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RESUMO

O planejamento de obras consiste na ado¢ao de ferramentas que permitem tracar metas para
melhor alcance de resultados da empresa. Este estudo de caso trata da eficiéncia de
ferramentas de planejamento e controle empregadas em um determinado empreendimento de
uma empresa de construgdo civil de Sdo Luis/MA, analisando os indices de desempenho e
variacoes de custo e prazo dos servigos de manutengdo e conservacao rodoviaria. A pesquisa €
baseada na andlise de documentos internos da empresa e no estudo de literaturas que dizem
respeito ao planejamento e controle de obras. Conceitua-se planejamento e detalha-se uma
metodologia para a composi¢do e acompanhamento do planejamento na obra. E proposto um
planejamento para execucdo do empreendimento, descrevendo em seguida as ferramentas
aplicadas e analisando os resultados obtidos ao final do projeto através da avaliagao dos

indicadores de desempenho dos principais servigos executados na obra.

Palavras-chave: Planejamento. Controle. Obra. Cronograma. Gestao. Projeto.



ABSTRACT

Planning of works consists in the adoption of tools that allow to plot targets for better range of
results of the company. This case study deals with the efficience of planning and control tools
of a particular project of a construction company of Sdo Luis/Ma, analyzing perfomance
indexes and variations of costs and deadlines of masonry, plaster and ceramics services. The
search is based on analyzis of internal documents of the company and in the study of
literatures concerning the planning and control of works. Planning is conceptualized and
detailed a methodology for planning and monitoring the composition in the work. It's
proposed a planning for the executation of the enterprises, describing next the tools applied
and analyzing the archieved results at the end of the project through the evaluation of the

performance indicators of the main services perfomed in the work.

Keywords: Planning. Check. Construction. Scheduling. Management. Project.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Atividades €M SETIC........cccueieiiieeiiieeiiieeiieeeiee e e e et e e aeeeeaee e aeeesaeeenseeenaeeennes 25
Figura 2 - Atividades em paralelo .........cceeeoiiieiiiieiiiecieeee e e 25
Figura 3 - Percurso da ODTa .......coceieiiiiiiiiiieciieeieee ettt ettt st e 32
Grafico 1 - Curva ABC de setembro/2017.....cc.couirierieiinieniieiesteeee e 34
Figura 4 - Diagrama PERT/CPM .......ccoooiiiiiiieiie ettt 37
Grafico 2 - Curva S de custos da obra planejado ..........ccccuveeiiieeiiieeiie e 39
Grafico 3 - Curva S de custos da obra eXecutado .........ccceevuerieriiiienienieienieneeeeee e 40

Grafico 4 - Curva S de custos da obra planejado X executado.........cccveeveeviiieiiienieeiienieeien, 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tabela de coleta de dados........couieiiiiiiiiiiii e 35
Tabela 2 - Dados para o Calculo da Duragao de Atividades de uma Obra.............cccvveeeneneee. 36
Tabela 3 - Tabela de SeqUENCIACAD ......ccueeviieiiiiieeiie ettt ettt e e eseeeaaeens 36
Tabela 4 - Resumo do cronograma fisico-financeiro planejado...........coccveevvieiieniiniiieniennen. 38

Tabela 5 - Resumo do cronograma fisico-financeiro executado ...........cccvveerveeerieeerieesenieennne, 39



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ADM Arrow Diagramming Method

CEF Caixa Economica Federal

CNT Confederagdo Nacional do Transportes

CPM Critical Path Method

DNER Departamento Nacional de Estradas e Rodagem

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte

DURACAO Duracdo almejada do servigo

Entr. Entrada

Hh/m? Homens-hora por metro quadrado

Hh/m?3 Homens-hora por metro ctbico

JORNADA Quantidade de horas trabalhadas por dia

Km Quilémetro

MA Maranhao

NORIE Nucleo Orientado para Inovagao na

P.TOTAL Preco Total

PCP Planejamento e Controle de Produgao

PDM Precedente Diagramming Method

PERT Program Evaluation and Review Technique

PMBOK Project Management Body of Knowledge

PRODUTIVIDADE Produtividade individual de cada membro da equipe

QTDE Quantidade do servigo a ser executado

QTDE DE RECURSOS Quantidade de membros necessarios na equipe

SICRO Sistema de Custos Referenciais de Obras

SINAPI Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio
Civil

TCPO Tabela de Composig¢des e Pregos para Orgamento

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul






2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7
2.7.1
2.7.2
2.7.2.1
2.7.2.2
2.7.3
274
2.7.5
2.7.6
2.7.6.1
2.7.6.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

SUMARIO

INTRODUQGAO ... 13
REFERENCIAL TEORICO ............coooiimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 16
Modelo de planejamento................cooviuiiiiiiiiiriiiieniie e 16
Instalacio do canteiro de SErviCoS.............ccooiviiiiiiiiiiieiiei e 17
EqQUIPAMENTOS .........oeiiiiiiiiiiieeiee ettt e e et e e e e e e e entaee e e e 18
Produtividade da equUiPe............ccccoviiiiiiiiiieee e 18
Dimensionamento dos recursos (€QUIPES) .........cccceeerueerriierrieennieenieenieee e e 19
Programacio de tempo para eXeCUCAO ............oeevueieriieeniieeiieeeiieeeieeeeieeeeiee e 20
Elaboracao do plano de atividade....................cccoeiiiiiiiiinii e 21
Atividades eXECULAAAS ......ccueeiuiiiiieiii et 21
PrO@ramacgao ... ..c.ueeeuiieiiiieciiee ettt ettt ettt et e st e e s e e 21
DEFINICAO ..ottt ettt ettt et e et e et e e abeenaeeenbeetaeenbean 21
TipOS de PrOQUAMAGAO. .............veeeeeeeeeeeeeiieeeiieeeeieeesseeesreeesseesssseesssseesssseessseesseeenns 21
Relacao CUuStO-PrOZramaga0 .....ccuveeeeiieeieiieeiiieeeiieeeieeeeieeeereeeseaeeeseaeeeereeeereeeaneeenens 22
CUIVA ABC ...ttt 23
PERT/CPM .ottt sttt ettt et nae e 24
CUIVA S ettt et b e st e bt ettt be et aees 26
) D11 T T USRS 26
TIPOS dE CUFVA'S ...ooeeneeeeeeeeeeee ettt e e et e e te e e e e saveessseeesaeesnsaeesnneeenns 26
METODOLOGIA ...t 28
ESTUDO DE CASO ...ttt st e 32
APTESEMEACAO.......ccueiiiieeeiiiiieeeiiee e et eeeetee e e ettt e e e sateeeesateeesesaseeeeaansseeesansseeeeennns 32
Resultado curva ABC..... ... 33
Resultado PERT/CPM .......c.c.oooiiiiiiiiiteeeeee et 35
Resultado curva S de Custos ...........occooiiiiiiiiiiiiin e 37
AVAlIACA0 dO PIrOCESSO .......oooeeiiiiieeiiiiee ettt e et e e e e e e e e enaaee e e e 41
CONCLUSAO ...ttt 43
REFERENCIAS ...ttt 45
APENDICE A - TABELA 1 - CURVA ABC DE SETEMBRO/2017.................. 49
APENDICE B - TABELA 2 - CURVA ABC DE OUTUBRO/2017 .................... 53
APENDICE C - TABELA 3 - CURVA ABC DE NOVEMBRO/2017 ................ 56

APENDICE D - TABELA 4 - CURVA ABC DE DEZEMBRO/2017 ................. 59



APENDICE E - TABELA 5 - CURVA ABC DE JANEIRO/2018....................... 60
APENDICE F - GRAFICO 1 - CURVA ABC OUTUBRO/2017
APENDICE G - GRAFICO 2 - CURVA ABC NOVEMBRO/2017 .................... 62
APENDICE H - GRAFICO 3 - CURVA ABC DEZEMBRO/2017
APENDICE I - GRAFICO 4 - CURVA ABC JANEIRO 2018
ANEXO A - TABELA CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PLANEJADO. ........oooiiioioiieeeeeeeeeeee e 66



13

1 INTRODUCAO

Um pais s6 consegue avangar economicamente se houver investimento em
infraestrutura. A construcdo de estradas, como parte desta premissa ¢ de fundamental
importancia para um pais de dimensdes continentais como ¢ o Brasil. Entretanto, devemos
considerar fundamental a conservacgdo das estradas, pois assim evita-se prejuizos econdmicos
e sociais que tornardo quase inviaveis a sua utilizagdo e por conseguinte as suas
consequéncias nefastas.

