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APRESENTACAO

O curso de Engenharia Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos foi criado
no ano 1999 e foi pioneiro nesta area no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia
fisica no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPa) promoveram
o XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica que foi realizado na cidade de
Santarém-PA no periodo de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal
do Oeste do Para — Campus Tapajés com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia
Fisica no Brasil”.

Com a proposta de promover o conhecimento cientifico e inovagao tecnologica
bem como a integracdo entre especialistas, docentes e discentes da area, foram
discutidos os 20 anos de existéncia do curso no Brasil e o intercambio de informacdes
técnicos-cientificas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes
tematicas da Engenharia Fisica e suas perspectivas futuras.

A colecdo Anais do XIV Simpoésio Brasileiro de Engenharia Fisica € uma obra
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento
através de trabalhos académicos que abordaram diferentes temas, tais como:
termodinamica, propriedades dielétricas de materiais, ciéncia dos dados e machine
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avancados,
energia solar, gerenciamento de projetos, fisica quantica e automacéo. Deste modo
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos académicos e fortalecer
a diversidade cientifica no pais, de forma multidisciplinar.

Comité Organizador
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CAPITULO 7
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RESUMO: O presente trabalho propde um
estudo dos fatores criticos que interferem
diretamente na etapa de execugédo de um projeto,
impedindo que 0 mesmo seja concluido dentro
do prazo determinado. Para isto, foi realizada
uma revisao aprofundada sobre gerenciamento
de projetos, elaboracdo de cronogramas e
cumprimento de prazos no contexto de uma
obra publica na cidade de Santarém no Para.
Além disto, foi desenvolvido um modelo de
cronograma especifico através do software MS
Project para o acompanhamento e controle dos
servicos executados, que permitiu por meio
de andlises e relatorios, identificar e avaliar os
fatores que causam desvios e atrasos, a fim de
minimiza-los e servir de base para propostas
de melhorias no processo de gerenciamento
do tempo nos mais diversos projetos de

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica

engenharia.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia, projetos,
gerenciamento, cronogramas, MS Project.

CRITICAL FACTORS THAT INTERFERE IN
TIME MANAGEMENT IN ENGINEERING
PROJECTS: CASE STUDY IN SANTAREM -
PA

ABSTRACT: The present work proposes a
study of the critical factors that interfere directly
in the stage of execution of a project, preventing
that it is completed within the determined period.
In order to achieve this, an in-depth review was
carried out on project management, scheduling
and deadlines in the context of a public works
project in the city of Santarém, Para. In addition,
a specific timetable template was developed
through MS Project software for monitoring and
control of the services performed, which has
allowed, through analyzes and reports, to identify
and evaluate the factors that cause deviations
and delays, in order to minimize them and serve
as a basis for proposals for improvements in the
time management process in the most diverse
engineering projects.

KEYWORDS: Engineering,
management, schedules, MS Project.

projects,
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11 INTRODUGCAO

Um projeto € um empreendimento Unico, com inicio e fim definidos, que utiliza
recursos limitados e é conduzido por pessoas, visando atingir metas e objetivos
pré-definidos estabelecidos dentro de parametros de prazo, custo e qualidade (PMI,
2000).

Segundo o Project Management Institute (PMI), o gerenciamento de projetos
€ a aplicacao de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para projetar
atividades que visem atingir os requisitos do projeto. Para facilitar o gerenciamento do
projeto ele deve ser dividido em fases que constituem seu ciclo de vida (DINSMORE
E CAVALIERE,2003).

O ciclo de vida pode ser dividido em um conjunto de fases, normalmente fixas
para todos os tipos de projeto, contendo uma série de passos principais do processo
de contextualizar, desenhar, desenvolver e colocar em operacao uma determinada
necessidade do projeto.

Pode-se dizer que o ciclo de vida de um projeto é composto em geral, pelas
seguintes fases: Fase de iniciagdo: E a fase onde oficialmente o projeto se inicia
através do Termo de Abertura. Todas as equipes de trabalho envolvidas nesta fase,
reconhecem que um projeto ou fase deve comecar e se comprometem em executa-
lo.

