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RESUMO

ESTUDO DE CASO: PRINCIPAIS CAUSAS NO DESVIO DE PRAZO DE UMA OBRA
VERTICAL NA CIDADE DE GOIANIA GOIAS

AUTOR: PAULO VICTOR RIBEIRO ARAUJO
ORIENTADOR: Prof. Me. RICARDO DE
ALCANTARA FERREIRA

O presente trabalho teve como objetivo identificar as principais causas de atraso em uma
obra vertical na cidade de Goiania, com foco na analise dos processos de planejamento e
controle. A pesquisa abordou fatores que impactam diretamente o cumprimento de prazos,
como falhas logisticas, altera¢cées de projeto durante a execugado, condigdes climaticas
adversas, deficiéncias na comunicacao entre as equipes e ma gestéo de recursos, incluindo
a falta de materiais e de mdo de obra qualificada. A metodologia adotada combinou
abordagens quantitativa e qualitativa, por meio da coleta e analise de dados referentes a
uma obra acompanhada ao longo de um ano. Foram utilizadas planilhas contendo
indicadores de desempenho, como o Percentual de Progresso das Conclusdes (PPC), para
avaliar, de forma pratica, os desafios encontrados no canteiro de obra. Os resultados
evidenciaram as falhas mais recorrentes de planejamento e execugao, possibilitando a
caracterizagcao das principais causas de atraso na obra estudada. Conclui-se que a
identificacdo dessas causas contribui para compressdao de obstaculos a eficiéncia no
cumprimento de prazos, oferecendo subsidios para futuros estudos e aprimoramentos nas
praticas de gestao de obras.

Palavras-chave: planejamento de obras; controle de prazos; atraso na construgao civil;
causas de atraso; Goiania.



ABSTRACT

A CASE STUDY: MAIN CAUSES OF PROJECT DELAYS IN GOIANIA, GOIAS

AUTHOR: PAULO VICTOR RIBEIRO ARAUJO
ADVISOR: Prof. Me. RICARDO ALCANTARA

This study aimed to identify the main causes of delays in a high-rise construction project in
the city of Goiania, with the purpose of proposing improvements in planning and control
processes. The research addressed factors that directly affect schedule compliance, such
as logistical failures, design changes during execution, adverse weather conditions,
communication deficiencies among teams, and poor resource management — including
shortages of materials and qualified labor. The methodology combined both quantitative and
qualitative analyses through the collection of data from construction projects carried out over
the course of one year. Spreadsheets were organized to calculate indicators such as the
Percent Plan Complete (PPC), in addition to conducting interviews and field observations in
order to understand, from a practical perspective, the challenges faced on construction sites.
The results revealed the most frequent planning and execution failures and allowed the
proposal of feasible solutions to mitigate these problems. Therefore, this study contributes
directly to improving time and resource management in the construction industry, promoting
more realistic schedules, reducing delays, and increasing the efficiency of project delivery.

Keywords: construction planning; schedule control; construction delays; delay causes;
Goiania.
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1 INTRODUGAO

O planejamento de obras € uma etapa fundamental na construgéo civil, pois
envolve a organizagao cuidadosa de todas as atividades necessarias para transformar
um projeto em realidade. E nessa fase que se definem cronogramas, distribuem-se os
recursos e se alocam materiais e equipamentos, além de se planejar a atuagao das
equipes envolvidas. Quando o planejamento € bem-feito, a obra tende a fluir de forma
mais tranquila, dentro dos prazos estabelecidos e com controle de custos, o que ajuda
a evitar problemas no futuro.

Mesmo com um planejamento minucioso, a execug¢ao de uma obra esta sujeita
a variaveis que podem impactar o andamento previsto. Alteragdes de escopo,
mudangas nas condi¢gdes de mercado, fatores climaticos, entraves logisticos e falhas
de comunicacao entre as partes envolvidas sdo elementos que frequentemente
afetam a produtividade e a conformidade com o cronograma. Esses desafios exigem
capacidade de adaptacdo por parte dos gestores e uso de mecanismos de
monitoramento e controle ao longo de toda a execugéo

Dentro desse contexto, a gestédo eficiente de recursos humanos, materiais e
financeiros assume papel central. A auséncia de insumos essenciais, a falta de méao
de obra qualificada no momento oportuno ou a utilizacdo inadequada dos
equipamentos podem gerar atrasos acumulativos e sobrecustos significativos.
Quando essas situagdes ndo sdo antecipadas ou mitigadas, o orgamento inicial é
comprometido e surgem dificuldades adicionais que poderiam ser evitadas com um
controle mais rigoroso € uma previsao mais assertiva.

Identificar e compreender as causas que provocam esses desvios no
planejamento é fundamental para melhorar continuamente o processo de execugao
de obras. A andlise criteriosa desses fatores permite a elaboragdo de cronograma
mais realistas e a aplicagdo de estratégias que aumentam o controle e a
previsibilidade. O uso de ferramentas adequadas de gestdo, aliado as praticas
modernas de planejamento, possibilita otimizar o aproveitamento dos recursos
disponiveis e reduzir o tempo de execug¢ao de cada etapa, elevando a qualidade e a
confiabilidade das entregas

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é coletar e analisar dados que contribuam para a

criagcao de cronogramas cada vez mais precisos e eficientes para as obras na cidade
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de Goiania. Ao reunir informacgbes detalhadas sobre os desvios de prazo e suas
causas, busca-se melhorar a previsibilidade e a assertividade no planejamento das
atividades, minimizando atrasos e otimizando a gestado do tempo e dos recursos nas
construgoes.
1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO
o Analisar detalhadamente as informacbdes referentes ao
planejamento da obra objeto de estudo, situada na cidade de Goiania;
o Mapear as principais causas que impactam no prazo de
execucao da referida obra, mediante um estudo de caso;
o Identificar os fatores criticos que comprometem a precisao do
cronograma de execugao;
o Expor os desafios enfrentados na gestdo do tempo e dos
recursos durante a realizagao da obra;
o Disponibilizar o material resultante para consultas e pesquisas,
com o vistas a contribuir para a compreensao dos fatores que influenciam o

planejamento e a execugao de obras na cidade de Goiania.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO DE OBRAS

De acordo com Sampaio (2008), o planejamento é caracterizado como um
processo dinamico e continuo, que envolve um conjunto de agdes intencionais,
coordenadas, integradas e direcionadas para transformar um objetivo futuro em
realidade, permitindo a antecipagao na tomada de decisdes. Essas a¢gdes devem ser
identificadas para garantir que sejam realizadas de maneira adequada, considerando
aspectos como prazo, custos, qualidade, seguranga, desempenho e outras
condicionantes.

Um planejamento bem estruturado oferece diversas vantagens, como permitir
um controle eficaz, garantir a entrega de produtos e servigos conforme os requisitos
do cliente, melhorar a coordenagao das interfaces do projeto, possibilitar a resolugéo
antecipada de problemas e conflitos, e aumentar a assertividade nas decisodes.

Segundo Ventura (2003), o planejamento baseia-se em planos guiados pela
l6gica, portanto ndo intuitivos. Obriga a organizagao a definir melhor seus objetivos e
politicas e auxilia na obtencdo e aplicagdo dos recursos necessarios ao alcance
desses objetivos, proporciona padrdes de desempenho para controle e, por fim, indica
acgdes corretivas nos casos de resultados nao satisfatorios.

No setor da construgao civil, Laufer e Tucker (1987, p. 244) descrevem o
planejamento como um processo de decisdo que visa antecipar acdes futuras
desejadas, utilizando métodos eficientes para sua concretizagdo. Segundo os autores,
o planejamento desempenha trés fungdes principais: apoiar na execucgao,
coordenacao e controle das atividades; promover a comunicagao e coordenagao entre
as diferentes partes envolvidas na construcao; e facilitar a tomada de decisdes futuras.

No caso da construgao civil, € fundamental que o planejamento seja realizado
de maneira eficiente, garantindo que a alocagao de recursos ocorra no momento certo,
para que o projeto seja executado conforme o escopo definido e concluido com a
qualidade esperada.

De acordo com Goldman (2004), o planejamento € um dos principais fatores
para o sucesso de qualquer empreendimento. Na construcéo predial, € fundamental
contar com um sistema que integre informag¢des e conhecimentos de diferentes
setores, de modo que possam ser utilizados de forma eficaz durante a execucao da
obra.

Dessa forma, o planejamento na construgéo civil envolve a organizagao das



18

atividades a serem executadas, incluindo tanto orgamento quanto a programagao da
obra. O orgamento auxilia na compreensao dos aspectos financeiros, enquanto a
programacao trata da distribuicdo das atividades ao longo do tempo.

No contexto da construgao civil, planejar vai muito além de organizar prazos e
recursos: € também antecipar o que pode sair do esperado. Por isso, é fundamental
considerar o gerenciamento de riscos desde as etapas iniciais do projeto. De acordo
com o PMBOK Guide (2021), identificar possiveis imprevistos, avaliar seus impactos
e planejar respostas adequadas permite que a obra avance com mais seguranga.
Essa abordagem nao apenas reduz as chances de atraso, como também fortalece a
tomada de decisao ao longo de todo o ciclo do empreendimento.