Uma pesquisa feita pela Confederacdo Nacional do Transportes (2017), avaliou
24 rodovias, entre estaduais e federais no Maranhdo. A pesquisa analisou 4.647 km de
estradas que cortam o Maranhdo. Nas federais, o resultado apontou que 22,8% estdo em
estado geral de conservagdo ruim ou péssimo, 35,8% estdo em situagdo regular e em 41,4% a
situacdo ¢ boa ou Otima. J& nas estaduais, o resultado apontou que 91,6% estdo em estado
geral de conservacao ruim ou péssimo, 3,8% estdo em situagdo regular e em 4,6% a situacdo ¢
boa ou 6tima. No total, sdo mais 1.042 km ruins ou péssimos. A Confederagdo Nacional do
Transportes (CNT) sugere que um investimento na ordem de R$ 2,7 bilhdes é necessario para
corrigir todas as falhas apontadas no relatério.

Norteado pelo principio basico da administragdo em preservar o seu patrimonio
publico, principalmente o da infraestrutura viaria, um dos principais fatores do
desenvolvimento socioecondmico, foi feita a contratagdo de servicos de manutengao,
conservagao ¢ melhoramentos localizados. O servigo de manutengao possibilita a garantia de
seguranga ¢ a trafegabilidade da malha vidria que apresenta patologias na plataforma.

Os servigos nas estradas atingem diversos niveis de intervengdo, dentre eles,
drenagem, pavimentacao, recapeamento, insercao de sinalizacao vertical e horizontal, limpeza
de sarjeta e acostamento, regulamentacao das lombares, resultando em mobilidade adequada
aos transeuntes.

Considerando essas premissas, esta monografia abordara a analise do
planejamento dos Servicos de Manutengao (Conservagao / Melhoramentos localizados) na
rodovia estadual - MA-014, trecho: Vitoria do Mearim / Trés Marias - Palmerandia (Entr.
MA-106) - 151 km.

Ao se estabelecer um contrato com qualquer empresa, o responsavel pela obra por
conceber esses servicos assume um compromisso em executar tais atividades em um
determinado periodo de tempo pré-fixado no contrato. A ndo execugao desses servigos dentro

do prazo decretado acarretard no pagamento de uma multa pela parte contratada conforme o
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previsto no contrato. Por isso, € necessario o planejamento de todas as etapas de execucao do
projeto, considerando os prazos, custos e imprevistos.

O planejamento pode ser definido como um processo gerencial que envolve o
estabelecimento de objetivos e determinagdo dos procedimentos necessarios para atingi-los,
sendo eficaz somente quando realizado em conjunto com o controle da obra (ISATTO ET AL,
2000).

Como processo gerencial, o Planejamento e Controle de Producdao (PCP) esta
relacionado a meta de melhorar a eficacia e eficiéncia da producdo (LAUFER; TUCKER,
1987; BALLARD, 2000; BERNANARDES, 2001; AKKARI, 2003), gerando informagdes
necessarias ao funcionamento de varios setores da obra e da empresa, o que o torna um
ingrediente essencial para a funcao gerencial.

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos, internacionalmente e no Brasil, a
respeito do Planejamento e Controle da Producdo. No Nucleo Orientado para Inovacdo na
Edificacdo (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foram
realizados diversos trabalhos relacionados ao PCP abordando diferentes aspectos, tais como
indicadores (OLIVEIRA, 1999), fluxos fisicos (ALVES, 2000), modelo de PCP
(BERNARDES, 2001), custos (MARCHESAN, 2001), seguranca (SAURIN, 2002),
manutencdo e aperfeicoamento do PCP (SOARES, 2003), e qualidade (SUKSTER, 2005).
Entretanto ndo foram encontrados trabalhos que focam o estudo do PCP em obras realizadas
no subsetor da construcao pesada.

Na claboracdo deste trabalho sera dedicada maior atencdo as obras de
infraestrutura executadas no subsetor da constru¢do pesada, onde atuam empresas voltadas
principalmente para a construgdo de estradas, barragens, atuando também nos setores de
mineracdao, edificacdes e concessdes. Neste subsetor as empresas tém clientes,
tradicionalmente, de organizagdes publicas, com grandes tendéncias de crescimento no setor
privado.

Esse estudo tem como objetivo geral analisar as condigdes de execucdao dos
servicos que possibilitem indicar propostas que permitam um planejamento mais eficiente.

No referencial tedrico sdao apresentados os mais importantes conceitos,
justificativas e caracteristicas sobre o assunto abordado, do ponto de vista da andlise feita por
diversos autores. E importante, também, comentar sobre os resultados das pesquisas que
foram obtidas previamente, indicando os respectivos responsaveis pelos estudos. Na
metodologia descreve-se as etapas de execucdo deste trabalho. No estudo de caso ¢

apresentado a forma e onde sdo coletados os dados utilizados, o procedimento escolhido para
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avaliar os dados recolhidos e as solugdes para sanar os resultados ndo almejados. Sera feito
uma analise do cronograma fisico-financeiro da obra, onde ¢ feito o controle de gastos em
relagdo ao tempo de duracdo da obra. Sera estudado a relacdo tempo x atividade onde se
poderé definir o caminho critico que podera reduzir o tempo da obra. Se registrara quaisquer
imprevistos decorrentes do desenvolvimento da obra que precise de intervengdes para as
devidas corregdes e por fim, apresentadas sugestdes para minimizar as possiveis falhas
inerentes a obra em questdo. Na conclusao ¢ apresentado a avaliagdo dos resultados obtidos e

a indicacao de solugdo para os problemas decorrentes na execugao deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelo de planejamento

O sucesso da execug¢do de um servico provém da elaboragdo de medidas que
antecipem agdes futuras que compde a obra, cujo os objetivos serdo a reducgdo: de custos, do
tempo de execugao dos projetos e das incertezas relacionadas ao seu escopo.

As chances de éxito de um projeto, ¢ possivel a partir de um bem elaborado
planejamento, pois possibilita uma probabilidade favordvel em relagdo aos resultados
esperados (ROCHA; CASTRO, 2016).

O planejamento ¢ responsavel em demonstrar o tipo de atividade a serem
executadas, quando executar, os sistemas construtivos e os recursos utilizados (CARDOSO;
ERDMANN, 2001).

O ato de planejar permite definir a organizacdo para executar a obra, tomar
decisoes, alocar recursos, integrar e coordenar esfor¢os de todos os envolvidos; assegurar boa
comunicagdo entre os participantes da obra, suscitar a conscientizagdo dos envolvidos para
prazos, qualidades e custos, caracterizar a autoridade do gerente, estabelecer um referencial
para controle e definir a diretriz para o empreendimento (LIMMER, 1997).

O planejamento ¢ considerado como o processo de tomada de decisdo e agdes
necessarias para transformar o estagio inicial de um empreendimento, em um desejado estagio
final, ¢ visto como pratica de planejamento (SANTOS, 1992 apud SANTOS; MENDES,
2001).

Para Abram (2001, p. 16-17) o planejamento 18

[...] vai dimensionar os equipamentos que serdo alocados a obra; vai dimensionar a
equipe de mao de obra que sera colocada a disposi¢do; vai relacionar os custos
indiretos, quantitativos e precos dos materiais; vai permitir a execucdo de um fluxo
de caixa que orientard as necessidades de recursos, etc. E, também, através do
planejamento que o planejador estudara alternativas, ou de servigos, ou de fontes de
fornecimentos de materiais, ou de tipos de equipamentos, ou de estrutura prevista
para obra, que levem a um melhor resultado.

Definido no PMBOK:

o gerenciamento de projetos é a aplicagdio de conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos.
O gerenciamento de projetos ¢ realizado através da aplicagdo e da integragdo dos
seguintes processos de gerenciamento de projetos: iniciagdo, planejamento,
execucao, monitoramento e controle, e encerramento. (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2004, p. 8).
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Planejar ¢ tragar objetivos e metas, visando o sucesso do projeto, ou seja, ¢ o
futuro planejado. Gerenciar ¢ realizar os objetivos e metas alcangando o sucesso planejado, ou
seja, € o presente dia a dia.