Fase de planejamento: E a fase responséavel por detalhar tudo aquilo que sera
realizado pelo projeto, incluindo cronogramas, interdependéncias entre atividades,
alocacao de recursos envolvidos, analise de custos, etc., para que, no final dessa
fase, ele esteja suficientemente detalhado para ser executado, sem dificuldades e
imprevistos. Nessa fase, os planos auxiliares de comunicacédo, qualidade, riscos,
suprimentos e recursos humanos também sao desenvolvidos.

Fase de execucdo: E a fase que materializa tudo aquilo que foi planejado
anteriormente. Qualquer erro cometido nas fases anteriores fica evidente durante
esse processo. Grande parte do orcamento e do esforco do projeto é consumida
nessa fase.

Fase de controle: E a fase em que acontece paralelamente as de Planejamento
e Execucdo. Tem como objetivo acompanhar e controlar aquilo que esta sendo
realizado pelo projeto através da figura do gestor de obras e das equipes de anélise
e monitoramento de resultados, de modo a propor agdes corretivas e preventivas, no
menor espaco de tempo possivel, apbés a detec¢cado de anormalidade (gerenciamento).

O objetivo do controle é, portanto, comparar a “Linha de Base”, levantada no
inicio do projeto (Estado Inicial), o seu status real no momento (Estado Atual), com o
status previsto pelo planejamento (Estado Desejado), tomando ag¢des corretivas em

caso de desvio.
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Fase de encerramento: E a fase quando a execugéo dos trabalhos é avaliada
através de uma auditoria interna ou externa (terceiros), os livros e documentos do
projeto sao encerrados e todas as falhas ocorridas durante o projeto sao discutidas
e analisadas para que erros similares nao ocorram em novos projetos e, melhores
estratégias sao identificadas e selecionadas como “licdes aprendidas”. Aqui, se
formaliza a aceitacdo do projeto ou fase e encerra-se de uma forma organizada, o
projeto solicitado.

E exatamente entre a fase de planejamento de execucdo que entra este
estudo, baseado nos cronogramas. A compatibilizacdo serve para verificar e evitar
as interferéncias de um projeto estrutural por exemplo, no arquiteténico ou no elétrico
e hidro sanitario. A analise de interferéncias deve ser realizada antes da execucéao
da obra, afinal, um bom projeto necessita ser preciso para evitar contratempos que
encarecam o trabalho, atrasem o cronograma de obras ou que desperdicem o tempo
dos profissionais com retrabalho.

O objetivo da compatibilizacdo de projetos, consiste, portanto, em eliminar ou
minimizar os conflitos entre especialidades em uma obra, simplificando a execug¢éao
e otimizando a utilizacdo de materiais e da mao de obra, bem como a subsequente

manutencao.

2| GESTAO DE OBRAS

A importancia da gestéao na viabilizagcao dos negdcios tem crescido ultimamente
e pode ser percebida pelo aumento do numero de empresas que estdo adotando a
metodologia de gerenciamento de projetos (KERZNER, 2000). Para as empresas
gque buscam uma vantagem competitiva pela inovagdo, gerar competéncias na
formacéo de equipes de trabalho passa a ser uma preocupacéao fundamental, bem
como administrar multiplas fun¢cdées em diferentes perspectivas (FRAME, 1999).

De acordo com (VIEIRA, 2002), o gerenciamento de empreendimentos
na construcéo civil lida com questbes relacionadas a viabilidade de recursos,
financiamentos, legislacdo, especificacbes de projetos, mao de obra, logistica,
tempo e qualidade. O segmento possui também outras caracteristicas importantes,
singulares: o produto final envolve recursos de grande porte, as varias etapas da
implantacédo dependem de terceiros (empreiteiros e/ou prestadores de servi¢o), o
produto final tem grande participacéo de trabalho artesanal e geralmente é tnico. E o
dominio dessas etapas e a perfeita coordenacao e integracao das diversas pessoas
envolvidas que garantem o sucesso do empreendimento, geralmente, medido pelo
atendimento do orcamento, do prazo, da qualidade final e da satisfacéo do cliente.