2.2 BENEFICIOS DO PLANEJAMENTO

Um planejamento eficaz possibilita estruturar processos para resolugado de
problemas evitando retrabalhos e desperdicios, 0 que gera economia de recursos e
permite seu uso adequado e eficiente.

Além disso, empresas que adotam uma cultura de planejamento tendem a ser
bem-sucedidas, focadas no aprimoramento da qualidade e no controle mais rigoroso
dos processos.

A seguir, sdo apresentados diversos beneficios resultantes de um
planejamento eficaz. Como traz Mattos (2010) os principais beneficios do
planejamento sao:

a) Conhecimento Pleno de Obra: O planejamento exige que o
profissional estude os projetos, analise os métodos construtivos,
identifique as produtividades do orgamento e determine o tempo
necessario para cada servigo. Iniciar esse processo apenas poucos dias
antes da execucéao € incorreto, pois nao oferece tempo suficiente para
ajustar os planos;

b) Deteccéo de situagdes desfavoraveis: A previsdo antecipada
de problemas permite ao gestor adotar medidas preventivas e corretivas,
minimizando impactos em custo e prazo. Com o planejamento € possivel
avaliar o custo de mudancas em relagdao ao potencial de agregar valor
ao empreendimento. Quanto mais cedo maior sera a oportunidade de
contribuicdo positiva, pois o custo para realizar é reduzido, e quanto
mais tarde maior € o custo. Sem planejamento e controle, a equipe s6

reage quando o atraso ja é irreversivel, conforme apresentado na Figura



1. O encontro da curva representa o ponto ideal em que ainda é possivel
agregar valor sem que o custo da mudanga se torne excessivo.

Figura 1 - Grau da oportunidade de mudang¢a em fungéo do tempo
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Fonte: Mattos (2010)
c) Agilidade nas decisées: O planejamento e controle

proporcionam uma visao precisa da obra, fundamentando decisdes
gerenciais como mobilizagdo de equipamentos, redistribuicdo de
equipes, aceleragcdo de servigos, implantacdo de turnos noturnos,
aumento de pessoal, mudangas de métodos construtivos e
terceirizagao;

d) Relagdo com orgamento: Utilizando indices,
produtividades e dimensionamento de equipes, 0 engenheiro alinha o
orcamento com o planejamento, permitindo avaliar falhas e identificar
melhorias. Ignorar essas produtividades compromete um parametro
crucial de controle;

e) Otimizagdo da alocagdo de recursos: O engenheiro
pode utilizar as folgas no planejamento para tomar decisdes
estratégicas, como nivelar recursos e ajustar a alocagdo de
equipamentos. Compreender o conceito de folga é crucial para
identificar quais atividades podem ser adiadas sem impactar o
cronograma, quando mobilizar recursos e até quando postergar
despesas sem atrasar o andamento da obra;

f) Referéncia para acompanhamento: O cronograma do



planejamento é fundamental para o acompanhamento da obra,
comparando o previsto com o realizado. O planejamento original,
chamado de linha de base (baseline), serve como referéncia para
medir o progresso e adotar medidas corretivas. Além disso, a linha de
base é essencial para a gestdo de pessoas, funcionando como uma
meta/ guia para a execucgao das atividades diarias;

g) Padronizagdo: O planejamento organiza e alinha o
entendimento da equipe, promovendo consenso sobre o plano de
execugao da obra e melhorando a comunicagédo. Sem planejamento
e controle, surgem desentendimentos, pois cada profissional tem uma
visdo diferente da obra;

h) Referéncia para metas: Com o cumprimento de prazos,
as metas e bbénus podem ser facilmente instituidos, pois, ha uma
referéncia bem construida para definicao das metas;

i) Documentagdo e rastreabilidade: O planejamento e
controle, ao gerar registros escritos e periddicos, criam um historico
da obra, util para resolver pendéncias, recuperar informagdes,
elaborar e defender pleitos contratuais, além de mediar conflitos. A
falta de administragcdo contratual nas construtoras € um problema
grave, pois, sem registros, as empresas perdem a chance de solicitar
reajustes de prazo e valor;

i) Criacdo de dados histdricos: Os planejamentos ja
criados podem servir de base para o desenvolvimento de
cronogramas e planos de ataques para produtos similares, se tem
memoria;

k) Profissionalismo: Causando boa impressao, inspirando
confianga aos clientes e ajuda a fechar os negécios;

2.3 INFORMAGOES BASE PARA O PLANEJAMENTO
A Associagao Brasileira da Industria da Constru¢ao (ABIC, 2017, p. 40)
apresenta ferramentas necessarias para se desenvolver um bom
planejamento, a seguir as principais caracteristicas de cada uma:
a) Especificagbes técnicas: Contempla de forma especifica, os
materiais e procedimentos de execucdo que serao utilizados na

construgdo, um de seus resumos € o Memorial Descritivo que apresenta



0s principais materiais;

b) Macrofluxo: Apds a identificacdo das especificagdes técnicas

e listagem de atividades para um sequenciamento e relagdo de

dependéncias para a montagem do fluxograma visual;

c) Cronogramas e Indicadores de Produtividade: Cronogramas
de obras com o mesmo padrao construtivo e mesma quantidade de
unidades, juntamente com seus indicadores de produtividade para

elaboragao do novo utilizando as duragcées com base nessa informacao

ja registrada;

d) Projetos: Projetos ja nos ultimos niveis de desenvolvimento,
de preferéncia executivos para a elaboracdo de um cronograma mais

assertivo;

2.4 NiVEIS DE PLANEJAMENTO

Bernardes (2001) propds que o planejamento fosse dividido em trés horizontes
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distintos, cada um relacionado a avaliagbes especificas no nivel gerencial. Esses

horizontes correspondem aos prazos necessarios para a aquisicdo econémica dos

recursos, assegurando que eles estejam disponiveis no momento adequado para sua

utilizagao na obra, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Horizontes de Planejamento

Longo Prazo

Toda obra

- representar o negocio;

- gerar o fluxo de caixa;

- programar a aquisicao de materiais de
classeA;

- orientar plano de médio prazo

Médio Prazo

Poucos meses ou
semanas

- programar aquisi¢coes de materiais de classe
B e C, equipamentos e mao de obra;

- disponibilizar recursos;

- remover restrigoes;

- programar tarefas para plano de curto prazo

Curto Prazo

1dia ou 1semana

- alocarrecursos;
- executar tarefas

*obs: Classe A que representam insumos de até 80% do orgamento da obra, classe B

15% e classe Cos ultimos 5%

Fonte: Adaptado Bernardes (2001)
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2.41 PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO

O planejamento de longo prazo deve ter um baixo nivel de detalhe e é
conhecido como plano mestre, focando nos principais objetivos do empreendimento.
Ele orienta a alta geréncia, descrevendo os trabalhos em metas gerais e valores a
serem desembolsados durante o ciclo de vida do projeto, e auxilia na definigao e
contratos. Além disso, serve como referéncia para monitorar o desempenho. Poucos
construtores iniciam obras sem esse plano, mesmo que seja elaborado informalmente.
E fundamental para estabelecer o rumo do projeto e assegurar que todas as atividades
estejam em conformidade com os objetivos principais. (Ballard e Howell, 1994)

2.4.2 PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

O planejamento de médio prazo, conecta as metas do plano mestre com as de
curto prazo, contribuindo para a eficacia do plano de curto prazo ao reduzir custos e
prazos. Esse nivel de planejamento analisa e organiza o fluxo de trabalho, evitando
atividades sem valor agregado, detalhando meétodos construtivos, recursos
necessarios e restricdes, além de otimizar o processo produtivo e garantir a
disponibilidade de recursos no canteiro de obras.

Baseado na analise do planejamento de longo prazo, o responsavel pelo
planejamento de médio prazo utiliza um filtro para selecionar as atividades a serem
executadas neste horizonte, bem como as que serdo postergadas. A medida que as
atividades sdo programadas, define-se um conjunto de agdes para disponibilizar os
recursos necessarios a execugao, sem a obrigatoriedade de estarem imediatamente
presentes no canteiro. Esse planejamento cobre um intervalo de 5 semanas a 3
meses, com atualizagdes mensais ou quinzenais.

Conforme Mattos (2010), sua fungédo basica € permitir a elaboragdo de um
plano de compras de materiais e equipamentos, identificar a necessidade de novos
recursos, organizar treinamento da mao de obra em tempo habil e antecipar possiveis
interferéncias. Entretanto, devido ao seu carater abrangente, ndo é adequado para a
conducgao diaria da obra, sendo mais util na identificacao de restricdes que possam
afetar os processos de producgao e desviar o fluxo do planejado.

Mattos (2010) classifica essa programagao corresponde ao nivel tatico da
organizacdo, mas seus resultados deveriam ser percebidos com maior agilidade,
considerando o aumento de trabalho gerado. Para isso, € essencial que as
necessidades do processo sejam claramente conhecidas e explicitadas (Coelho,
2003).
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Moraes e Serra (2009) destacam que a inadequagao dos processos € um dos
principais fatores de insucesso no planejamento, frequentemente decorrente do
despreparo presente na cadeia produtiva, o que origina muitos dos problemas
identificados. Esse fator ressalta a importéncia de um planejamento de médio prazo
bem estruturado e coordenado, capaz de antecipar obstaculos e alinhar agbes
estratégicas com a execugao operacional.