O fato de que todos os integrantes responsaveis pela execucao saibam exatamente
o que fazer durante a sua atual atividade e suas sucessoras, além de saber o tempo que devem
levar para execucdo de determinado servigo ¢ considerado um servico bem planejado. Num
servico de manutencao/conservacdo de uma rodovia, se esta sequéncia for mal planejada ou
mal executada resultard no inevitavel:

a) O custo da obra maior que o estimado;

b) surgimento de falhas;

¢) servigos realizados na rodovia abaixo da expectativa.

2.2 Instalacio do canteiro de servigos

Antes de iniciar os servicos, € necessario que o responsavel pela sua execucao
faca a instalacdo do canteiro de obras.

Segundo Frankenfeld (1990), o planejamento de um canteiro de obras pode ser
definido, como a planificagdo do layout e da logistica das suas instalacdes provisorias,
instalacdes de seguranga e sistema de movimentagdo e armazenamento de materiais. A
elaboracdo do layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores, materiais,
equipamentos, areas de trabalho e de estocagem.

O canteiro de servigos para pavimentagdo ¢ composto, em parte, dos mesmos
elementos da terraplanagem, ou seja, escritorios, almoxarifados, oficinas, arranchamento,
comunicagdes, transporte, laboratorios, recreagdo (SENCO, 1980).

A topografia da regido e do local, as condi¢cdes de acesso, a infraestrutura de
energia ¢ telecomunicagdes, a ocorréncia de agua e o tipo de instalagdes industriais
necessarias a producao ou beneficiamento dos materiais que constituirdo as camadas do
pavimento, nos volumes previstos nos cronogramas da obra sdo fatores imprescindiveis na
escolha do local onde serd implantado o canteiro de obras. Para o Departamento Nacional de
Estradas e Rodagens, a concepgao do canteiro deve ter como principal objetivo a minimizagao
dos custos de producao (BRASIL, 1996).

Em obras rodoviarias, um canteiro padrao deve concentrar as edificacdes dos

setores administrativos, técnicos, recreativo, ambulatoriais, alimentar, almoxarifados, oficinas
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(BRASIL, 1996). Outra alternativa, para obras com curta duragdo, ou seja, prazo menor que
um ano, pode ser a possibilidade de se alojar o pessoal em centros urbanos proximos,
limitando as instalagdes do canteiro ao atendimento operacional dos equipamentos, o que
acarretara grande economia de recursos ¢ de tempo na construcdo do canteiro (SOUZA;
CATALANI, 1960). Esse aproveitamento ¢ de grande importancia.

O acesso ao trecho da obra deve ser facilitado, quando necessario, com a abertura

de estradas de servigo provisorias.

2.3 Equipamentos

A utilizacdo de equipamentos pesados ¢ importante, pois 0s servigos de
pavimentacdao, por sua natureza, carecem do processo executivo mecanico para diversas
solugdes no caso de camadas integrantes dos pavimentos e da magnitude dos quantitativos
envolvidos.

A manuten¢do adequada das maquinas ¢ um fator importante quando se trata de
economia, por isso a preocupacdo em utilizar equipamentos mais em conta contempla tanto o
aspecto preventivo quanto corretivo. Segundo o Manual de Pavimentagdo do DNIT, a
manutencdo preventiva ¢ a “intervencdo, em horas e dias programados, destinada a prevenir
defeitos, corrigir vazamentos ou substituir pegas ou conjuntos, cuja vida util estd por vencer”,
enquanto a manutengdo corretiva “¢ aquela que ocorre quando da quebra do equipamento”
(BRASIL, 2006, p. 226-227).

A estrutura da oficina (pessoal e ferramental) e o almoxarifado de pecas da obra
devem estar bem equipados no intuito de resolver com rapidez eventuais problemas. E
importante que tais equipamentos sejam mantidos em boas condi¢des de trabalho, tendo em
vista evitar possiveis paralisagdes nestes que acarretem prejuizos a programagdo fisico-

financeira da obra (BRASIL, 2006).

2.4 Produtividade da equipe

A produtividade da equipe pode ser mensurada a partir de quanto a equipe,
composta de equipamentos € mao de obra, consegue produzir por hora na unidade de servigo
a ser considerada (PEDROZO, 2001). E importante observar que para realizar o planejamento

de uma atividade deve-se considerar a produtividade da equipe, no qual diversos
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equipamentos € pessoas atuam em conjunto, € ndo a producdo dos equipamentos de forma
isolada.

Quanto maior a produtividade, mais unidades do produto sdo feitas em um
determinado espago de tempo. Quanto mais produtivo um recurso, menos tempo ele gasta na
realizacdo da tarefa.

Os indices de produtividade, normalmente utilizados na construg¢do civil, sdo
dados em homens-hora por metro quadrado (Hh/m?) ou em homens-hora por metro cubico
(Hh/m?). Sao resultantes da divisao de toda a mao-de-obra empregada na constru¢ao de uma
edificacdo, desde seu inicio até sua conclusdo, pela area ou volume da etapa de servico em
que se estiver mensurando. O retrabalho e o acréscimo de tempo de execucdo decorrem de
erros de etapas precedentes (COELHO, 2003).

Para determinar o nimero de equipamentos por equipe, que pode variar ao longo
dos meses de producdo em fungdo do cronograma de cada més (BRASIL, 1996), deve-se
considerar a producio total a ser feita, do nimero de dias operaveis, do nimero de horas dos
turnos de trabalho, da producao horéria e da eficiéncia mecanica.

Para que se aumente a produgdo, o supervisor da obra pode influenciar de forma
mais direta ao definir um parametro através do coeficiente de rendimento ou fator de
eficiéncia. Este coeficiente fornece a relagdo entre o numero de horas efetivamente trabalhada
e numero de horas que o equipamento fica a disposi¢ao da obra.

Com a conclusdo da terraplanagem, os servicos de pavimentagdao desenvolvem
fatores que condicionam a produtividade dos equipamentos de terraplenagem nao interferem
naqueles dos equipamentos de pavimentagdo (BRASIL, 1996). Os caminhos de servico bem
conservados, e a transferéncia de trafego de veiculos que utilizam a estrada para variantes
construidas, evitando a sua passagem nos trechos em execucao, ¢ uma medida que aumenta o
rendimento operacional das equipes, principalmente em determinadas fases do processo

construtivo.

2.5 Dimensionamento dos recursos (equipes)

A duragdo dos servigos ¢ inversamente proporcional ao tamanho da equipe. A
duracdo varia com a equipe, porém o trabalho permanece constante. O que acontece ¢ que
aumentando-se o nimero de recursos (equipe), a quantidade de tempo diminui. E o que se
chama em inglés de trode-off entre equipe e duracao, ou jogo entre efetivo e prazo (LIMMER,

1997).
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Compreendendo o conceito de produtividade, realiza-se o calculo do
dimensionamento da equipe em funcdo da duracdo almejada para cada atividade. Como
mostra a formula a seguir, retirada do Livro “Planejamento e Controle de Obras™ escrito por

Mattos (2010, p. 83):

QTDE

TDEDERECURS0S = -
¢ PRODUTIVIDADExDURACAOxJORNADA

Onde: QTDE DE RECURSOS = Quantidade de membros necessarios na equipe;
QTDE = Quantidade do servico a ser executado;
PRODUTIVIDADE = Produtividade individual de cada membro da
equipe;
DURACAO = Duragio almejada do servico;
JORNADA = Quantidade de horas trabalhadas por dia;

2.6 Programacao de tempo para execucao

Para programar o tempo de duracdo de uma atividade deve-se considerar os
indices e produtividades estabelecidos na composicdo de custos unitarios empregada no
orcamento.

Nesta etapa sao definidos os parametros que permitirdo designar as atribuigoes,
tipo de servico e tempo para sua execu¢do, definicdo de metas, produtividade, identificar a
qualificagdo e o quantitativo dos profissionais envolvidos.

O tempo de execucdo de um servico dependera da logistica, das variagdes
climaticas, material utilizado, assiduidade funcional de pessoal, pagamentos, maquinas em
pleno funcionamento, jornadas de trabalho livres de acidentes, e a produtividade.

Esses dados podem ser determinados a partir de fontes bibliograficas atualizados
como, por exemplo, a Tabela de Composigdes e Pregos para Orcamento (TCPO) da editora
Pini, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Constru¢io Civil (SINAPI) da
Caixa Economica Federal (CEF) ou Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), mas o ideal ¢ que se tenha
dados historicos da propria empresa, pois € fundamental que esses dados retratem a realidade

da regido.
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2.7 Elaboracao do plano de atividade

2.7.1 Atividades executadas

Definir as atividades a serem desenvolvidas, terceirizadas ou ndo, permite
acompanhar e controlar o projeto a partir de uma programagdo consistente dos servigos a
serem executados.