O gerenciamento de tempo do projeto inclui os processos necessarios para

realizar o término do projeto no prazo. Um planejamento de obra pode-se classificar
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segundo trés niveis de detalhamento do qual fazem parte os procedimentos de
execucao dos servicos, os desenhos e detalhes da execucédo (GEHBAUER, 2002).
Os cronogramas podem ser classificados de forma geral em:

a) Cronograma geral;
b) Cronograma detalhado.

Um cronograma geralindica os prazos das etapas de produ¢éo mais importantes,
como por exemplo, a execug¢ao de pavimentos, mas sem entrar no planejamento de
prazos das atividades que compdem estas etapas.

Ele abrange o tempo total de construgcado e serve como principal instrumento
de controle e gerenciamento da execucéo. Para a elaboracao do cronograma geral,
sdo estipulados primeiramente pelos empreendedores a data final e os marcos
intermediarios. Estes prazos devem ser tao realistas quanto possivel.

Ja um cronograma detalhado contém os prazos de execucao de cada etapa
e nele sdo consideradas também todas as atividades e servigos, fixando-se prazos
para as mesmas (SANTOS, 2005).

As inumeras influéncias internas e externas que ocorrem durante o periodo
de execucédo de uma obra, tornam necessarias algumas alteragbes no cronograma
detalhado.

E imprescindivel que se tenha uma organizacdo dos processos de trabalho.
Neste contexto, vale ressaltar a importancia do pré-planejamento diario ou semanal
de todos os trabalhos a serem realizados, em que séo feitas as seguintes perguntas:
quem faz o qué, quando e como?

As analises dos levantamentos e atualizagdes possibilitam a otimizacdo dos
processos durante a execugao de qualquer projeto de engenharia.

Essas alteracdes/ atualizagcbes devem ser adaptadas ao cronograma geral, que
permanece em vigor. Assim fica garantido que, apesar destes desvios que ocorrem
isoladamente, o tempo total de execugédo permanece inalterado.

A interdependéncia entre o grau de precisao do planejamento e o tempo gasto
em execucao deve ser considerada de forma critica na elaboragéo do cronograma.

Exatamente por causa da diferenca entre o planejado e o executado, e pela
falta de pesquisas de processos de construcao sistematicamente registrados, € de
extrema importancia que sejam feitas estas adapta¢cdes no cronograma por meio de
controle e gerenciamento do tempo durante a execug¢ao de obras no pais.

31 OBJETIVOS

Analisar os fatores criticos que interferem diretamente na execucao de projetos

de engenharia, a fim de propor um modelo de cronograma que minimize os desvios
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e atrasos em obras, permitindo assim, um controle e gerenciamento de projeto mais
eficiente.

4| METODOLOGIA

O presente trabalho foi dividido em trés etapas correlacionadas. Na primeira
etapa, fez- se um estudo prévio acerca da situacédo em que a obra publica de uma
Universidade Federal em Santarém — PA se encontrava. Nesta ocasiao, a empreitada
estava atrasada mais de 2 anos, por diversos motivos, dentre eles: falta materiais
e insumos na cidade, auséncia de comunicacdao entre a empresa vencedora do
processo de licitacdo da obra e a administracdo da IES, o que gerava conflitos e
atrasos nas tomadas de decisdes, etc.

Portanto, fez-se necessario uma atualizacdo das atividades realizadas e por
fazer, bem como, uma recontagem de estoque dos insumos, as built dos projetos
e um replanejamento da obra como um todo, para finalizagcdo em tempo limite de 2
meses. Prazo dado pela Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade.

A segunda etapa consistiu no replanejamento das atividades, com execucéao e
controle de obra rigoroso e para isto, utilizou-se do software de Gerenciamento de
tarefas MS PROJECT® 2016. Com isto, foram feitas atualizacdes diarias no sistema
e visitas in loco para garantir o cumprimento dos prazos em tempo habil para a
inauguracao do prédio denominado Bloco Modular Tapajos.