2.4.3 PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO

De acordo com Laufer e Tucker (1987) o planejamento de curto prazo
apresenta um nivel mais elevado de detalhamento, organizando as tarefas especificas
de cada equipe. Funciona como uma “agenda” da obra (Mattos, 2010),
correspondendo ao terceiro nivel de planejamento, voltado para operagdo semanal e
destinado a engenheiros de campo, mestres e encarregados. Nesse estagio, séo
estabelecidas diretrizes claras e imediatas, definidas a partir da colaboragdo com
mestres e supervisores, a fim de garantir a continuidade dos servigos. Equipes mais
produtivas costumam dedicar mais tempo para compreender e discutir essa
programacao, cujo detalhamento se intensifica préximo ao inicio das atividades,
possibilitando identificar causas potenciais de atraso. Esse tipo de planejamento é
essencial para o monitoramento e registro continuo do progresso da obra e deve ser
compreendido como parte de um processo de melhoria continua, no qual as atividades
séo planejadas, controladas e aferidas, conforme ciclo ilustrado abaixo na Figura 2,

por DOX(2017):
Figura 2 - Ciclo PDCA

AGIR | PLANEJAR
Implementar | Melhorias

CHECAR
Resultados | Testes

Fonte: DOX (2017)
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Em outros paises, uma forma amplamente utilizada para definir o planejamento
de curto prazo € a expressao Last Planner System (LPS). Essa abordagem consiste
em uma etapa voltada a avaliagao da pertinéncia da programacgao e a proposi¢ao de
solugdes para as interferéncias identificadas. Isso ocorre por meio de reunides
periodicas, geralmente semanais, nas quais engenheiros, mestres e encarregados
revisam o que foi planejado, verificam a disponibilidade de recursos, identificam
restricdes e discutem alternativas para elimina-las antes que impactem na execugao.

Reconhecido como uma das metodologias mais eficazes para o planejamento
de curto prazo, o Last Planner System (LPS) propde uma gestdo mais colaborativa no
canteiro. Segundo Ballard (2000), a forca do LPS estd em promover o
comprometimento real das equipes com aquilo que sera executado. O foco deixa de
ser apenas o que foi planejado, e passa a ser o que de fato pode ser feito. O Essa
mudanga de mentalidade aumenta a confiabilidade do cronograma, reduz retrabalhos
e melhora o ritmo da obra, especialmente em projetos complexos, como os de

edificacdes verticais.

2.5 ELABORAGCAO DE UM PLANEJAMENTO
Assim como a receita de um bolo que apresenta passos bem definidos, o
planejamento de uma obra também segue a mesma premissa. E um trabalho bastante
l6gico de elaboragéo progressiva.
De acordo com Mattos (2010), os passos séo:
a) ldentificagao de Atividades;
b) Definicao de duragoes;
c) Definigdo de precedéncia;
d) Montagem do diagrama de rede;
e) Geragao do Cronograma e calculo de folgas.
Para estes passos sao utilizadas as seguintes ferramentas:
a. EAP (Estrutura Analitica de Projeto);
Mapa Mental;
Macrofluxo;

b
c
d. Indicadores de Produtividade;
e Método das flechas;

f

Método dos blocos;
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g. PERT e CPM;
h. Cronograma de Gantt;
2.5.1 IDENTIFICAGAO DAS ATIVIDADES

Para Mattos (2010) consiste na identificacdo de atividades que integrardo o
cronograma da obra. Essa etapa envolve uma grande atencdo, pois se algum dos
servigos presentes no projeto ndo for contemplado, o cronograma ficara inadequado
e futuramente o engenheiro estara com atrasos na obra.

A maneira utilizada é através da elaboracido do Macrofluxo da empresa,
conforme ilustra a Figura 3, e posteriormente a transcri¢ao para a Estrutura Analitica
do Projeto (EAP), conforme a Figura 4.

O Macrofluxo é a sequenciacao de todas as atividades da obra, serve de base
para identificar a composigdo das atividades do cronograma geral e suas devidas
procedéncias.

A EAP é uma decomposigao hierarquica que orienta a entrega do trabalho,
organizando e definindo o escopo total do projeto. Ela subdivide o trabalho em partes
menores € mais gerenciaveis.

Figura 3 — Macrofluxo Obra Vertical

CONTENGAO/

FUNDAGAO ESTRUTURA DE MARCAGCAO +

ESCAVACAO CONCRETO TALISCA

(" MARCACAO DE )
ALVENARIA
INTERNA E

| EXTERNA

PROVADE CARGA CIMBRAMENTO

ESTACAS DE
CONTENCAO

‘ LIXAMENTO ‘

TALISCAMENTO

PRIMEIRA FIADA

5 ESTACAS DE
‘ ESCAVACAOD ‘ ‘ FUNDAGAO ‘ ‘ FORMAS ‘ ‘ CHAPISCO ‘

ESCAVAGAO DE

BLOCOS

EXECUCAO DE
GRAMPOS

INSTALAGOES

ESCAVACAO FINAL EMBUTIDAS

LASTRO DE FUNDO

EXECUCAD DE

GABARITO CONCRETAGEM

‘ ARMAGAD ‘

LOCAGAO DE

EIX0S CONCRETAGEM

‘ DESFORMA ‘

INSTALACOES
PROVISORIAS

Fonte: Adaptado da Construtora (2024)
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A EAP é essencial para o gerenciamento de projetos, dividindo-o em

componentes menores para melhor conhecimento e detalhes. Facilita a elaboragao

de estimativas de recursos e custos com maior precisdo. Além disso, proporciona uma

vis&o global do planejamento e atua como ferramenta de controle eficaz.
Figura 4 - EAP Obra Vertical

4 Torre 06/02/2024 21/05/2026 564 dias
Estrutura de Concreto 06/02/2024 29/05/2025 324 dias
Chapisco 26/07/2024 09/05/2025 192 dias
Alvenaria Externa 07/08/2024 20/05/2025 191 dias
Marcagdo de Alvenaria + Talisca 13/08/2024 20/05/2025 187 dias
Prumadas e Prolongamentos 16/08/2024 31/07/2025 235 dias
Gas 16/08/2024 28/07/2025 232 dias
Impermeabilizagdo - Varanda |02/09/2024 07/08/2025 229 dias
Contrapiso 28/08/2024 13/08/2025 236 dias
Fechamentos Hidraulico Aereo 06/09/2024 22/08/2025 236 dias
Alvenaria Interna 17/09/2024 02/09/2025 236 dias
Contramarco e 22 talisca 26/09/2024 11/09/2025 236 dias
Caixas elétricas + Fundo Quadros 07/10/2024 22/09/2025 236 dias
Tubulagdes elétricas 16/10/2024 01/10/2025 236 dias
Ar condicionado 28/10/2024 10/10/2025 236 dias
Instalagdes hidraulicas + Isométricos 06/11/2024 21/10/2025 236 dias
Guarda corpo - Gradil 18/11/2024 31/10/2025 236 dias
Reboco interno 27/11/2024 11/11/2025 236 dias
Fiagdo 06/12/2024 20/11/2025 236 dias
Forro de gesso 17/12/2024 01/12/2025 236 dias
Impermeabilizagdo 07/01/2025 10/12/2025 236 dias

Fonte: Adaptado da Construtora (2024)

Apresentado variacbes em sua forma de estruturacdo, a EAP pode ser

representada das seguintes formas:

a) Arvore: A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é organizada de
forma hierarquica, em que o topo representa o projeto como um todo. A
medida que a EAP é expandida, os componentes sio divididos em partes
menores, facilitando a atribuicdo de duracdo para cada etapa da obra.
Quando concluida de maneira eficiente, a EAP se assemelha a um
fluxograma, onde todos os elementos estdo logicamente interligados,
evitando redundancias e garantindo que nenhum aspecto essencial seja
negligenciado. Os componentes podem ser apresentados como texto
simples ou dentro de caixas. As tarefas mais detalhadas, localizadas na
parte inferior do diagrama, sdo pequenas o suficiente para serem
facilmente compreendidas e executadas. As interacbes entre os

elementos sido representadas por linhas, podendo incluir setas para
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indicar a sequéncia temporal ou relagdes de causa e efeito, se necessario
(Figura 5).
Figura 5 - EAP em Arvore

Construgao Casa Nova

21
Fazer Orgamentos

3.3
Acabamentos

FAR |
Fechar com
fomecedores

Fonte: Adaptada de Mattos (2010)
b) Analitica / Sintética: Apresenta o escopo de trabalho através

de lista de elementos recuados indicando grupos de trabalho,
normalmente acompanhado de numeragao.

c) Mapa Mental: Iniciado através de uma ideia central, onde todos
os ramos significam uma decomposi¢cao da ideia principal em ideias

relacionadas, baseadas em modelo visual de pensamento (Figura 6).
Figura 6 - EAP em Mapa Mental

Alvenaria
Telhado
Instalagoes

Estrutura

Escavagao

Fundagao

Sapatas

Fonte: Mattos (2010)
2.5.2 DEFINIGAO DAS DURACOES

Definir a duragédo de uma tarefa é de extrema importancia, ja que constitui o

dado numérico de tempo e fungao do qual o cronograma sera gerado, afirma Mattos
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(2010). E uma das responsaveis pela obtencéo do prazo total da obra e dos marcos
intermediarios.