Ao registrar as atividades pode-se evitar atrasos na obra, desperdicios de
materiais, elevagdo de custos, permitindo um planejamento adequado e definindo metas que
atinjam os seus objetivos.

Estas atividades simplificam os estudos para o desenvolvimento de um projeto
eficiente, com o emprego de conhecimento técnico inerente aos servicos a serem

desenvolvidos para o sucesso da obra.

2.7.2 Programacao

2.7.2.1 Defini¢do

A necessidade de atender aos prazos de execugdo sem afetar a qualidade dos
servicos fez com que as empresas contratadas optassem pela criacdo de um cronograma que €
um plano de agdo baseado na geragdo de uma tabela que relaciona as atividades que compdem
o desenvolvimento do servico com o tempo necessario para executa-las, levando em conta
imprevistos e dias de folga, sempre seguindo a sequéncia correta de execucdo (MATTOS,
2010).

A programacdo tem a funcdo de ser o instrumento de comunicagdo do setor de
planejamento com o setor de produgdo da obra. A programagdo pode ser classificada em

longo, médio e curto prazo.

2.7.2.2 Tipos de programagado

Serd apresentado, a seguir, um breve relato sobre os tipos de programacio,

elaborado de acordo com as informacgdes fornecidas pelo livro “Planejamento e Controle de

Obras” escrito por Mattos (2010).
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a) Programagdo a longo prazo

Possui um carater mais genérico e de pouco detalhamento, geralmente abrangendo
um intervalo de tempo de meses. Mostra uma visao geral das etapas de desenvolvimento da
obra de modo que contenha poucos itens em sua composi¢ao, permitindo uma visualizagao
rapida e abrangente do tempo de execugdo dos servigos.

b) Programac¢ao a médio prazo

Permite a analise da necessidade de novos recursos, utilizagdo do tempo habil
para o treinamento da mao de obra, facilidade na previsao de possiveis interferéncias e criar
um plano para compras de materiais e equipamentos.

Necessita de atualizacdo mensal ou quinzenal, geralmente engloba a faixa de
tempo de 5 semanas e 3 meses.

Identifica os limites que alteram os principais processos de desenvolvimento da
obra, ou seja, relata qualquer fator que possa causar qualquer mudanga na execucdo dos
servigos que compde a obra.

¢) Programagao a curto prazo

E eclaborada pelos engenheiros de campo, mestres e encarregados, além de ser
direcionada aos mesmos. Com um alcance semanal ou quinzenal. Esse relacionamento
permite uma administragdo mais efetiva dos recursos, além de possuir uma visdo mais realista

e global da obra.

2.7.3 Relagao custo-programacao

A correlacdo da programacgdo desenvolvida acompanhada dos custos necessarios
para a execucao proporciona a constru¢do de um cronograma fisico-financeiro, permite um
bom controle de custos, pois os desvios no orcamento serdo observados previamente,
possibilitando assim, uma rapida acdo de contorno.

A produtividade pessoal é diretamente proporcional a aloca¢do correta das
pessoas e dos insumos para a realizagdo do trabalho. A designagao de recursos — mao de
obra, materiais ou equipamentos — evita que haja um aumento de custos por uso ineficaz ou

alocacodes insuficientes (RIBEIRO, 2018).
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2.7.4 Curva ABC

A curva ABC propicia uma melhor gestdao sobre os custos dos materiais € servigos
da obra, permitindo a identificacdo do setor que apresenta a maior quantidade de gastos em
relagdo ao total da obra tornando mais facil e 4gil a economia no or¢amento de uma obra
(bastante tutil em periodos em que a empresa contratada apresenta uma crise financeira).

A Curva ABC classifica as informacgdes ao separar os itens de maior importancia
ou de maior impacto. Desta maneira, a Curva ABC auxilia na administragdo de custos.

Com a Curva ABC ¢ possivel acompanhar a necessidade de aquisicdo de materiais
ou matérias primas. O resultado final desse processo ¢ a redugdo de custos.

A andlise da curva ABC consiste na divisao de itens de estoque de acordo com
trés grupos (Classe A, B e C). Estes itens se organizam de acordo com o valor de demanda,
quando s3o produtos acabados, e valor de consumo, quando os produtos fazem parte do
processo produtivo. Ou seja, quando se tratam de matérias primas ou insumos (LIMA, 2017).

Como resultado, a Curva ABC ser4 classificada em Lima (2017):

a) Classe A: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo alto;

b) Classe B: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo intermedidrio;

c¢) Classe C: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo baixo.

Nesta classificacdo ABC ¢ possivel notar que Lima (2017):

a) 20% dos itens sdo considerados A e correspondem a 80% do valor da demanda

ou consumo;

b) 30% dos itens sdo considerados B e correspondem a 15% do valor da demanda

Ou COnsumo;
c¢) 50% dos itens sdo considerados C e correspondem a 5% do valor de demanda
Ou CoNnsumo.

Quando a Curva ABC ¢ aplicada na gestdo de uma empresa, ela permite ao gestor
se dedicar de forma mais direcionada as suas atividades. Com isso, a Curva ABC cria a
possibilidade de gerar mais lucratividade, melhorar o relacionamento com clientes e utilizar
de maneira mais consciente o dinheiro da empresa (LIMA, 2017).

Entre as inimeras vantagens que a Curva ABC oferece para as construtoras, estao:

a) Organizacdo de estoque;

b) Reducao de desperdicios;

¢) Investimentos;

d) Lucratividade;
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Para comecar a exceléncia no planejamento, € necessario:
a) Identificar os insumos mais utilizados;

b) Priorizar a reducao de custos;

¢) Avaliar impactos;

d) Controle seu or¢camento.

2.7.5 PERT/CPM

Os diagramas PERT/CPM permitem que sejam indicadas as relagcdes 16gicas de
precedéncia entre as inumeras atividades do projeto e que seja determinado o caminho critico,
isto €, a sequéncia de atividades que, se sofrer atraso em alguma de suas componentes, vai
transmiti-lo ao término do projeto. Céalculos numéricos permitem saber as datas mais cedo e
mais tarde em que cada atividade pode ser iniciada, assim como a folga de que elas dispdem
(MATTOS, 2010).

O diagrama de rede ¢ a representacao grafica das atividades, levando em conta as
dependéncias entre elas. Essa etapa do planejamento consiste em transformar os dados sobre
duragdo e sequenciag@o no formato de um diagrama, podendo ser representado em forma de
malha de flechas ou blocos (MATTOS, 2010).

O diagrama de rede pode ser representado de duas maneiras pelo: método das
flechas ou Arrow Diagramming Method (ADM) e pelo método dos blocos ou Precedente
Diagramming Method (PDM). As regras para desenhar o diagrama sao as diferencas entre
ambos. Pelo método das flechas, as atividades sdo representadas por flechas que conectam
eventos ou instantes do projeto. Pelo método dos blocos, as atividades sdo representadas por
blocos. As atividades sdo unidas por setas que possuem como unica funcao a de definir a
ligacdo entre elas (MATTOS, 2010).

De acordo com o roteiro de planejamento, a atividade representa a transposi¢ao
dos pacotes de trabalho para a rede. A cada atividade se atribuem duracdo e recursos.
Atividade € a tarefa a ser executada, o trabalho a ser feito.

O evento caracteriza os instantes do projeto. Um evento € atingido quando todas
as atividades que convergem para ele sdo concluidas; a partir desse instante, todas as
atividades, que partem dele, podem comecar a qualquer momento. A um evento podem
chegar uma ou mais atividades, assim como dele podem partir uma ou mais atividades. O
evento apresenta um ponto no tempo, através disso podemos dizer que um evento comegou ou

terminou (MATTOS, 2010).
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Os eventos, que s3o os nos, devem ser numerados sequencialmente € em ordem
crescente. A numeragao dos eventos ¢ feita de forma que o numero na “cabega” da flecha seja
sempre maior que aquele no seu “pé”.

Normalmente o evento inicial ¢ batizado de zero e a numeragdo procede da
esquerda para a direita e de cima para baixo. Isso porque, caso haja a necessidade posterior de
introduzir algum evento novo no meio da rede, ¢ possivel atribuir-lhe um numero
intermediario por interpolacdo (o que nao ocorreria se a numeragdo fosse de um em um)
(MATTOS, 2010).