A terceira e Ultima etapa corresponde a geracédo de dados para posterior
analises dos resultados. E tdo importante quanto as outras etapas, pois a partir
destes resultados foi possivel propor melhorias no processo de gerenciamento de

projetos na construcao civil do municipio em questéo.
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51 RESULTADOS
5.1 Gantt com linha do tempo — MS Project
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Fig. 1: Cronograma da fase de planejamento

No Cronograma acima € possivel visualizar uma proposta de controle detalhada,
com as atividades da obra apresentadas de forma organizada, subdivididas em itens,
com data prevista para inicio e data prevista para término ao lado esquerdo.

E possivel ainda, notar a criacdo de uma linha base (em cinza) no gréafico
de gantt, para posterior acompanhamento e atualizacédo das datas reais (fase de
execucao). Essa comparacédo e analise entre a data planejada e a data executada
pode ser vista na tabela e no cronograma apresentados na sequéncia e atualizados
apo6s a conclusao de todas as tarefas.
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Fig. 2: Cronograma da fase de controle e execugao

Na ultima atualizagdo de cronograma realizada, notou-se que o0s atrasos
(em vermelho) decorreram das atividades terceirizadas. Na maioria das vezes, 0s
atrasos se deram nos servicos de fornecimento de granito, instalacéo de esquadrias
e fornecimento de lougas e metais, além da mé&o de obra terceirizada de marceneiros
para colocagao de portas no prédio inteiro. Estes atrasos influenciaram diretamente
nas atividades de pintura e limpeza para entrega da obra, haja vista que sédo
atividades predecessoras e, portanto, qualquer atraso implica num prejuizo para
atividade seguinte. Em contrapartida, as setas em verde representam tarefas com

inicio ou término adiantados.

Anais do XIV Simpésio Brasileiro de Engenharia Fisica Capitulo 7



PLANEJADO

INICIO TERMINO | TERMINO
NOME DA TAREFA PLANEINDO | PLANEIASG | INiCiOREAL | TERMR e o
1 PAREDES E PAINEIS Qui 11/04/19 | Seq 15/04119 | Sex 12/04/19 | Sex 26/04119 | Atrasou 11 dias
1.1 Divisérias de Granito Qui 11/04/19 | Seg 15/04/19 | Sex 12/04/19 | Sex 26/04/19 | Atrasou 11 dias
2 ESQUADRIAS Ter 19/03/19 | Ter 30/04/19 | Ter 19/0319 | Qui02/05/19 | Atrasou 02 dias
2.2 Caiilhos e Alizares de Ter 19/03/19 | Sab 23/0319 | Ter 19/0319 | Ter26/03/19 | Atrasou 03 dias
2.3 Portas de Compensado Seg 25/03/19 | Sab 30/03/19 | Ter 26/03/19 | Sab 30/03/19 Cumpriu

2.4 Esquadrias de Vidro
Temperado da Fachada (Pele | Qua 20/03/19 | Ter 30/04/19 | Qui21/03/19 | Qui 02/05/19 Atrasou 02 dias

de vidro)

2.5 Esquadrias de Aluminio Ter 16/04/19 Qui 18/04/19 | Seg 15/04/19 | Qua 17/04/19 | Adiantou 01 dia
3 REVESTIMENTOS Qua 10/04/19 | Seg 15/04/19 | Seg 08/04/19 | Sex 12/04/19 | Adiantou 03 dias
3.1 Ceramica Qua 10/04/19 | Seg 15/04/19 | Seg 08/04/19 | Sex 12/04/19 | Adiantou 03 dias
4 PISOS Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 | Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 Cumpriu

4.1 Porcelanato Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 | Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 Cumpriu

5 FORRO Qua 20/03/19 | Seg 25/03/19 | Qui 04/04/19 | Sex 12/04/19 | Atrasou 17 dias
5.1 Forro Fibra Mineral Qua 20/03/19 | Seg 25/03/19 | Qui04/04/19 | Sex 12/04/19 | Atrasou 17 dias
5.2 Forro PVC Qua 20/03/19 | Seg 25/03/19 | Qui04/04/19 | Seg 08/04/19 | Atrasou 13 dias
6 PINTURA Sex 22/03/19 | Sab 30/03/19 | Seg 25/03/19 | Qui04/04/19 | Atrasou 04 dias
6.1 Caixilhos e Alizares Seg 25/03/19 | Qua 27/03/19 | Seg 25/03/19 | Qua 27/03/19 Cumpriu