A duracédo de cada atividade é definida com base no tipo e na quantidade de
trabalho envolvido, além da produtividade da equipe responsavel por sua
execugao. Parte-se do principio de que a mao de obra, os materiais, equipamentos
e demais recursos necessarios estarao disponiveis no momento certo para que a
atividade possa ser realizada sem atrasos. O calculo de duragdo da atividade é

feito conforme descrito na Equacao (1):

Quantidade de servigo a ser executado na atividade ( )

DURACAO =

Produtividade Média da equipe que a Executa
Fonte: Adaptado de Mattos (2010)
Ao utilizar os Indicadores de Produtividade, estes podem servir de referéncia

para o planejador no dimensionamento da duragdo da atividade. Dentre os mais
empregados na construgao civil, destaca-se a Razao Unitaria de Producéo (RUP), que
representa os homens-hora necessarios por unidade de servico (Hh/Qs), sendo
amplamente utilizado para medir produtividade na execucao de servigo, um exemplo
€ a na execugao de alvenaria estrutural (ABREU, LORDSLEEM Jr., 2017; LIMA,
2013). Outro indicador € o Percentual de Servigos Concluidos (PPC), comum em
sistemas colaborativos de planejamento, como o Last Planner System, que calcula a
propor¢cao de tarefas concluidas em relagdo as planejadas, fornecendo medida
objetiva da confiabilidade do cronograma de curto prazo (BIBIERG, 2020). Apesar da
relevancia desses indicadores para quantificar e controlar o desempenho das
atividades, sua aplicacado requer cautela, pois a produtividade, é sensivel a fatores
contextuais como clima, disponibilidade de insumos, logistica, qualificacdo da equipe
e restricbes operacionais (IBEC, 2024)

Segundo Mattos (2010) o mais comum é atribuir uma duragao as atividades e
entdo dimensionar a equipe necessaria. Para obras com varias atividades ¢é indicado
concentrar todos os calculos de duragéo e equipe em uma unica planilha, que chamam
de Indicadores de Produtividade (IP).

2.5.3 DEFINIGAO DE PRECEDENCIA
Para Mattos (2010) consiste no sequenciamento de atividades. Se trata da

dependéncia, utilizando a base do macrofluxo da obra. Onde se analisa a
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particularidade de cada servigo e a sequéncia executiva, o planejador define o inter-
relacionamento entre as atividades, criando a espinha dorsal I6gica do cronograma.

Precedéncia refere-se a relagdo de dependéncia entre atividades, onde uma
tarefa precisa ser concluida antes que outra possa comecgar. Um exemplo simples
seria o fato de que, para rebocar uma parede de alvenaria, € necessario que a parede
esteja pronta primeiro, ou que as vigas de baldrame sé possam ser feitas apos a
conclusao da fundagao que as sustentara.

Essas interagdes entre tarefas sdo chamadas de relagdes de dependéncia ou
precedéncia. Uma tarefa que precisa ser iniciada ou finalizada antes que outra comece
€ denominada predecessora. Ja uma tarefa que depende do inicio ou término de outra
€ chamada de sucessora. Por exemplo, algumas atividades devem ser concluidas
antes que outras possam ser iniciadas, ou podem depender da data de inicio de sua
predecessora. Estabelecer a vinculagdo de um projeto envolve criar essa dependéncia
entre tarefas, o que, na pratica, determina a relacédo entre as datas de inicio e término
das atividades.

A precedéncia é organizada por meio do quadro de sequenciamento. Durante
esse processo, pode ocorrer a circularidade, que acontece quando redes de
atividades sao criadas de forma errbnea, resultando em um ciclo onde as tarefas se
tornam mutuamente dependentes de maneira ilégica. Um exemplo seria a atividade A
ser predecessora de B, que é predecessora de C, mas A, por sua vez, aparece como
predecessora de C (Figura 7). Essa situacdo, chamada de circuito ou circularidade,
deve ser evitada, e os softwares mais comuns de planejamento detectam e sinalizam

€SSes erros.

Figura 7 - Precedéncia de atividades

A — B [—» C

Ligagao
redundante
Fonte: Mattos (2010)
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2.5.4 MONTAGEM DO DIAGRAMA DE REDE
A criagdo do diagrama ocorre apos a analise das precedéncias de cada
atividade. O diagrama organiza as atividades em sequéncia, de acordo com suas
dependéncias. Para sua elaboracdo, € essencial que a EAP esteja definida,
identificando as relagdes entre as atividades e estabelecendo suas respectivas
duracdes.
O diagrama é uma representacgao grafica da rede de atividades, permitindo que
o projeto seja visualizado como um fluxo continuo. Ele facilita a compreenséo das
interacdes entre as atividades e serve como base para o calculo do caminho critico e
das folgas, utilizando as técnicas PERT/CPM. Mattos (2010) apresenta dois métodos
que sao mais conhecidos para montagem dos diagramas de rede, sao eles:
a) Método das Flechas: Utilizado para representar a sequéncia e
a interdependéncia das atividades de um projeto, com foco na
visualizagdo clara das relagbes de precedéncia. As atividades séao
representadas por setas, enquanto os nés (ou circulos) indicam os
pontos de inicio e término dessas atividades. As flechas ligam os nés,
mostrando a ordem em que as atividades devem ser executadas. As
atividades ficticias (tarefas que nao representam trabalho real, mas sao
necessarias para manter a légica de dependéncia) sdo usadas para
indicar dependéncias especificas sem adicionar duragdo ao projeto,

conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 - Método das Flechas

Fonte: Mattos (2010)
A montagem do diagrama de rede com base nesse método segue

uma estrutura logica, considerando a precedéncia de cada tarefa, a
sequéncia temporal e o relacionamento entre as atividades. Esse tipo de
diagrama permite a identificacdo do caminho critico — a sequéncia de

atividades que determina a duracéo total do projeto — e das possiveis



folgas (atividades que podem ser adiadas sem atrasar o projeto).

A técnica do método das flechas facilita 0 acompanhamento do
progresso do projeto e a tomada de decisdes durante a execugao, além
de servir como base para o calculo do cronograma e a alocagao eficiente
de recursos;

b) Método dos Blocos: As atividades sado representadas por
blocos ou retangulos, ao invés de setas, e as relagbes de dependéncia
entre elas sdo indicadas por linhas que conectam os blocos. Cada bloco
contém informacgdes importantes sobre a atividade (Figura 8) , como sua

duracéo, inicio, término e outras caracteristicas relevantes. (Figura 9)

Figura 9 - Legenda Método dos Blocos

ID Identificagao (numero ou descrigao)
D Duracao
PDI Primeira data de inicio

PDT Primeira data de término
UDI  Ultima data de inicio
UDT Ultima data de término
FT Folga total

FL Folga livre

Fonte: Autor (2025)

Figura 10 — Detalhe Genérico Método dos Blocos

. ID | D
e X
| ubl | uDT .

TR

Fonte: Autor (2025)
As linhas que conectam os blocos indicam a sequéncia logica e

as dependéncias entre as atividades. Esse método facilita a visualizagao
das interacbes e do fluxo das atividades de forma mais direta e
compacta (Figura 11).
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Figura 11 - Método dos Blocos

—T—’ > B 3 P~ D 4 E
1 4 4 8
1 4 4 8
0 | 44=0 0 | 88=0
A 1 F 2
0 R —>1 8 10 >
0 1 8 10
0 1-1=0 0 10-10=0
- C 1 N E 3
1 2 2 5
4 5 5 8
0 3 2-2=0 3 8-5=3 10

Fonte: Autor (2025)

Ambos os métodos, tanto o das flechas quanto o dos blocos, sao bastante
semelhantes, pois ambos identificam o caminho critico e calculam a folga de
cada atividade no planejamento. Independentemente da técnica escolhida, o
resultado do planejamento sera o mesmo.

Com o aumento da complexidade dos projetos, surgiu a necessidade de
técnicas de planejamento mais eficientes e sistematicas, com o objetivo de otimizar
a execucgao dos projetos. Diante dessa demanda, surgiram quase simultaneamente
duas metodologias que se tornaram muito populares devido a sua eficacia: PERT
e CPM. Embora tenham sido desenvolvidas de maneira independente, essas duas
técnicas compartilham muitas semelhancas conceituais. A principal diferencga entre
elas € que o CPM utiliza estimativas deterministicas para as duracbes das
atividades, enquanto no PERT, essas duragcbes sao definidas de forma
probabilistica, considerando incertezas.(Kerzner, 2017; Moder et al. 1983)

Segundo Limmer (1996) e Mattos (2010) o método do caminho critico
(Critical Path Method — CPM) é uma das ferramentas mais importantes dentro do
gerenciamento de projetos, especialmente em obras verticais. Ele consiste na
identificacdo da sequéncia de atividades que determina a duragao total do projeto.
Essas atividades sdo chamadas de criticas, pois qualquer atraso nelas afeta
diretamente o prazo final da obra.