Suponhamos trés atividades: A, B e C. Diz-se que elas sdo realizadas em série
(figura 1) quando uma ¢é executada ap6s a outra, ou seja, a execu¢do de C depende da
execugdo de B, que depende da conclusao de A. Em outras palavras, A ¢ predecessora de B,

que ¢ predecessora de C.

Figura 1 - Atividades em série

D e € e € s

Fonte: Manuel Francisco dos Santos Lamar, em 2018

Quando as atividades ocorrem simultaneamente, diz-se que estdo em paralelo
(figura 2), surgindo um ganho de tempo. Na representacdo esquematica a seguir, A nao

depende de B, nem de C podendo ser realizada independentemente delas.

Figura 2 - Atividades em paralelo
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Fonte: Manuel Francisco dos Santos Lamar, em 2018
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2.7.6 Curva S

2.7.6.1 Defini¢do

A Curva “S” ¢ um instrumento que permite que os gestores controlem o
andamento do projeto e verifiquem se cada etapa estd de acordo com a linha base definida na
etapa de planejamento.

Uma caracteristica comum em projetos de engenharia ¢ que o trabalho nas fases
iniciais ¢ consideravelmente menor do que o realizado nas fases intermedidrias. Por isso, os
valores acumulados resultam em um grafico no formato da letra “S” (DINIZ, 2017).

A curva S possibilita que os gestores verifiquem se as atividades foram divididas
de acordo com o que foi estabelecido no projeto, tornando possivel o acompanhamento tanto
do tempo de trabalho quanto dos custos realizados em cada més, a0 mesmo tempo em que 0s
comparam com o que foi planejado no inicio do projeto (DINIZ, 2017)

No inicio de um projeto, durante o processo de planejamento, os gestores
elaboram o que chamamos de “baseline” com os nimeros que serdo, como o termo sugere, a
base do que sera entregue em cada etapa. Apds estabelecer a linha base de execucdo, uma

nova linha ¢ criada a partir do que realmente esta sendo colocado em pratica (DINIZ, 2017).

Por ser uma curva de acumulagdo, permite acompanhar de forma periodica a
evolugdo de qualquer variavel do projeto (custos, recursos materiais, atividades
executadas, documentos tramitados), verificar a evolugdo do cronograma ¢ os
impactos gerados por eventuais atrasos ou adiantamento das atividades. (DINIZ,
2017, ndo paginado).

Com os dados obtidos neste processo, € possivel criar pardmetros de comparacao
entre o desempenho esperado referente ao andamento fisico ou progresso dos servigos

(consumo de homem-hora, materiais, equipamentos e custos) com o desempenho realizado.

2.7.6.2 Tipos de curva S

a) Curva S de trabalho

Quando se tem um cronograma com atividades tdo dispares quanto escavacao de
vala e colocagdo de forro de gesso, fica complicado somar a produgdo dos dois servigos, pois
sdo de natureza distinta e ndo podem ser medidos na mesma unidade. Para avaliar o progresso
da obra até determinado ponto, ¢ preciso referenciar as atividades a um parametro comum;

trabalho (homem-hora) ou custo (MATTOS, 2010).
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A curva S ¢ gerada depois de ter sido montada a rede. O planejador elege o
pardmetro que sera acompanhado e, a partir do cronograma, acumula os valores a cada
unidade de tempo. Os valores acumulados sdo entdo plotados em um grafico avango
acumulado x tempo.

b) Curva S de custos

A Curva S de Custos, baseada no cronograma fisico-financeiro, ¢ uma ferramenta
utilizada para analisar e comparar o cronograma fisico-financeiro planejado e o executado,
que pode contribuir para o controle de custos no decorrer do projeto, possibilitando uma
correcdo imediata e consequente interrupcao de perdas ou ainda, o acumulo delas (MATTOS,
2010).

Para se obter a curva S de custos, o processo ¢ idéntico ao da curva S de trabalho.
A Ttnica diferenca ¢ que o parametro de calculo agora ¢ o valor monetario de cada atividade,
considerando mao de obra, material e equipamento.

Projetos muito curtos tendem a ter curvas S deformadas. Um projeto curto ndo
permite o pleno desenvolvimento de uma perfeita curva de Gauss de homem-hora e, portanto,
a curva acumulada (curva S) termina ndo tendo o aspecto caracteristico de duas concavidades
bem definidas (MATTOS, 2010).

Projetos longos, com grande quantidade de atividades, tendem a ter uma curva de

avanco com a configuragdo caracteristica de um S bem delineado (MATTOS, 2010).
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3 METODOLOGIA

A obra que engloba os servigos de manutencao rodovidria na rodovia estadual —
MA-014, que compreende o trecho Vitoria do Mearim / Trés Marias (entr. MA-106) — 151
KM, foi escolhida em virtude da quantidade de servigos a serem executados, facilidade de
acesso a documentos e o fato da empresa onde foi realizado o estagio ter disponibilizado as
condig¢des para acompanhar o projeto.

Esse trabalho ¢ elaborado a partir da pesquisa de diversas fontes: livros, artigos
cientificos, 6rgaos governamentais (DNIT, DNER) e dados coletados na obra.

Os dados coletados e a analise dos resultados obtidos no decorrer da obra, sdo
feitos através do acompanhamento da sua execug¢do com visitas na obra e na sede da empresa,
entrevistas com os envolvidos, acesso aos seguintes documentos: orgamento sintético,
or¢amento analitico, composicdo de precos unitarios, produ¢do horaria de equipamentos,
quadro produtivo e improdutivos de maquinas e equipamentos, cronograma de utilizacdo de
equipamentos, composicdo de mobilizagdo e desmobilizacdo e relatério fisico-financeiro
mensal.

A checagem dos trabalhos realizados ¢ feita através de participagdo em reunides
semanais para avaliar os resultados parciais com o levantamento de informagdes do que foi
realizado e o que deveria ter sido feito dentro do prazo estabelecido para aquela etapa da obra,
onde se procurava identificar, se fosse o caso, as causas dos imprevistos ¢ a sua devida
corre¢do, quando, entdo, era elaborado um plano de agdo para a semana seguinte. A pesquisa
em livros e trabalhos existentes no ambito académico e editorial permitiu uma melhor
compreensdo e conhecimento do assunto em pauta. As informagdes apresentadas em trabalhos
realizados por orgdos governamentais permitiram conhecer melhor as condigdes reais de
nossas rodovias com as suas nuances.

A devida averiguagdo das informagdes obtidas possibilita a identificagdo dos
principais fatores que ocasionaram os fatos relatados, fez-se uma minuciosa andlise dos
problemas e foram adotados métodos conhecidos e/ou alguma solu¢do inovadora para
resolver as diferentes situacdes ndo previstas do projeto inicial, para que tornasse mais
eficiente o desempenho das tarefas desenvolvidas a partir deste momento, e assim sanar os
custos acima do previsto detectados em dado momento da obra, onde o planejamento eficiente
que devera intervir no processo para que a situagcdo se normalize, ou seja, que a execugdo da
obra tenha o desempenho desejado ou ainda melhor. Os resultados dos métodos sdo

analisados e comparados com os resultados reais da obra.
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A andlise da dindmica da execucdo da obra, a partir da elaboragdo de um
diagnodstico e a apresentacdo de uma proposta que tornasse o servigo mais eficiente, foi
praticavel gragas a composicao das seguintes informagoes:

a) a importancia da execucado desses servigos nessa determinada area;

b) o estudo de viabilizagdo dos servigos;

¢) o quantitativo de pessoal que compde o grupo de trabalho com definicdo de

suas respectivas fungdes;

d) a carga horaria de trabalho;

e) a localizagdo da equipe administrativa;

f) o planejamento inicial estipulado para a execug@o dos servigos;

g) estabelecer as tarefas mais relevantes;

h) a identificagdo dos tipos de servigcos a serem aplicados;

1) o controle de custos no decorrer da obra através de estudo comparativo de

custos com aquisi¢ao e o consumo de insumos dentro da obra;

j) do conhecimento do caminho critico das atividades desempenhadas em uma

determinada unidade de tempo;

Este estudo de caso tem o proposito de acompanhar a execugdo € o
desenvolvimento dos servigos de manutencdo e conservagao no trecho em questdo e propor,
através de analise das informagdes coletadas, propostas que proporcionem um melhor
desempenho no que diz respeito ao tempo de execucdo, reducdo de custos e qualidade dos
Servigos.

