7. Pavimentacdo de Ruas Jardim Brasilia (2140012015/15)

O resumo do cronograma fisico-financeiro abaixo (figura 32) possibilita a

analise da l6gica prevista na execucdo, onde pode-se observar que:




Tabela 17: Cronograma fisico-financeiro

~ MES1 | MES2 | MES3 | MES 4
ITEM DESCRICAO % % % %

1 |Servigos Preliminares 100

2 |Terraplanagem 100

3 |Pavimentacao 40 50 10

4 |Drenagem Superficial 50 50
Identificacéo e

5 |Sinalizac&o de 100
Transito

6 |Administragc&o Local 25 25 25 25

Fonte: Autoria propria

A distribuicdo destes servicos ndo obedece a logica da execucdo. A
terraplanagem, a pavimentagdo e a drenagem superficial deveriam ser realizadas

concomitantemente.

7.4. Curva S - Previsto x Executado x Ideal

Apés ter realizado a analise do cronograma fisico-financeiro quanto a
seus percentuais propostos de execucao e a distribuicdo dos servicos, sera feito um
estudo abordando a real execucéo das obras.

A curva S de execucédo foi elaborada a partir dos Boletins de Medicao
disponibilizados no SICAP — LCO, pelas empresas contratadas para a execucao de
cada obra.

Aqui sera verificado se as medicdes realizadas tem coeréncia com o

proposto no cronograma fisico-financeiro e o cronograma ideal.

7.4.1. Unidade de Pronto Atendimento - UPA (27501/14)

Abaixo é possivel verificar a curva de execucdo, de projeto e a referencial
no grafico 9. Nas tabelas 18 e 19, estdo representadas as medicles realizadas
nesta obra.

Observando a curva verde (curva de execucao) é possivel perceber que
nos primeiros dois meses a tendéncia foi seguir a curva referencial, com percentuais
pequenos. Nos meses seguintes, o ritmo imposto na execucédo foi desacelerando,

tanto € que a curva, no decorrer do tempo, se distancia cada vez mais das outras
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duas curvas, referencial e planejado. No entanto, mesmo distante e com porcentuais

diferentes, o grafico de execucdo tende a formar uma curva no formato de um S.

Tabela 18: Medicdes realizadas Tabela 19: Medicdes realizadas
Medigdo PERIODO EXECUTADO |  |Medigdo PERIODO EXECUTADO
1 11/09/2014 a 12/12/2014|  6,3% 7 25/08/2014 a  30/09/2015|  45,6%

2 12/12/2014 a 03/02/2015| 11,8% 8 30/09/2015 a 04/11/2015| 52,9%

3 04/02/2015 a 08/05/2015|  22,8% 9 04/11/2015 a  09/12/2015|  55,5%

4 08/05/2015 a 22/06/2015|  29,8% 10 | 09/12/2015 a 16/02/2016| 58,2%

5 22/06/2015 a  20/07/2015  32,1% 11 | 17/02/2016 a 31/03/2016] 32,1%

6 20/07/2015 a 24/08/2015|  42,3% 12 | 31/03/2016 a 02/05/2016| 42,3%

13 | 02/05/2016 a 11/08/2016| 71,6%

Fonte: Autoria Propria

Grafico 9: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

Num periodo de quase dois anos, a obra teve um ritmo lento, com pouca
atividade. A obra teve seu inicio em setembro de 2014 e paralisou em setembro de
2016 com 71,6% de obra executada. Durante esse periodo a empresa contratada
solicitou aditivo de prazo duas vezes e aditivo de contrato uma vez. O aditivo de
contrato foi liberado parte dele em agosto de 2016, no entanto, a empresa nhao
realizou mais nenhuma atividade para a execucao do empreendimento.

Em setembro deste ano foi feita uma auditoria da obra para ter

conhecimento do que ja foi cumprido e 0 que etapas precisam ser restabelecidas, e
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poder entdo entrar com novo procedimento licitatério para a concluséo da obra.

7.4.2. Centro de Referéncia em Assisténcia Social - CRAS (664006/13)

Abaixo, € possivel verificar o grafico 10 que contém as curvas S de
execucgao, projeto e referencial, enquanto na tabela 20 a relacdo das medigOes

realizadas nesta obra.