Kerzner (2006) afirma que compreender e identificar o caminho critico
permite ao engenheiro responsavel direcionar sua atengédo para os pontos mais
sensiveis do cronograma. Assim, é possivel priorizar a execugao dessas tarefas,

alocar recursos de forma estratégica e evitar interferéncias que compremetam o



andamento do projeto.

Autores como Limmer(1996), Kerzner (2006) e Mattos (2010) destacam que
a analise do caminho critico viabiliza uma gestdo mais precisa dos recursos, ja que
permite simular diferentes cenarios e replanejar etapas conforme necessario,
sempre como o0 objetivo de manter a obra dentro do prazo previsto. Essa pratica
torna-se ainda mais essencial em empreendimentos verticais, onde diversas
frentes de servigo acontecem simultanemante e estdo interligadas.

Conforme aponta Kerzner (2006) e Valle (2012) o uso de ferramentas como
os diagramas de rede (PERT/CPM) possibilita mapear a interdependencia entre as
atividades, calcular as folgas disponiveis e planejar o nivelamento de recursos com
maior eficiéncia. Dessa forma, o caminho critico se torna n&o apenas um indicador
de prazo, mas também um guia estratégico para a tomada de decisbdes ao longo
da obra.

2.5.5 GERAGAO DO CRONOGRAMA (GANTT) E CALCULO DE FOLGAS

Segundo Mattos (2010), o cronograma de Gantt € uma ferramenta essencial
de controle, sendo visualmente atraente, facil de interpretar e capaz de exibir, de
maneira simples e clara, a posi¢cao relativa das atividades ao longo do tempo.
Qualquer pessoa com um conhecimento basico de planejamento de obras pode
utilizar um cronograma de Gantt e obter informacdes de forma intuitiva.

Essa ferramenta é usada para determinar a melhor forma de organizar as
diversas tarefas de um projeto dentro de um periodo especifico. Para isso, sado
considerados fatores como a duragao das atividades, as relagbes de precedéncia
entre elas, os prazos que precisam ser respeitados e as capacidades disponiveis.
De acordo com Mattos (2010), algumas vantagens do cronograma de Gantt
incluem sua simplicidade e facilidade de compreenséao, servindo como uma base
eficiente para a alocacao de recursos, além de ser uma excelente ferramenta para
monitoramento e controle, permitindo acompanhar o progresso das atividades.

Em contraste com as atividades que fazem parte do caminho critico, aquelas
que nao estdo incluidas nesse caminho possuem folgas. No planejamento de
obras, a folga refere-se ao tempo maximo que uma atividade nao critica pode
atrasar sem afetar o prazo de conclusao do projeto ou sem prejudicar o inicio de
sua atividade sucessora. As datas de inicio e término dessas atividades podem ser
ajustadas sem comprometer o prazo total do projeto, desde que respeitem o tempo

de folga disponivel.
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De acordo com Limmer (1996), o cronograma de Gantt é construido listando
as atividades de um projeto em uma coluna, enquanto as suas duragdes sao
representadas por barras horizontais em colunas adjacentes, com o comprimento

das barras proporcional a unidade de tempo definida no projeto (Figura 12).
Figura 12 - Cronograma de Gantt da Obra Estudada
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Fonte: Autor (2025)
Normalmente, ao elaborar um cronograma, todas as atividades sao

planejadas para comecar na sua data mais cedo. No entanto, essa concentragao
de atividades pode gerar picos de demanda por recursos, resultando em uma
distribuicao irregular ao longo do periodo de execugdo. Como algumas atividades
possuem folgas, € possivel ajustar seu inicio dentro desse intervalo, sem
comprometer o prazo final, o que contribui para uma distribuicdo mais equilibrada
dos recursos ao longo do projeto.

A Folga Total representa o maior tempo disponivel para o deslocamento
das atividades. Quando utilizada no processo de nivelamento de recursos, oferece
maior flexibilidade, permitindo uma otimizagdo mais eficaz. No entanto, ao
consumir toda a Folga Total, as atividades subsequentes passam a ser iniciadas
em suas datas mais tardias, reduzindo a flexibilidade do projeto e aumentando sua
criticidade (Mattos, 2010; Kerzner, 2006).

Por outro lado, ao utilizar a Folga Livre, o espaco para ajustar as atividades

€ menor, o que pode limitar a otimizagao dos recursos em comparag¢ao com a Folga
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Total. No entanto, ao consumir a Folga Livre, as atividades subsequentes ainda
poderao comecgar nas datas mais cedo, sem aumentar a criticidade do projeto
(Mattos, 2010; PMI, 2021).

2.5.6 - CURVA S COMO FERRAMENTA DE CONTROLE

Segundo Mattos (2010) a Curva S é uma ferramenta grafica essencial para
controle do avanco fisico e financeiro de obras verticais. Seu nome decorre do
formato de curva que, em geral, asume uma forma semelhamente a letra “S”,
representando o ritmo de execug¢éo dos servigos ao longo do tempo. No inicio do
empreendimento, o avango € mais lento, ganha velocidade no periodo central da
obra e diminui novamente a medida que se aproxima da concluséo.

A curva S permite uma analise comparativa entre o que foi planejado e o que
esta sendo executado, proporcionando uma visualizagdo clara de possiveis
desvios. Dessa forma, ela se torna uma aliada na tomada de decisdes corretivas,
evitando atrasos e contribuindo para uma gestdo mais eficiente do tempo e dos
recursos.

Kerzner (2006) e Valle (2012) afirmam que a curva S é amplamente utilizada
como instrumento para avaliagao de desempenho contratual e controle financeiro.
Sua adocao permite verificar o grau de aderéncia ao cronograma € 0 progresso
acumulado da obra, sendo uma das ferramentas mais utilizadas por engenheiros e
gestores.

2.6 GERENCIAMENTO DE OBRAS

O Gerenciamento é um conjunto de atividades destinadas ao Planejamento,
execugao e monitoramento e controle de projetos construtivos, com o objetivo de
assegurar que o empreendimento seja concluido dentro dos parametros de custo,
prazo, qualidade e segurancga definidos.

Segundo Kerzner (2006), o gerenciamento de obras € estruturado em areas
como escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagao, riscos e
aquisicées. Na construgao civil, essa abordagem é adaptada a complexidade e as
particularidades do ambiente de obra.

Conforme Valle (2012), nas obras verticais, o gerenciamento é especialmente
desafiador devido a simultaneidade de frentes de trabalho, a logistica vertical de
transporte de materiais, a interacdo entre equipes de diferentes especialidades e a
necessidade de compatibilizagao de projetos. Assim, torna-se indispensavel a adogao

de metodologias como Ciclo PDCA, o uso da EAP (Estrutura Analitica do Projeto), e
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ferramentas como a linha de base, cronogramas fisicos-financeiros e reunides
semanais para acompanhamento

Mattos (2010) afirma que a Curva S, o PPC (Percentual de Planos Concluidos)
e 0 monitoramento de caminho critico sdo exemplos de praticas integradas ao
gerenciamento, promovendo uma visao clara do progresso e permitindo corre¢des de
rota sempre que necessario.

Muitas vezes os desafios enfrentados no planejamento véo além de
ferramentas utilizadas. A cultura organizacional tem um papel decisivo na forma como
o planejamento é conduzido. Empresas com perfil mais reativo, segundo Hofstede
(2010), tendem a agir somente diante de problemas, enquanto organizagdes com
cultura voltada a prevencéao e inovagao buscam antever os riscos e estruturar melhor
suas decisdes. Entender esse comportamento é essencial para ajustar processos e
fortalecer a gestdo de prazos dentro das empresas de construgao.

2.7 FERRAMENTAS DE ACOMPANHAMENTO AO GERENCIAMENTO
DE OBRAS

Nos ultimos anos, diferentes metodologias tém sido desenvolvidas e
aprimoradas para otimizar os processos de planejamento, execugao e controle de
projetos de construg¢do. Entre as principais, tem se:

a) Building Information Modeling (BIM): o BIM integra todas as
fases do projeto em um modelo 3D, facilitando sua visualizacéo e a
coordenacgao entre equipes. Segundo Moro (2017), essa abordagem
melhora o controle fisico-financeiro da obra e deve ser utilizada desde a
concepcao do projeto, unificando projetos, orcamento, planejamento e
controle na mesma EAP.

b) Linhas de Balango: uma técnica voltada para a otimizagéao de
cronogramas de obras repetitivas, como edificios de multiplos andares
promovendo o fluxo continuo de trabalho, porém é um método que se

aplica a processos repetitivos (Ferreira, 2011), conforme Figura 13;
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Figura 13 - Linha de Balango
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Fonte: Projetou (2023)

c) O Lean Construction: adapta os principios enxutos da
manufatura para o setor de construcdo, focando na reducédo de
desperdicios € no aumento da eficiéncia em todas as etapas do
processo;

d) Metodologia PPC — O PPC é calculado como a razao entre o
numero de tarefas concluidas em uma semana ou quinzena e o total de
tarefas planejadas para esse periodo. Quando todas as atividades
programadas sao realizadas conforme o previsto, o PPC atinge 100%.
Se trata do indicador de eficiéncia do planejamento e grau de precisao
da programacgéo de curto prazo (Mattos, 2010)

3 METODOLOGIA

Para entender as principais causas dos desvios de prazo da obra em questéo,
adotou-se uma abordagem que combinou analise quantitativa e qualitativa. O estudo
foi dividido em duas etapas: a coleta dos dados e a analise dos fatores que podem ter
influenciado nos atrasos.