Com o intuito de promover um controle mais preciso dos gastos para cada
possivel momento de dificuldade no decorrer da obra e possibilitar uma intervengdo no
momento adequado, foi desenvolvido uma curva ABC, a partir da analise das informagdes
coletadas (APENDICES A a E).

O método da curva ABC foi escolhido em funcdo da possivel ocorréncia de
imprevistos que possam ocasionar momentos em que a empresa necessite reduzir os gastos na
obra, ja que esse método permite que ela encontre solucdes rapidas e significativas no proprio
or¢amento da obra, o que permitiria identificar quais itens a empresa poderia realizar uma
economia para reduzir os custos de maneira agil e eficiente.

Sera descrito, a seguir, o procedimento utilizado para desenvolver a curva ABC de
cada més: Foi coletado os dados referentes aos custos dos materiais ¢ dos servigos de cada
més através da “PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014". A “PLANILHA
DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014” de cada més foi colocada no programa “Excel
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2013” onde teve os seus dados reorganizados de modo que os itens de cada linha, assim como
os seus respectivos dados, fossem na ordem decrescente do “P. TOTAL” simples, ou seja, do
item de maior prego até o item de menor preco. Em seguida uma linha em branco antes do
primeiro item e trés colunas, “PORCENTAGEM INDIVIDUAL”, “PORCENTAGEM
ACUMULADA” e “FAIXAS”, foram adicionadas ao seu conteido. Na coluna de
“PORCENTAGEM INDIVIDUAL” foi apresentado a porcentagem individual de cada item
em fungdo do preco total da obra. Na coluna “PORCENTAGEM ACUMULADA” foi
apresentado a porcentagem acumulada no decorrer de cada item. Na coluna de “FAIXAS” foi
apresentado trés faixas A, B e C, que apresentam respectivamente os itens cuja a porcentagem
acumulada ficou entre 0 — 50%, 50 — 80% e 80 — 100%. A partir desses dados foi elaborado
um grafico em linha, tendo os itens da coluna “SERVICOS” como eixo x e os itens
provenientes da coluna “PORCENTAGEM ACUMULADA” como eixo y.

Em seguida usou-se o PERT/CPM, que foi escolhido como forma de propiciar a
redugdo do tempo da obra em fungdo da identificagdo do servigo que precisa de mais tempo
para ser executado, permitindo que obra terminasse no periodo previsto.

Para um melhor entendimento e para exemplificar e corroborar a sua eficacia,
usamos o trecho de uma obra, onde foi realizado um servigo de recapeamento asfaltico e
micro revestimento asfaltico a frio. A partir dai, registrou-se a metragem (m? e/ou m?), o
tempo (em hora) e quantidade de profissionais envolvidos na execucdo da obra. Com a
finalidade de demonstrar a aplicagdo do método, foi coletado os dados existentes (tabela 1),
onde foi encontrado o indice de produtividade das atividades relacionadas e apresentando o
niumero de profissionais utilizadas no desenvolvimento de cada servico. Devido a
precariedade dos dados, fez-se, a partir dai a projecdo para outras situagdes (tabela 2), com
tempo de duragdo e area diferentes. Para melhor entendimento, foi elaborado a nomenclatura
de sequenciacdao (tabela 3). Para esta simulagdo foi utilizado o mesmo quantitativo de
profissionais mencionados na tabela 2. Com as informagdes obtidas, foi criado o diagrama do
PERT/CPM, representado na figura 2, mostra as atividades (A, B, C, D e E), com a indicacao
em circulos (inicio e término de um servigo, sinalizados por: 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6), onde se observa
que os servicos obedecem uma sequéncia de execugdo (A — B — C — D — E), que em algum
momento, algumas destas atividades (D e E) poderdo ser realizadas simultaneamente. Esta
situacdo ocorre quando em algum momento da obra, se vé a necessidade de se buscar a

redugdo de tempo quanto a duragdo da obra através da determinacao do caminho critico.
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A curva S de custos foi escolhida por oferecer um acompanhamento critico dos
custos planejados e aqueles que foram realmente dispendidos na obra. Foram construidos trés
tipos de curva S de custos: curva S de custos planejado, executado e planejado x executado.

Foi feito um planejamento para obra de cada més do periodo de desenvolvimento
do projeto, conforme ficou demonstrado no Grafico 2 - Grafico curva S de custos da obra
planejado” elaborado a partir do software Excel 2013, com dados retirados da Tabela 4 -
Resumo do cronograma fisico-financeiro planejado, sendo os meses de progresso da obra
representado pelo eixo “x” do grafico, o eixo “y” da esquerda do grafico representa o custo
simples planejado de cada més e o eixo “y” da direita que representa o valor acumulado de
cada més. Desta forma, pode-se observar o comportamento da curva S do custo simples
planejado de cada més do projeto representado como o “primeiro valor da série”, no decorrer
da obra, observado na forma de grafico barra. Verifica-se no grafico o comportamento da
curva S acumulado do planejado, a partir da relacdo do custo acumulado planejado de cada
més da obra, considerado como “segundo valor da série”, visto na forma de grafico linha.

Para a construgcdo da curva S de custo executado, representado no Grafico 3 -
Grafico curva S de custos da obra executado, criado a partir da Tabela 5 — Resumo do
cronograma fisico-financeiro executado, foi utilizado o mesmo procedimento daquele
empregado na curva S de custo planejado, vide pardgrafo anterior. Tendo como uUnica
diferenga, a utiliza¢do de dados reais da obra, no lugar dos dados planejados.

A curva S de custos planejado x executado, representado no Grafico 4 - Grafico
curva S de custos da obra planejado X executado”, foi elaborado, a partir dos dados da tabela
4 e tabela 5, selecionando o intervalo de dados referente ao custo planejado acumulado no
decorrer de cada més do projeto como “primeiro valor da série” e selecionando o intervalo de
dados referente ao custo real acumulado no decorrer de cada més do projeto como “segundo
valor da série”. A construgdo do grafico com esses dados permite um acompanhamento da

curva de custos “Planejado X Executado”.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentacio

O objeto do presente estudo de caso compreende a andlise e apresentagdo de
propostas do  planejamento  dos  servicos de engenharia para  Manuten¢ao
(Conservacao/Melhoramentos Localizados) na Rodovia Estadual MA-014 de responsabilidade da
Secretaria de Estado de Infraestrutura (SINFRA) norteado no principio basico da Administragao
de preservar o Patrimonio Publico, principalmente o da infraestrutura viaria do Estado do
Maranhao, um dos principais fatores do desenvolvimento socioecondmico. Essa contratacao
possibilitara a SINFRA garantir a seguranga e a trafegabilidade da malha viaria que apresenta
patologias na plataforma. Caso ndo haja uma intervencao corretiva e preventiva de forma
continuada, ao longo dos anos, com o aumento do trifego na malha viaria, ocorrerd sua
deterioracdo, proporcionando, em curto espago de tempo, sérios prejuizos ao erario publico, além
de agravar o conforto e a seguranga para 0s usuarios.

Considerando a viabilizacdo de execucdo de servigos na rodovia estadual MA-
104, que compreende parte do trecho (151 km), entre Vitoria do Mearim e Palmerandia (Trés
Marias) foram feitos varios estudos que permitissem uma andlise dos servigos contratados.

Entre estes estudos estdo o registro fotografico e analise topografica (figura 3).

Figura 3 - Percurso da obra
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A execucdo dos servicos contratados ficou sob responsabilidade de um grupo de
trabalho composto de 41 pessoas: 01 Engenheiro Civil, 02 estagiarios de Eng. Civil, 01
topografo, 05 ajudantes de usina, 04 encarregados, 04 rasteleiros, 07 operadores de maquinas,
09 motoristas e 08 serventes.

Coube ao engenheiro o controle de material, coordenar as agdes, controle de
gastos e acompanhamento dos servigos.

A carga horaria foi de 08 horas diarias, de segunda a sabado.

A equipe administrativa ficou centralizada na sede da empresa em Sao Luis, onde
eram realizados todos os trabalhos relativos ao setor.

Durante a realizagdo dos trabalhos, quando havia necessidade de abrir algum
trecho era necessario a colocacao de picarra, porque na maioria das vezes esses trechos
estavam desgastados.