Tabela 20: Medicdes realizadas

Medigao PERIODO EXECUTADO
1 13/06/2014 a 10/07/2014 5,2%
10/07/2014 a 01/09/2014| 16,2%
01/09/2014 a 08/10/2014| 24,4%
08/10/2014 a 28/11/2014| 39,3%
28/11/2014 a 04/02/2015| 48,5%
04/02/2015 a 25/03/2015| 59,0%
01/01/2017 a 10/10/2017| 60,8%

Njojun|h~|WIN

Fonte: Autoria Prépria

Grafico 10: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

Pelo grafico podemos perceber que a curva de execugdo faz a mesma

trajetéria da curva S ideal durante trés meses, neste momento, o ritmo da curva
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verde (executado) vai decrescendo e acaba se distanciando das outras duas curvas.
O momento em que esse distanciamento ocorre seria 0 periodo que corresponde ao
terco médio, aquele em que se tem as maiores porcentagens de execucao, €
guando a obra acelera o ritmo e tem um grande volume de atividade, mas nédo é o
caso estudado, j& que no més de fevereiro, que seria 0 més de entrega da obra, a
realidade é que ela mede 61%.

Esse atraso pode ser acarretado pelo atraso de pagamento das
medicdes. A primeira, segunda e terceira medi¢cao foram pagas juntas no quarto més
de execucdo. A quarta medicdo foi paga trés meses ap0s sua medicao e, a quinta e
a sexta medicdo s6 vieram a ser pagas depois de 7 e 6 meses, respectivamente.

A paralisagdo no periodo de marco a dezembro de 2015 aconteceu por
causa do atraso do pagamento da medicdo. Em outubro de 2015 a empresa entra
em contato com a contratante para resolverem a situacao, decidir se continuariam a
construir, ou se paralisariam a obra. Um ano depois, a construtora volta a trabalhar
em janeiro de 2017, realizando a medicdo com o periodo de janeiro a outubro de
2017, medindo um total de 2%.

Em abril de 2018, a prefeitura redige um parecer juridico afirmando que o
contrato esta vencido desde dezembro de 2016, e que o que se deve fazer agora é a
avaliacdo da obra, para que se tenha conhecimento do que € remanescente na obra

e qual a real situacéao.

7.4.3. Centro de Parto Normal (30550002240/15)

Ao criar o grafico 11, com as curva S de execucdo, planejamento e a
curva referencial, se cria a possibilidade de analisarmos o comportamento da curva
de execucdao. Para criar esse grafico foram utilizados os dados a partir do boletim de
medicao, tabela 21.

O percentual executado no primeiro més se aproxima do percentual da
curva S ideal, ja nos meses correspondentes, se inicia um distanciamento da curva
verde (executado) das outras duas curvas, mostrando que o ritmo de execucédo da
obra é pequeno.

O cronograma fisico-financeiro fez o planejamento da obra para 6 meses,

no entanto, ao final do sexto més, ndo havia feito uma medicdo ainda, mas por
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aproximacédo, acredita-se que estaria com 20% executado. Com 13 meses de
execucao a obra se encontra com um percentual acumulado de apenas 36%.
Tabela 21: Medicdes realizadas

Medigdo PERIODO EXECUTADO
1 01/01/2017 a 13/09/2017| 29,8%
2 15/12/2018 a 07/02/2018| 36,0%

Fonte: Autoria Propria

Gréfico 11: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

7.4.4. Fundo Municipal de Educacéo de Guarai (14001/14)

Abaixo € possivel verificar o grafico 12 que contém as curvas S de
execucao, projeto e referencial, enquanto na tabela 22, é representado a relacdo das
medicdes realizadas nesta obra.

O percentual executado no primeiro més € maior do que o percentual
ideal e o planejado, superando as expectativas do planejamento. No segundo més, a
curva se aproxima do que foi planejado, ainda acima do percentual referencial, € no
terceiro més, a curva se aproxima da curva referencial. No entanto, no desenvolver

da curva ndo acontece a regularizacdo, j& que nos proximos meses, em que deveria
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ter um desenvolvimento grande, como no inicio, houve na verdade uma
desaceleracao do ritmo da execucao.
No quinto més, quando ocorre a Ultima medicdo, a distancia para a curva

referencial € muito grande, chegando a 46%.

Tabela 22: Medicdes realizadas

EXECUTADO
ACUMULADO
1 21/02/2014 a 05/03/2014 25,3%

2 05/03/2014 a 05/08/2014 50,3%

Fonte: Autoria Propria

Medicao PERIODO

Grafico 12: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

7.4.5. Quadra de Esporte do Setor Canaa (674010/16)

Abaixo € possivel verificar o graficol3 que contém as curvas S de
execucao, projeto e referencial, enquanto a tabela 23 apresenta a relacdo das
medicdes realizadas nesta obra.