A primeira fase consistiu em reunir informacgdes referente a um periodo de 12
meses, fundamentada nos planejamentos semanais da obra. O ano de 2023 foi
escolhido por representar o inicio de diversos servicos além da estrutura, periodo no
qual também foi identificado um atraso significativo na evolugdo fisica do
empreendimento. Durante essa etapa, foram coletados dados essenciais do projeto,
tais como:

o Especificagbes da obra, como: modelo construtivo
utilizado, tipologia de apartamentos (médio, alto, baixo) padrao;

o Estrutura Analitica do Projeto (EAP);

o O cronograma fisico-financeiro;
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o E os planejamentos semanais.

Através desses dados foi permitido ter uma viséo clara sobre o planejamento
inicial e o andamento da obra, ajudando a identificar os fatores que poderiam
influenciar o desvio de prazo. Apds a coleta de dados, foi realizada uma analise
guantitativa com o objetivo de identificar e classificar os motivos dos atrasos.

Essas informagbes foram organizadas em tabelas comparativas, onde os
atrasos sao relacionados as suas respectivas causas. A intengdo foi mensurar o
impacto de cada fator em relagdo ao cronograma inicial. Os motivos foram
classificados em categorias, como: condigdes climaticas, problemas de materiais,
produtividade abaixo e falhas de gestdo. Em seguida, foi realizada a quantificagéo da
frequéncia de cada causa, destacando as mais recorrentes.

ApOs a analise quantitativa, foram realizadas analises qualitativas para
aprofundar a compreensao de como esses fatores afetaram o andamento da obra.

Essa etapa também explorou possiveis solugbdes para mitigar esses impactos
em projetos parecidos no futuro. A analise qualitativa buscou identificar os principais
desafios decorrentes dos fatores recorrentes, propondo alternativas da gestdo que
possam minimizar os desvios de prazo.

Estes resultados foram tabulados e organizados em graficos, de forma a
apresentar, de maneira clara e visual, as causas mais frequentes dos atrasos. Essa
abordagem permitiu uma compreensao objetiva dos elementos que impactam o
cumprimento dos prazos na obra analisada.

3.1 ESTUDO DE CASO

O edificio analisado é de uso residencial e esta localizado no setor Marista da
cidade de Goiania, no estado de Goias. O projeto foi desenvolvido por uma
incorporadora e construtora estabelecidas no mercado, que colaboraram fornecendo
todas as informacdes e dados indispensaveis para a realizacdo deste trabalho.

Classificado como um empreendimento médio/alto padrao, com churrasqueira
a carvao, tem area de terreno de 1.376,30m? e area total construida de 21.555,40 m2.

O empreendimento é composto por uma torre com 36 pavimentos, sendo:

o 2 subsolos;
o 1 térreo;
o 2 pavimentos garagens;

o 1 pavimento lazer;
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o 27 pavimentos tipos (com 05 apartamentos por andar);
o 2 pavimentos penthouses (com 02 apartamentos por
andar);
o E um atico.
3.2 EAP - ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO
A estrutura analitica do projeto prevista para este empreendimento foi

desenvolvida pela empresa, conforme detalhado na Figura 14.

Figura 14 — Estrutura Analitica de Projeto Obra Analisada

4 Torre 508 dias 02/09/2022 30/09/2024
Periferia 220 dias 21/10/2022 19/09/2023
4 Apartamentos 508 dias 02/09/2022 30/09/2024
Estrutura de Concreto 302 dias 02/09/2022 29/11/2023
Marcagao de Alvenaria + Talisca 205 dias 13/02/2023 12/12/2023
Alvenaria Externa 204 dias 27/02/2023 21/12/2023
Contramarco 204 dias 08/03/2023 09/01/2024
Prumadas + fita + prolongamentos + grauteamento + gas 204 dias 08/03/2023 09/01/2024
Contrapiso 204 dias 17/03/2023 18/01/2024
Fechamentos Hidraulicos de teto 204 dias 28/03/2023 29/01/2024
Alvenaria Interna 204 dias 06/04/2023 07/02/2024
Talisca 204 dias 18/04/2023 20/02/2024
Guarda corpo - etapa 1 239 dias 11/05/2023 02/05/2024
Caixas elétricas + Fundo Quadros 204 dias 28/04/2023 29/02/2024
Tubulagdes elétricas 204 dias 28/04/2023 29/02/2024
Ar condicionado 204 dias 28/04/2023 29/02/2024
Instalagbes hidrdulicas + Isométricos 204 dias 10/05/2023 11/03/2024
Reboco interno 234 dias 19/05/2023 03/05/2024
Fiagdo 235 dias 31/05/2023 16/05/2024
Forro de gesso 236 dias 14/06/2023 29/05/2024
Massa PVA + 12 demdo 237 dias 26/06/2023 13/06/2024
Impermeabilizagdo 236 dias 06/07/2023 24/06/2024
Revestimento ceramico 244 dias 17/07/2023 15/07/2024
Bancadas 237 dias 07/08/2023 25/07/2024
Loucas 235 dias 16/08/2023 01/08/2024
Revisdo Cremalheira 87 dias 23/04/2024 26/08/2024
Peitoril 58 dias 13/05/2024 02/08/2024

- Esquadrias de Aluminio - Portas 58 dias 15/05/2024 06/08/2024
Guarda Corpo - Varandado 58 dias 15/05/2024 06/08/2024
Desengrosso 175 dias 22/11/2023 08/08/2024
Esquadrias de madeira 189 dias 29/11/2023 04/09/2024
Miolos de Quadros 189 dias 06/12/2023 11/09/2024
Pintura Final 189 dias 13/12/2023 18/09/2024
Acabamentos Elétricos 187 dias 20/12/2023 23/09/2024
Metais 187 dias 20/12/2023 23/09/2024
Limpeza Final 187 dias 02/01/2024 26/09/2024
Vistoria 186 dias 05/01/2024 30/09/2024

Fonte: Construtora (2022)
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3.3 LINHA DE BASE (BASELINE)

No inicio de uma obra, normalmente é elaborado um cronograma basico, que
serve como um planejamento inicial com informagdes preliminares. Posteriormente,
desenvolve-se 0 cronograma executivo, que traz maior detalhamento e preciséo
para o planejamento das atividades. Junto a esse cronograma executivo, define-se a
baseline executiva, que funciona como a referéncia oficial para 0 acompanhamento
e controle do projeto. No caso deste empreendimento, o langamento ocorreu em
agosto de 2020, e o inicio das obras em setembro de 2021. Entretanto, a baseline
executiva foi estabelecida apenas em julho de 2022, o que indica que as referéncias
formais para monitoramento e controle foram definidas depois do comeco efetivo dos
trabalhos.

3.4 PLANEJAMENTOS SEMANAIS

Para o acompanhamento das atividades no dia a dia da obra foi desenvolvida
uma planilha que apresenta o que deve ser realizado durante o prazo de 7 dias, tendo
como base as tarefas ja previstas no baseline, apresentado na Figura 23 no Anexo A

Semanalmente, s&o realizadas reunides de planejamento nas quais o
engenheiro se reune com toda a equipe administrativa da obra, com o objetivo de
direcionar as frentes de servico, acompanhar a divisdo das equipes, orientar acdes e
analisar o andamento do projeto, promovendo assim a retroalimentagcdo do
planejamento. Nessas reunides, também sdo avaliadas as atividades realizadas
durante a semana vigente. A partir dessa analise, calculam-se os indices de PPS
(Percentage of Plans Started — Percentual de Planos Iniciados), conforme
apresentado na Equacao (2). Posteriormente, sdo calculados os indices de PPC
(Percentage of Plans Completed — Percentual de Planos Concluidos), conforme
apresentado na Equacdo (3). Ambos os indices sdo expressos em forma de

porcentagem, facilitando a interpretacao do progresso das atividades

Equacéo 2 — Percentage of Plans Started — Percentual de Planos Iniciados

PPS =

0 que realmente iniciou (UN) ( )
0 que era planejado iniciar (UN)

Fonte: Construtora (2024)

Equacao 3 — Percentage of Plans Completed — Percentual de Planos Concluidos

PPC =

0 que realmente finalizou (UN) (3)
O que era planejado finalizar (UN)

Fonte: Construtora (2024)
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE DO PLANEJAMENTO SEMANAL

A seguir, apresenta-se a analise dos planejamentos semanais da obra,
considerando os dados coletados ao longo do periodo estudado. Para cada més,
foram calculadas as médias de desempenho, considerando as 4 semanas,
permitindo identificar o comportamento do cumprimento das atividades planejadas.

A figura 16 apresenta a tabela com as médias mensais obtidas a partir do
levantamento de dados, enquanto a figura 17 ilustra graficamente essas médias,
proporcionando uma visao clara e imediata das variagbes de desempenho ao longo
do ano. Esta abordagem permite avaliar de forma objetiva a aderéncia ao
planejamento semanal e identificar os periodos em que os desvios foram mais
significativos.