6.2 Paredes Sex 22/03/19 | Sab 30/03/19 | Qui28/03/19 | Qui04/04/19 | Atrasou 04 dias
KA’E*%\EELHOS' LOUGASE | 1619103119 | Sex 26/04/19 | Sex22/03119 | Ter30/0419 | Atrasou 04 dias
7.1 Porta Papel de Louga Ter 16/04/19 | Ter 16/04/19 | Sex 12/04/19 | Seg 15/04/19 | Adiantou 01 dia
7.2 Cabide em Louga Ter 16/04/19 | Ter 16/04/19 | Seg 15/04/19 | Ter 16/04/19 Cumpriu

7.3 Bancada da Administragdo | Ter 02/04/19 Qui 04/04/19 | Seg 15/04/19 | Qua 17/04/19 | Atrasou 13 dias

7.4 Bancada com tampo de

Granito com 4 cubas: Ter 02/04/19 Qui 04/04/19 | Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 | Adiantou 01 dia
torneiras, sifoes e valvulas.

7.5 Barra INOX (WC PNE) Seg 25/03/19 | Ter 26/03/19 | Qua 24/04/19 | Qui 25/04/19 | Adiantou 01 dia
7.6 Tanque de Lavagem em

aco INOX com torneiras, Ter 02/04/19 | Qua 03/04/19 | Ter 02/04/19 | Sex 05/04/19 | Atrasou 02 dias

sifdes e valvulas

7.7 Elevadores

~ x Ter 19/03/19 | Sex 26/04/19 | Seg 25/03/19 | Ter 30/04/19 | Atrasou 04 dias
(Automagao/Instalagéo)

8 PINTURAE . .
ACABAMENTOS Ter 19/03/19 | Qua 29/04/19 | Sex 29/03/19 | Qui02/05/19 | Atrasou 03 dias
8.1 Emassamento de paredes Ter 19/03/19 | Qua 29/04/19 | Sex 29/03/19 | Sex 19/04/19 | Adiantou 10 dias
8.2 Pintura com 2 demaos Ter 19/03/19 | Qua 29/04/19 | Qua 10/04/19 | Sex 26/04/19 | Adiantou 03 dias
9 SERVICOS . .
COMPLEMENTARES Sex 26/04/19 | Qui 02/05/19 | Seg 29/04/19 | Sex 03/05/19 Atrasou 01 dia
9.1 Placa de inauguragao Sex 26/04/19 | Sex 26/04/19 | Qui 02/05/19 | Qui02/05/19 | Atrasou 06 dias
9.2 Limpeza Sex 26/04/19 | Qui02/05/19 | Seg 29/04/19 | Sex 03/05/19 Atrasou 01 dia
10 ENTREGAE .
INAUGURACAO DA OBRA Sex 03/05/19 | Sex 03/05/19 | Sex 03/05/19 | Sex 03/05/19 Cumpriu

Tabela 1: Cronograma

5.2 Diagrama de Ishikawa (Producao)

Ainda foi possivel acompanhar o desenvolvimento da obra através de uma
outra ferramenta mais estratégica, que é a anélise do diagrama de Ishikawa.
Apéds serem analisados os diversos fatores que causam atrasos na obra, faz-
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se necessario entender suas causas para que estas sejam evitadas nos proximos
processos dentro da corporacédo. Para isto, O diagrama de espinha de peixe a seguir
apresentou as causas dos problemas e os efeitos na producao:

Ndo cumprem conogramas por

atraso na entrega de materiais

Auséncia de tabelas de Didlogos minimos entre elou confltos internos entre
controle de produco. contratante e contratada. o8 colaboradores.
5 5 5
> > L4
. Ndo ha controle de saida do Comunicacéo falha, em determinados
Levantamentos e quantitatives falhos: -
o aco utiizado em obra (apenas momentos, entre mestre & o gestor da
projeto diferente do real. N
controle de concreto) obra.