Analisando o grafico, percebe-se que no primeiro més a medicéo foi com
um percentual alto, ficando entre as duas curvas de projeto e referencial. No
segundo més as curvas de execuc¢do e referencial se interceptam, neste momento a

curva se aproxima da regularidade de percentuais de execucédo de projetos padrdes.
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Tabela 23: Medicdes realizadas

Medigdo PERIODO EXECUTADO
1 17/05/2017 a  28/06/2017| 30,3%
2 28/06/2017 a  13/09/2017| 63,5%

Fonte: Autoria Propria

Gréfico 13: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

No entanto o ritmo que iniciou tdo elevado desacelerou, o que fez com
gue a curva de execucao ficasse muito abaixo do padréo, tanto é que, no terceiro
més, existe uma diferenca de 40% entre a reta executada e a curva referencial, e no
guarto més, que deveria ser a entrega do empreendimento, se tem apenas 63,5%
executado.

A empresa realizou duas medi¢c6es em quatro meses, no entanto, ela teve
gue encarar a situacdo de pagamentos atrasados, a falta de dinheiro para uma
empresa pequena e sem capital fez com que a empresa solicitasse a rescisdo de
contrato amigavel alegando ndo ter condi¢cbes financeiras para continuar a

execucao.

7.4.6. Pavimentacdo e Drenagens de vias do Setor Dantas (7/12)

Utilizando os Boletins de Medicdo, representados na tabela 24, foi

possivel a elaboracdo da curva de medi¢cdo, com o propésito de analisar 0 seu
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comportamento diante da curva ideal e a planejada.

Tabela 24: Medicdes realizadas

Medic3o PERIODO 2AEEUIAE
ACUMULADO

1 |22/06/2012 a 22/12/2012]  3,3%

2 |13/07/2012 a 01/11/2012]  15,8%

3 |01/11/2012 a 12/12/2012]  21,4%

4 |15/06/2013 a 21/08/2013|  28,2%

Fonte: Autoria Propria

Gréfico 14: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

No primeiro més de obra, 0 comportamento da execucao seguiu a curva
padrdo, no segundo més em diante pode-se perceber que a diferenca entre a curva
de execucdo e as curvas referencial e de planejamento aumenta cada vez mais,
assim como o atraso da execucédo das atividades.

Esse acumulo de atrasos ja sugere que em um momento a obra iria parar,
entre os meses dezembro e marco ndo houve medicéo, e, logo depois, no més de

agosto, apos fazerem a 4 medicédo, a obra paralisou.

7.4.7. Pavimentacdo de Ruas Jardim Brasilia (2140012015/15)

Com os dados dos Boletins de Medicéo, na tabela 25, e a curva S, gréfico
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15, projetada a partir deles pode-se observar que:

Nesta obra, em nenhum momento a curva de execucao interceptou a
curva referencial ou projetada. Isso € um grande indicacdo de que uma paralisacdo
iria ocorrer, pois sempre esteve distante da realidade de uma execucéo de sucesso.

Tabela 25: Medicdes realizadas

EXECUTADO
Medica PERIODO
ESice ACUMULADO
1 |10/06/2015 a 06/04/2016 9,0%
2 |08/04/2016 a 20/07/2017|  46,0%

Fonte: Autoria Propria

Grafico 15: Curva S: Planejado x Referencial x Executado
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Fonte: Autoria Prépria

8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a discusséo dos resultados foram agrupadas as obras de natureza

semelhantes no Grupo | - Civil; Grupo 2 — Reformas; Grupo 3 — Pavimentacao.

8.1. Grupol

No grupo | se tem obras onde o tempo de execucao estimado € inferior ao
necessario devido a quantidade de servicos a serem executados e a natureza do
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processo construtivo. No gréfico 16 abaixo, onde se encontra as retas tracadas com
o percentual acumulado previsto de execugao, observa-se que na maioria dos casos
a previsao de execucao nos primeiros meses tem um percentual muito elevado, com

excecao de apenas uma obra.

Gréfico 16: Retas elaboradas a partir do percentual acumulado previsto
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Fonte: Autoria Prépria

Em relacdo a interdependéncia dos servicos propostos para a execucao
mensalmente foi verificado as seguintes inconformidades:

- Execucédo concomitante das etapas: estrutura, vedacao e cobertura;

- Execucéo tardia das esquadrias ap0s o revestimento estar concluido;

- Execucéo do revestimento antes das instalacGes hidraulicas e elétricas;

- Revestimento de piso atrasado, que deveria iniciar apés a fundacao
estar concluida;

- Nao citacdo da etapa impermeabilizacdo e de revestimento de piso no
cronograma.

A evolucdo dessas obras, em geral, apés o quarto més foi insignificante,
pois neste momento, foi possivel perceber que a execugdo se distanciava cada vez
mais do padrdo ideal de execucdo, apresentava prazos alongados e peguenas

medicgdes.
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8.2. Grupoll

O grupo Il também apresenta que o tempo de execucdo necessario ndo
foi compativel com o tempo previsto de execucdo. No gréfico 17 abaixo, é
apresentado a curva com o percentual acumulado previsto para a execucao, onde

se nota um grande percentual no primeiro més a ser executado.