Figura 15 - Notas PPC Mensal

Més/Ano |Nota PPC Mensal
jan/23 100%
fev/i23 64%
mar/23 72%
abr/23 54%
mai/23 72%
jun/23 78%
jul/23 63%
ago/23 66%
set/23 62%
out/23 62%
nov/23 78%
dez/23 80%

Fonte: Autor (2024)
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Figura 15 - Grafico de Notas PPC Mensal

PPC POR MES

100%

78% 78%
72% 72%
66%
64% 63% 62% 62%

54%

jan/23 fev/23 mar/23  abr/23 mai/23  jun/23 jul/23 ago/23 set/23 out/23 nov/23

PPC e META

Fonte: Autor (2024)
Com base na analise dos dados mensais das reunides de Planejamento de

Controle da Producéo, e dos indices de PPC (Percentual de Planos Concluidos)
verificou-se uma queda significativa no desempenho do planejado ao longo do ano
de 2023. A partir do més de fevereiro, o indicador apresenta uma tendéncia de baixa,
mantendo-se abaixo da meta estipulada em grande parte dos meses. A menor taxa
de cumprimento foi observada em abril, com apenas 54% e mesmo nos meses
subsequentes, os valores oscilaram em patamares reduzidos, indicando dificuldade
em manter a regularidade do planejamento.

Essa tendéncia negativa refor¢a a existéncia de fragilidades no processo de
planejamento e controle da produgcdo no periodo analisado. Conforme Lima,
Formoso e Guido (2010), desvios no PPC refletem falhas na coordenacéao, gestao
de recursos e na produtividade da obra.

A fim de compreender os fatores que contribuiram para essa baixa
performance, foi realizada uma investigagéo detalhada sobre os principais motivos
que ocasionaram alteragdes no PPC, como pode ser visto nos valores da tabela da

figura 17 e no grafico da figura 18

80%

dez/23
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Figura 16 - Tabela Motivos PPC

Motivos PPC Quantidade de Ocorréncia PPC
Falha de Programacao 10
Producado Subestimada 33
Indefinicdo de projetos 7
Retrabalho 4
Absenteismo 14
Chuva 1
Falta de Material 12
Predecessoras concluidas fora do prazo 17
Mudanca de plano de ataque 28
Equipe produzindo abaixo do planejado 56

Fonte: Autor (2024)
Figura 17 - Grafico com Motivos PPC

MOTIVOS PPS E PPC ACUMULADO

0 10 20 30 40 50

Equipe produzindo abaixo do planejado
Mudanca de plano de ataque
Predecessoras concluidas fora do prazo
Falta de Material

Chuva

Absenteismo

Retrabalho

Indefini¢do de projetos

Falha de Programacao

Qtd. de Ocorréncias PPC

Fonte: Autor (2024)
Entre os motivos levantados, destaca-se como o mais recorrente a equipe

produzindo abaixo do planejado, com 56 ocorréncias registradas. Este fator interfere
diretamente no ritmo de execuc¢ao de obra, provocando atrasos, aumentando custos

e comprometimento das metas semanais.
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Outro motivo relevante foi a produgao subestimada, com 33 ocorréncias. Esse
tipo de falha esta associado a um planejamento inicial inadequado, no qual as
estimativas de produtividade nao refletem a realidade do canteiro, resultando em
sobrecarga de equipes, perda da eficiéncia e necessidade de replanejamento
constante. Segundo Formoso (2002) esse tipo de ocorréncia reflete uma deficiéncia
comum na construcgao civil brasileira.

A mudancga de plano de ataque, identificada em 28 ocasides, também teve
papel significativo. Altera¢des frequentes na estratégia de execugao podem indicar
falta de detalhamento no planejamento ou desarticulacdo entre as frentes de
trabalho. Conforme Koskela (1992), a gestdo eficiente da producédo requer
estabilidade e previsibilidade no fluxo de atividades, caracteristicas que s&o
comprometidas com mudancas recorrentes nos planos de acgao.

Adicionalmente, o atraso na conclusao de servigcos predecessores (17
ocorréncias), o absenteismo (14 ocorréncias) e a falta de material (12 ocorréncias)
também contribuiram para os desvios no PPC. Tais fatores indicam falhas na gestao
de pessoas e suprimentos, que sao componentes fundamentais para a confiabilidade
do planejamento de curto prazo.

4.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE PLANEJADO E REALIZADO
(CURVA S)

Com o objetivo de aprofundar a avaliagdo do cumprimento do planejamento,
foi realizada uma analise comparativa entre o avanco fisico acumulado da baseline
prevista e o realizado ao longo de 2023.

Conforme apresentado no grafico, observa-se que:

Figura 18 - Tabela Curva S Baseline

CURVA DE EVOLUGAO
Baseline (%) Real + Tendéncia (%)

Curva Acumm. Curva Acum. Variacao

Global Global
14 jan-23 2,23 14,01 1,87 15,03 1,02
15 fev-23 1,71 15,72 1,62 16,65 0,92
16 mar-23 3,73 19,45 2,06 18,71 -0,75
17 abr-23 3,12 22,57 2,73 21,44 -1,14
18 mai-23 4,42 27,00 2,91 24,35 -2,65
19 jun-23 4,40 31,40 4,56 28,92 -2,49
20 jul-23 5,02 36,42 3,89 32,81 -3,61

Fonte: Dados Obtidos da Incorporadora no ano de 2023
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Figura 19 - Grafico Curva S Baseline da Obra entre janeiro e julho 2023

36,42

15,72

14,01

jan-23 fev-23 mar-23 abr-23 mai-23 jun-23 jul-23

e Baseline (%)  e====Real+ Tendéncia (%)

Fonte: Autor (2025)
Ja no inicio do ano, em janeiro, o realizado acumulado (15,03%) superava o

planejado acumulado (14,01%), indicando um leve adiantamento. No entanto, a
partir de margo, a tendéncia se inverteu: a obra comegou a apresentar atrasos
progressivos em relagédo a baseline, sendo que em abril 0 atraso acumulado ja era
de aproximadamente 1,14%.

Esse descompasso se intensificou nos meses seguintes, chegando a um
atraso acumulado de 3,61% em julho (32,81% realizado contra 36,42% planejado),
evidenciando um impacto significativo na produgao e no ritmo de execugao.

Diante desse cenario critico, optou-se por reprogramar o cronograma da obra
a partir de agosto de 2023, gerando uma nova curva de referéncia (curva
reprogramada), mais compativel com a realidade da execugéo. Esta nova curva

passou a servir de base comparativa para os meses subsequentes.



Figura 20 - Curva S reprogramada da obra entre agosto e dezembro de 2023

CURVA DE E‘JDLUG&D
Reprogramada (%) Real + Tendé&ncia (%]

R Curva Variacio

I Més Acum. Global Acum.
21 ago-23 543 38,25 5,62 38,43 0,19
22 set-23 4,92 43,16 5,89 44,33 1,17
23 out-23 542 48,58 5,07 49,40 0,82
24 nov-23 4,82 53,39 447 53,88 0,48
25 dez-23 4,11 5751 2,62 596,50 -1,01

Fonte: Incorporadora (2023)

Figura 21 - Grafico Curva S Reprogramada da Obra entre agosto e dezembro 2023

ago-23

e Reprogramada (%)

Fonte: Autor (2025)
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ApOs a reprogramagcao, observa-se uma leve recuperagao da performance da

obra. Em alguns meses, como agosto, setembro e outubro, o realizado superou a

curva reprogramada. No entanto, a inconsisténcia na produgao continuou sendo um

desafio, com novos atrasos voltando a se manifestar em novembro e dezembro.

Ao final do ano, mesmo com a reprogramagao, o avango fisico acumulado

ficou em 56,50%, enquanto o previsto na curva reprogramada era de 57,51%,

encerrando com um delta final de -1,01% ponto percentual.

Este cenario reforca a necessidade de monitoramento constante do

cronograma e da adogao de praticas de gestdo mais responsivas, especialmente em

obras com alta complexidade e variaveis operacionais.
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4.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS
4.3.1 ANALISE QUANTITATIVA

A mensuragdo do desempenho da obra ao longo de 2023, por meio dos

indices de PPC (Percentual de Planos Concluidos), evidencia um padrao de declinio

na aderéncia ao cronograma inicial. Observou-se que:

Desempenho inicial e inicio da tendéncia de atraso: O empreendimento
apresentou aderéncia satisfatéria nos primeiros meses, entretanto, a partir de
marg¢o identificou-se tendéncia consistente de queda nos indices, indicando
risco iminente de descumprimento das metas estabelecidas.

Atraso acumulado antes do replanejamento: Em julho, o delta acumulado
atingiu -3,61 pontos percentuais em relacdo a linha de base original,
configurando um distanciamento critico em relagédo ao plano inicial.
Implementacao do replanejamento: Diante da inviabilidade de recuperagao
dentro da curva original, foi instituido um replanejamento em agosto de 2023,
com definicdo de uma nova linha de referéncia mais compativel com a
capacidade produtiva observada.

Resultados poés-replanejamento: Nos meses de agosto, setembro e
outubro, os indices superaram as metas da nova programacgao; entretanto,
nos ultimos meses do ano, voltou-se a registrar desempenho aquém do
previsto.