W

W

5
>
N&o ha estudo para controle & Auséncia de reunides para
reaprovetamenta do residuo sdlido compatibilizar projetos.
Entrega da obra no prazo.

Wateriais no disponiveis na
cidade/ No solictados com
antecedéncia.

Servicos e equipamentos precérios de
tercerizados (concreto, aterro,
escavacio, efc)

Auséncia de sistema de
controle de estoque.

W

3
7

w

Falta de manutencao planejada . ) ) Waterial ndo & entregue no
N Mutto material obsoleto perdido
nas serras (madeira) & prazo pelos fornecedores
no almoxarifado.
betoneira. locais.

5
4

W
W

Ambignts no organizado

suficientemente. Compras a prazo,com juros atos.

Fig. 3: Diagrama de causa e efeito

Por meio do diagrama acima, péde-se identificar varios problemas que
interferem diretamente no ndo cumprimento do cronograma proposto, entre eles
estdo principalmente: O ndo fornecimento de materiais e insumos pelas empresas
contratadas no prazo determinado, o0 que atrasa a produtividade na obra e
consequentemente o cronograma previsto; A comunicacédo, muitas das vezes falha,
do gestor de obras com os demais lideres de setores, entre eles: mestre de obras,
administrativo, central de concreto, carpintaria e serralheria; A nao compatibilizacéao
de projetos arquitetbnicos, estruturais e de instalacdes, ocasionando em erros de
levantamentos e quantitativos; Servicos locais (terceirizados) precarios tanto no
quesito maquinario, quanto no cumprimento de prazos; Pessoal sem treinamento e
capacitacédo em leitura de cronogramas.

Os fatores criticos descritos acima s&o, portanto, os grandes responsaveis
pela baixa produtividade da obra, haja vista que muitas das tarefas ndo sao
independentes. Além do mais, alguns dos servicos nao sao entregues no tempo
previsto e consequentemente as medicbdes e boletins também sofrem alteragdes,
0 que implica diretamente na reducéo do saldo a faturar pela construtora, além de
ocasionar eventuais multas para a mesma.

Logo, se nao corrigidos o mais breve, ndo so influenciardo nesta etapa, mas
também nas demais etapas, visto que esta obra é composta por mais 03(trés) prédios
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de 04(quatro) pavimentos.

6 1| CONCLUSAO

A importancia dos projetos na viabilizacdo dos negdécios tem crescido
ultimamente e pode ser percebida pelo aumento do nUmero de empresas que estao
adotando a metodologia de gerenciamento de projetos (KERZNER, 2000).

Para as empresas que buscam uma vantagem competitiva pela inovacao, gerar
competéncias na formacdo de equipes de trabalho passa a ser uma preocupacao
fundamental, bem como administrar multiplas funcbes em diferentes perspectivas
(FRAME, 1999).

Por meio do acompanhamento e gerenciamento na fase de execucao da obra
do Bloco Modular Tapajos, na cidade de Santarém, foi possivel realizar o controle do
que foi planejado, com analises feitas em cima de resultados e atualizagdes diarias.

Muitos dos fatores que ocasionam atrasos na obra, sdo possiveis de se corrigir
e a escolha de fornecedores e terceirizados, passa sem duvida, pela analise de
precos e qualidade dos servicos.

Além disto, a comunicacédo entre os diversos niveis hierarquicos é essencial
para o bom andamento da producéao, de forma a evitar erros de execug¢éo e controle
de materiais e insumos que entram e que saem do estoque.

E de fundamental importancia hoje, uma equipe de gerencia capacitada
(gestores de obra), no controle das atividades planejadas, bem como uma equipe
responsavel pelas analises dos resultados, que indicaréo as causas dos problemas,
de forma a propor melhorias para o processo produtivo da corporacao.

Portanto, o gerenciamento do tempo na construcéo civil, passa sobretudo,
pela organizacao das tarefas, pelo acompanhamento e controle dos processos. O
modelo de cronograma apresentado neste trabalho € o que de mais atual se utiliza
no mercado, um software de gerenciamento capaz de controlar o tempo e recursos
(mé&o de obra e materiais), de modo, a reduzir prejuizos e corrigir os desvios e atrasos
de obra.
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