Gréfico 17: Curva elaborada a partir do percentual acumulado previsto
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Fonte: Autoria Prépria

Em relacdo a interdependéncia dos servigos propostos para a execucao
mensalmente foi verificado as seguintes inconformidades:

- Execucdo concomitante das etapas: estrutura e cobertura;

- N&o citacdo da etapa impermeabilizacdo, esquadria, pintura e
revestimento de parede e piso no cronograma.

A evolucédo dessa obra, apds o terceiro més foi insignificante, neste més a

execucao se mostra muito atrasada e tende a paralisacao.
8.3.  Grupo ll

No grupo Ill se tem obras de pavimentacdo onde o tempo de execucao
estimado € inferior a0 necesséario devido a quantidade de servicos a serem
executados e a natureza do processo construtivo. No grafico 18abaixo, onde se
encontra as curvas tracadas com o percentual acumulado previsto de execucéo,
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observa-se que em todos 0s casos a previsao de execucao nos primeiros meses

tem um percentual muito elevado.

Gréfico 18: Curva elaborada a partir do percentual acumulado previsto
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Fonte: Autoria Prépria

Em relacdo a interdependéncia dos servigos propostos para a execucao
mensalmente foi verificado as seguintes inconformidades:

- Etapas de pavimentacdo e drenagem sendo executadas ao mesmo
tempo;

- Terraplanagem finalizada antes do servico de drenagem superficial.

A evolucdo dessas obras, ap0s o segundo més se mostra insignificante,
pouca evolucdo e desenvolvimento, apresentando distanciamento das curvas,

prolongando o periodo de execucdo com percentuais muito pequenos.

9. CONCLUSAO

O cronograma fisico-financeiro, peca técnica do projeto de engenharia
deve ser analisado pela comissdo de Licitacdo juntamente com o orcamento
proposto, uma vez que constitui a prerrogativa de que essas pecas técnicas sejam
fundamentais na engenharia.

O prazo para a execugao da obra proposto pelo autor do projeto de
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engenharia dever4d buscar uma l6gica com as demais pecas técnicas,
principalmente, com o orgamento.

Nesse sentido propomos também a desvinculacao do prazo de execucéo
da obra do ato convocatorio da licitacdo, devendo ser definido posteriormente com
base no cronograma proposto.

As obras devem ter medi¢cOes regulares e quando se perceber que os
percentuais de execucdo estd abaixo do planejamento inicial e ja tendo sido
realizado reprogramacdes para ajuste do prazo, a administracdo devera iniciar o
processo de rescisao contratual.

As causas que levam as empresas a atrasarem a execuc¢ao sao inimeras
mas foi possivel observar em todos os cronogramas analisados o desejo das
mesmas se capitalizarem ja nas primeiras medicdes nos levando a acreditar que
existe um percentual 6timo para que a obra seja paralisada a partir do qual a
rentabilidade seja minima ou inexistente. Vejamos nos quadro abaixo o percentual

de paralisacao das obras.

Tabela 26: Medicdes realizadas

Percentual
Grupo |(Obra
Executado
Unidade Pronto Atendimento 71,60%
Grupo 1 Centro de Referéncia em Assisténcia Social 60,80%
Centro de Parto Normal 36,00%
Fundo Municipal de Educa¢do de Guarai 50,30%
Grupo 2 |Quadra de Esporte do Setor Canaa 63,50%
Grupo 3 Pavimentacdo e Drenagens de vias do Setor Dantas 28,20%
Pavimentagdo de Ruas do Jardim Brasilia 46,00%

Fonte: Autoria Prépria

Para a administracdo publica, quanto mais se postergar a rescisao
contratual maior o prejuizo financeiro com a obra em questdo. Sabemos que os
municipios tocantinenses sdo de pequeno porte e sem quadro técnico propicio como
€ 0 caso de Guarai, onde a Secretaria de Infraestrutura conta com um Uanico
engenheiro civil contratado temporariamente para a prestacéo de servicos.

Nesse cenario é facil imaginar que o acompanhamento da execucao por
parte do setor publico, seja através do profissional de engenharia seja através da
comissdo de recebimento dos servigos, preconizada pela 8660/91 ndo é realizado
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de forma tempestiva.

Por fim, indicamos a Curva S, que pode ser elaborada e criada a partir da
interpolacéo polinomial ou pelo quadro de distribuicdo de percentuais do engenheiro
Daniel Cansolini, como critério objetivo de analise do cronograma fisico-financeiro, e
como ferramenta de controle do 6rgao fiscalizador, podendo fazer parte de um
sistema que indique a incapacidade da construtora de continuar executando a obra

depois de um determinado distanciamento da curva S planejada.
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