Fechamento do ano: Ao final de 2023, o delta acumulado registrou -1,01 %
frente a nova linha de base, o que, embora represente melhora em relagao ao
cenario anterior, confirma que os impactos acumulados n&o foram

integralmente mitigados.

4.3.2 ANALISE QUALITATIVA

A avaliagao interpretativa dos resultados permite identificar um conjunto de
causas inter-relacionadas para os desvios observados, alinhando-se a
achados prévios na literatura especializada:

a) Produtividade inferior a estimada:

e Conforme apontado por Formoso (2002), a baixa produtividade
constitui um entrave recorrente na construgao civil brasileira. No caso
analisado, a discrepancia entre a produtividade prevista e a

efetivamente alcangada foi o fator preponderante para os desvios.
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e Tal limitagdo repercutiu negativamente tanto no cumprimento dos
prazos contratuais quanto na sustentabilidade financeira do
empreendimento, com impactos acumulativos ao longo do periodo.

b) Subestimagdo das metas na fase de planejamento:

e De acordo com Kerzner (2006), cronogramas baseados em
premissas imprecisas comprometem o desempenho global do projeto.

e A obra estudada apresentou metas iniciais que nio refletiam de forma
realista a complexidade e o esfor¢o requeridos, o que contribuiu para
o desalinhamento entre o planejamento e a execucao.

c) Alteragoes recorrentes no plano de ataque:

e Como destaca Koskela (1992), a previsibilidade é elemento essencial
para a eficiéncia no processo construtivo.

e No caso em analise, mudangas sucessivas no plano de ataque
provocaram desorganizagao das frentes de trabalho, retrabalhos e
desalinhamento entre suprimentos e execucgao.

d) Deficiéncias na gestao de suprimentos e absenteismo:

e Em consonancia com as observacdoes de Mattos (2010), a gestao
inadequada de recursos € mao de obra gera riscos significativos a
fluidez da producao.

e O empreendimento apresentou episédios de desabastecimento e
indices de absenteismo que intensificaram as perdas de
produtividade.

e) Comparagao com outros contextos:

e Estudos conduzidos por Costa e Oliveira (2019) em Salvador
apontam que causas como baixa produtividade, falhas logisticas e
alteragbes de projeto sdo igualmente relevantes em diferentes
localidades, evidenciando a natureza sistémica dessas dificuldades
no setor.

f) Gestao reativa versus preventiva:

e O caso analisado indica que planos de acao corretivos deveriam ter
sido formulados ja no més de margo, quando se detectou a tendéncia
de atraso.

e A auséncia dessa postura preventiva comprometeu a capacidade de
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recuperacao e tornou inevitavel o replanejamento.
g) Efetividade parcial do replanejamento:

e Apesar de ajustes temporarios no desempenho, o replanejamento
nao se mostrou suficiente para restabelecer os patamares de
produtividade compativeis com a curva original.

e Essa constatagao reforga as proposi¢cdes de Ballard (1998) e Koskela
(1992) quanto a necessidade de estabilidade no fluxo produtivo e
confiabilidade no cumprimento das tarefas como pilares do sucesso
no planejamento.

4.3.3 INTEGRAGAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de caso revela que os desvios de prazo ndo decorreram de um
fator isolado, mas da interagdo entre fragilidades produtivas, falhas na estimativa
inicial, gestao de suprimentos insuficiente e mudancgas néo planejadas na execucao.
Tais condigbes foram agravadas pela auséncia de agdes preventivas oportunas e
pela adogao tardia de estratégias corretivas.

A experiéncia analisada indica que, embora o replanejamento constitua
ferramenta eficaz para ajustes de rota, sua eficacia é limitada quando nao precedido
de um planejamento inicial robusto e de mecanismos de monitoramento e reagao
rapida. Nesse sentido, reforca-se a recomendacdo do uso de metodologias
colaborativas e adaptativas, como o Last Planner System, capazes de ampliar a

previsibilidade, o0 engajamento e o controle das variagdes no processo construtivo.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos e discutidos ao longo deste trabalho permitiram
alcangar os objetivos propostos, fornecendo uma visao clara sobre os fatores que
influenciaram os desvios de prazo na obra estudada. A seguir, apresentam-se as
conclusdes correspondentes a cada objetivo especifico, de forma a sintetizar as
principais constatacdes desta pesquisa.

o Analise das informagées de planejamento: As informacdes
levantadas evidenciaram que o planejamento inicial ndo contemplou, de forma
precisa, a complexidade das atividades e o esforgo necessario para sua
execucdo. As estimativas de produtividade mostraram-se superiores a
capacidade real das equipes, ocasionando ajustes frequentes no plano de ataque
e perda de aderéncia ao cronograma (Kerzner, 2006; Formoso, 2002).

o Principais causas dos atrasos: Identificou-se que os fatores mais
determinantes para o nao cumprimento dos prazos foram: baixa produtividade das
equipes, falhas nas estimativas de producao, alteragcdes recorrentes no plano de
ataque, indisponibilidade de materiais e absenteismo. Esses elementos estiveram
diretamente associados a desorganizagao das frentes de trabalho e ao aumento
dos custos (Formoso, 2002; Koskela, 1992; Mattos, 2010).

o Fatores criticos que afetam a precisdo do cronograma:
Observou-se que a combinacgao entre premissas iniciais imprecisas, instabilidade
produtiva e problemas na gestdo de suprimentos comprometeu a confiabilidade
do cronograma, gerando desvios acumulados ao longo da execucao (Kerzner,
2006; Ballard, 1998).

o Desafios na gestao do tempo e dos recursos: Verificou-se
dificuldade em manter a previsibilidade das atividades, necessidade constante de
reprogramagcdes, desalinhamento entre suprimentos e execugéo, além do impacto
do absenteismo na composigdo das equipes. Esses fatores, em conjunto,
resultaram em atrasos sistematicos nas metas semanais e mensais (Koskela,
1992; Mattos, 2010).

o Contribuicado do material produzido: O estudo apresenta um
registro detalhado das condigdes de planejamento e execugao da obra analisada,
reunindo os fatores criticos e desafios enfrentados. Tal compilagdo constitui um

recurso de consulta para trabalhos futuros que investiguem a relacdo entre



planejamento, produtividade e cumprimento de prazos em obras da cidade de
Goiania (Costa; Oliveira, 2019).
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ANEXO A — PLANILHA DE PLANEJAMENTO SEMANAL

Figura 22 - Planilha de Planejamento Semanal

PLANILHA DE PLANEJAMENTO SEMANAL

Concluido no prazo
Obra: Eng‘—’ ReSPONSéveli 13/ago/25 Iniciado ou Concluido fora do prazo ou com faltas
Periodo: / / a/ / Més: / 13 14 15 16 17 18 19 Fora do Prazo (Reprogramar)
Data d Moti Moti
Cod. Linha de Produgdo = Local Descrigdo = Equipe Responsavel = Data de Inicif: T éarn:in‘: = Prev/Re='I qua qui _| sex_ sab = dom' seg | ter * | Status :Plsvo :PI:O Observagdes
1 Prev
Real
) Prev
Real
Prev
3
Real
PPS % PPC %

Fonte: Construtora (2022)



ANEXO B - PLANILHA DE MOTIVOS (VERSO PLANEJAMENTO SEMANAL)

Cod. Mo MAT | EQP SEG

Figura 23 - Verso da Planilha de Planejamento Semanal

PLANEJAMENTO SEMANAL

Observagdo

Tabela de Motivos

1. Equipe produzindo abaixo do planejado

A equipe foi dimensionada com certa produtividade e ndo rendeu o planejado.

2. Mudanga de plano de ataque

Mudanga na estratégia durante a execugdo do pacote (direcionamento para
outra atividade).

3. Predecessoras concluidas fora do prazo

A atividade predecessora atrasou e a equipe ndo conseguiu iniciar na data
planejada.

4. Falta de Material

Operdrio ndo pode executar a tarefa devido a falta de material no pavimento,
(Ex: cremalheira quebrada ndo subiu material de piso).

5. Chuva

Para casos de fachada e servigos em area externa (Ex: Chuvas continuas que
impedem realizagdo dos trabalhos de impermeabilizagdo)

6. Absenteismo

Faltas de um ou mais integrantes da equipe que ndo foram possiveis ser|
recuperadas gerando atraso no pacote.

7. Seguranga

Problemas ligados a seguranga que implicaram na paralizagdo do pacote de
trabalho.

8. Retrabalho

Casos em que houver necessidade de voltar a equipe para um pacote de
trabalho ja recebido e paralizar o pacote sendo executado.

9. Indefini¢do de projetos

Falta de projeto executivo ou paralizagdo a pedido da drea de projeto devido a
possivel mudanga. Solicitar formalizagdo de pedido por email.

10. Greve
Em caso de greve de funciondrios ou transporte publico.
11. Mudanga de fornecedor
Casos de troca de fornecedor .
12. Produgdo Subestimada
Deve ser utilizada quando a equipe produzir acima do programado.
13. Falha de Programagao

14. Falta de energia

Deve ser utilizada quando ocorre um erro em planejar uma tarefa que ndo pode

ser concluida.

Fonte: Construtora (2022)
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