O cronograma inicial para a conclusdo dos servigos foi de 120 dias, entretanto,
devido ao tempo chuvoso, atraso de pagamentos e quebra de equipamentos e algumas
corregdes que nao estavam previstas em parte do trecho, houve um atraso de 50 dias, sendo
portanto, o cronograma corrigido € o servicos do trecho finalizado em 170 dias.

Ap0s a analise do projeto, foi considerada a elaboracdo de uma Planilha de Metas,
a serem cumpridas seguindo uma sequéncia de servigos propostos para a sua execugdo, tais
como: limpeza e/ou retirada de todo o material nos acostamentos, retirada de mato, lixo,
dentre outros. Foram retirados o asfalto, borrachudos e bases destruidas.

Foi realizada a esclarificacdao ¢ homogeneizagdo de materiais existentes no trecho
aberto (colocado a pigarra, para em seguida molhar e compactar com um rolo compressor pé
de carneiro) e a sua imprimacao no servigo de terraplanagem.

Feito o servigo de recapeamento e recuperacao da via com servigo de tapa buraco
(aonde fosse necessario), recuperando as bases para a correcao dos acostamentos (deixando a
pista pronta para colocacdo do micro revestimento) e finalizando com a marcagdo de

sinalizacdo e pintura de pontes e meio-fio.

4.2 Resultado curva ABC

A curva ABC permite uma melhor gestdo sobre os custos dos materiais e servigos
na obra, tornando possivel que em uma situagdo de elevada despesa, o gestor do projeto
consiga visualizar em que setor do orcamento a sua economia tera um valor mais efetivo

sobre o custo total da obra. A verificagdo da regido do or¢camento em que houve um gasto
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mais elevado ¢ efetuada ao se ordenar os itens na ordem decrescente de gastos. Logo, em
seguida, ¢ realizado o somatorio acumulado deles, resultando na criacdo das faixas. A faixa A
(quando o somatorio compreende a 0 - 50% do gasto total), a faixa B (quando o somatorio
compreende 50 - 80% do gasto total) e a faixa C (quando o somatério compreende 80 - 100%
do gasto total). A faixa A representa os itens com custo mais significativo, fazendo com que
uma alteragdo nessa area tenha uma economia mais significativa no custo final da obra. A
seguir, serao demonstradas as possiveis influéncias das curvas ABC, elaboradas pelo autor,

nos or¢amentos dos 1°, 2°, 3°, 4° e 5° meses (grafico 1).

Grafico 1 - Curva ABC de setembro/2017

CURVA ABC - SETEMBRO 2017

=g CLrva ABC - Setembro

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018

Na andlise da curva ABC do 1° més, representado no Gréfico 1, gerado a partir do
Apéndice A (Tabela 1 - Curva ABC de setembro/2017), percebe-se que ha um amplo gasto
(representado pela faixa A indicada no Apéndice A) nos seguintes itens: aquisicao de emulsao
asfaltica - cap 50/70, emulsao polim. p/ micro- rev. a frio - rc lce, transporte local ¢/ basc.
10m3 em rodov. Pav, mistura areia-asfalto usinada a quente ac (usinagem). Logo, numa
situacdo de dificuldade financeira qualquer economia nesses seguintes itens resultard em uma

significativa alteracdo no custo total da obra. Esse mesmo entendimento, observa-se nos
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meses seguintes: o Apéndice B (Tabela 2 - Curva ABC de outubro/2017), que gerou o
Apéndice F (Gréfico 1 - Curva ABC de outubro/2017), o Apéndice C (Tabela 3 - Curva ABC
de novembro/2017) que gerou o Apéndice G (Grafico 2 - Curva ABC de novembro/2017), o
Apéndice D (Tabela 4 - Curva ABC de dezembro/2017), que gerou o Apéndice H (Grafico 3 -
Curva ABC de dezembro/2017, o Apéndice E (Tabela 5 - Curva ABC de janeiro/2018) que
gerou o Apéndice I (Grafico 4 - Curva ABC de janeiro/2018).

4.3 Resultado PERT/CPM

O diagrama PERT/CPM ¢ utilizado na elaboragdo grafica das atividades numa
sequéncia logica de execugdao, de modo que seja identificado a sequéncia de atividades
responsavel pelo “caminho critico”, ou seja, o percurso do projeto que demanda mais tempo
para a sua execugao.

As informagdes coletadas em campo, apresentadas a seguir, permitem criar o
caminho critico, capaz de antecipar o prazo estabelecido em meta pleiteada. Entretanto,
convém mencionar que, houve dificuldades na coleta de alguns dados, pelo fato da empresa
nao fornecé-los (tabela 1).

A tabela 1 apresenta os dados coletados em trechos de uma obra que permitiram a
apuracao do indice de produtividade, considerando a area demarcada relacionada com o seu

tempo de execugao.

Tabela 1 - Tabela de coleta de dados

Servicos ' Tempo Indice de
Area (horas) produtividade
Comprimento Espessura

Recapeamento 864 0,02 1,55 11,15 m3/h
Pintura de ligagao 864 - 1,2 720 m?*/h
Fresagem descontinua 12 0,02 0,12 2 m3/h
Micro revestimento 1046.,5 0,02 1,43 14,60 m3/h
Limpeza manual 1915,2 - 0,16 11.970 m?/h

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018
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A tabela 2 apresenta uma projecdo do tempo de duragdo da execugdo de cada

servigo da obra, a partir do indice de produtividade (apurado dos dados coletados — tabela 1).

Tabela 2 - Dados para o Calculo da Duragao de Atividades de uma Obra

Area Indice de Tempo
Servigos
Comprimento Espessura produtividade (horas)
Recapeamento 3150 0,02 11,15 m3h 5,65
Pintura de ligacao 3150 - 720 m*/h 4,38
Fresagem
30 0,02 2 m’/h 0,30
descontinua
Micro revestimento 2542 0,02 14,60 m3/h 3,48
Limpeza manual 6300 - 11.970 m*h 0,53

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018

Os servicos apresentados nas tabelas 1 e 2 foram realizados com a participacao
dos seguintes profissionais: recapeamento (02 encarregados e 12 serventes), pintura de
ligacdo (01 melador e 01 motorista), fresagem descontinua (01 encarregado e 07 serventes),
micro revestimento (01 encarregado e 07 serventes) e limpeza manual (04 encarregados e 12
serventes).

A tabela 3 mostra uma sintese das informagdes obtidas a partir dos dados obtidos
das tabelas 01 e 02, além de discriminar a sequéncia de execuc¢do de cada uma das atividades
que compdem o desenvolvimento dos servicos e suas respectivas duragdes, que por sua vez

irdo compor os principais aspectos que irdo formular o Diagrama PERT/CPM.

Tabela 3 - Tabela de Sequenciacao

Servi¢o Nomenclatura Antecedentes Duracao (horas)
Fresagem descontinua A - 0,3
Limpeza Manual B A 0,53
Pintura de ligagao C A, B 4,38
Recapeamento D C 5,65
Micro revestimento E C 3,48

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018
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A figura 4 mostra a ordem de execug¢ao das atividades (A, B, C, D e E), através da
representacdo grafica tendo as “setas” a funcdo representar o sentido de execucdo das
atividades. Demonstrando o inicio e o fim das atividades através de circulos (sinalizados por:
1, 2, 3,4, 5 e 6). Evidenciando que certas atividades (representadas por D e E) podem ser
desenvolvidas de maneira independente uma da outra. A constru¢do desse diagrama permite a
identificacdo da sequéncia de atividades que necessita de mais tempo para ser executado, ou

seja, o caminho critico juntamente com o seu tempo total, destacados abaixo:

Figura 4 — Diagrama PERT/CPM

B 3
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Fonte: Manuel Francisco dos Santos Lamar, em 2018

Caminho critico = A, B, C, D Tempo total = 10,86 horas

A partir desse resultado, observa-se que para diminuir o prazo de entrega desses
servigos, ¢ necessario reduzir o tempo do servigo de maior duracdo que, neste caso, foi o
recapeamento. A redu¢do do tempo no servigo de recapeamento pode ser feita com o aumento
da carga hordria de trabalho didria, durante um determinado periodo de tempo que
proporcionard a sua execu¢do de maneira intensiva. Este procedimento sera importante no

andamento dos servigos de menor duragdo relacionados com o recapeamento.

4.4 Resultado curva S de custos

A Tabela 4 (Cronograma Fisico-Financeiro Planejado), criado a partir do Anexo
A, permite projetar o Grafico 2 (Curva S de custos da obra planejado), onde observa-se um
melhor controle sobre o andamento do projeto, tornando possivel verificar se cada etapa do
projeto esta de acordo com a linha base definida na etapa de planejamento. J4 a Tabela 5

(Resumo do cronograma fisico-financeiro executado), criado a partir do Anexo A,
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representado no Grafico 3 (Curva S de custos da obra executado) mostra o real andamento dos
custos da obra.

A tabela 4 ¢ o resultado das proposi¢des feita pela empresa acerca dos custos e
prazos estipulados, geradas a partir da quantidade servicos a serem realizados, area de

execucao de cada servico, transporte de materiais entre outras variantes.

Tabela 4 - Resumo do cronograma fisico-financeiro planejado

CRONOGRAMA FIiSICO - FINANCEIRO PLANEJADO

Descrigao 1° Més 2° Més 3° Més 4° Més
Servigos preliminares 541.131,59 - - 35.896,78
Conservacao 667.447,40 1.001.171,10 1.001.171,10 667.447,40

Aquisi¢ao de materiais
. 852.470,67 1.278.706,01 1.278.706,01 852.470,67
betuminosos

Transporte de materiais
165.028,25 247.542,38  247.542,38  165.028,25

betuminosos
Melhoramentos localizados 57.883,31 57.883,31 86.824,97 86.824,97
Total 2.283.961,22 2.585.302,80 2.614.244,45 1.807.668,07
Preco Acumulado 2.283.961,22 4.869.264,02 7.483.508,47 9.291.176,54

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018

No Grafico 2 percebe-se que os custos estipulados da obra, referente aos 1°, 2° e
3° meses (respectivamente setembro/2017, outubro/2017, novembro/2017) tiveram poucas
mudangas com relagdo um ao outro, enquanto o 4° més (dezembro/2017) que apresentou uma
reducdo nos custos. Os custos estipulados para cada més sdo resultantes da condicao
econOmica da empresa, assim como, do plano estratégico, demonstrado no grafico ao
estabelecer um planejamento cujo o custo maior da obra estd distribuido do 1° ao 3° més,
permitindo que no 4° e Gltimo més demande de uma quantidade menor de recursos em relagao
aos outros meses para que caso haja algum imprevisto financeiro no final da obra a empresa

nao receba um impacto negativo no orcamento programado.



Grafico 2 - Curva S de custos da obra planejado
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, 2018
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A Tabela 5 Destaca os reais gastos ocorridos no periodo correspondente aos

meses de setembro/17 (1°més), outubro/17 (2°més), novembro/17 (3°més), dezembro/17

(4°més) e janeiro/18 (5°més), apresentados para cada servigo executado no decorrer da obra.

Nele se observa as variagdes de valores nos meses em que os eventos ocorreram. Tais

nimeros tornam evidentes os diferentes servi¢os, o tempo de execu¢do, o custo unitario de

cada servigo e o material empregado.

Tabela 5 - Resumo do cronograma fisico-financeiro executado

CRONOGRAMA FiISICO - FINANCEIRO EXECUTADO

Descrigio 1° Més 2° Més 3° Més 4° Més 5° Més
Servigos preliminares  305.359,63 80.443,40 78.615,79 78.615,79 33.993,76
Conservagao 1.123.208,37 1.371.624,34  830.486,16 - 11.918,13
Aquisi¢do de materiais
) 699.908,83  1.832.338,30 1.730.106,23 - -
betuminosos
Transporte de
o ) 139.768,12 365.079,21 170.477,35 - 149.816,59
materiais betuminosos
Melhoramentos
) 7.667,98 59.899,42 13.442,87 143.511,02 60.966,61
localizados
Total = 2.275.912,93 3.709.384,67 2.823.128,40 222.126,81 256.695,09
Preco acumulado=  2.275.912,93 5.985.297,60 8.808.426,00 9.030.552,81 9.287.247,90

Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018
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O Gréfico 3 apresenta os gastos mensais (setembro/17- 1° més, outubro/17- 2°
més, novembro/17- 3° més, dezembro/17- 4° més e janeiro/18- 5° més) em tempo real da obra,
que aponta as variagoes de gastos de cada més, tendo como pico o més de outubro/17 (2°més).
Os dois ultimos meses dezembro/17(4° més) e janeiro/18(5° més) apresentam os menores

gastos, em virtude do incremento da obra nos meses anteriores.

Grafico 3 - Curva S de custos da obra executado

CURVAS - EXECUTADO
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018

Comparando as curvas S de custos tanto do planejado quanto do executado,
elaborados pelo autor, percebe-se que na série do planejado ha um aumento continuo de
custos até o final da obra, enquanto que na série do executado, o aumento de custos ¢ notado
até o terceiro. A partir dai os custos tiveram uma ligeira queda (decorrida de uma série de
medidas econdmicas, tais como: buscar e negociar pre¢os justos no mercado, analisar a
necessidade dos produtos utilizados, verificar a quantidade necessaria dos produtos para o
emprego nos servicos, - dentre outras) e seguem estabilizados do quarto més (prazo final
planejado da obra) até o final do quinto més (prazo final executado da obra). Com o auxilio
do Grafico 4 (Curva S de custos da obra planejado X executado), feita no transcorrer da obra,
¢ que se pode observar o comportamento dos custos e se fazer a imediata intervengao para que

se preserve a saude financeira do investimento.
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Grafico 4 - Curva S de custos da obra planejado X executado

CURVA S DE CUSTOS PLANEJADO X EXECUTADO
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pelo autor, em 2018

4.5 Avaliacao do processo

A avaliacdo do processo de planejamento dos servigos, assim como da sua
finalizacdo permitiram que importantes informagdes fossem adquiridas a partir dos
documentos fornecidos pela empresa responsavel pela execugao desse servigo.

O acompanhamento do desenvolvimento dos servigos, através de conversas com o
engenheiro responsavel pela obra e visitas a obra, permitiu o registro dos imprevistos que
ocorreram durante sua execugao até a sua finalizacao.

Ocorreram alguns imprevistos na obra, tais como:

a) Necessidade de abertura de caminho para a aplicacdo de micro revestimento no

trecho entre Viana (Ma) até Matinha (Ma), totalizando 23 dias de atraso;

b) Falta de pagamento do combustivel afetando o transporte de material e

funcionamento das méaquinas, 10 dias de atraso, em dezembro/17;

c) Falta de recursos financeiros, precipitacdo pluviométrica acima do esperado,

falta de pigarra, atraso na entrega de material para capeamento asfaltico, atraso

de 17 dias em janeiro/18.
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Fazendo com que a obra que deveria ter terminado em 12/12/2017 terminasse na
verdade em 31/01/2018, ou seja, um atraso de 50 dias.

A partir da elaboragdo e analise dos estudos feitos com o levantamento dos dados,
a utilizagdo de ferramentas como os quadros de dados e graficos interpretativos Curva ABC,
Curva S e PERT/CPM, sdo feitas as corre¢des (relacionadas abaixo) das vicissitudes
(mencionadas acima) provenientes da obra em execucao:

a) treinamento de pessoal;

b) comprometimento financeiro;

¢) manuteng¢do sistematica de equipamentos € maquinas;

d) almoxarifado abastecido;

e) pesquisa/negociacao de pregos de materiais;

A partir do término da execugdo dos servigos foi realizado um estudo comparativo
a respeito das proje¢des apresentadas pelo planejamento feito no inicio do servigo e da real
execucao do cronograma estabelecido. Essas informagdes permitiram a elaboragdo de diversas
ferramentas graficas e andlise quanto aos métodos a serem adotados que auxiliardo na
elaboragdo de propostas que proporcionassem a reducdo problemas decorrentes no

desenvolvimento da obra.
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5 CONCLUSAO

E imprescindivel o acompanhamento e a constru¢do de um planejamento que
atenda a logistica, a dependéncia das atividades para a execu¢ao de um servico e a duragao de
cada servigo, para tornar mais eficiente o cumprimento das metas dos custos previstos no
decorrer do desenvolvimento, assim como do prazo previsto para o término da obra de um
projeto de manutencao rodoviaria.

Examinado os dados apresentados dos servicos de limpeza, fresagem,
recapeamento, micro revestimento, imprimagdo e caiagdo, foi possivel verificar que o prazo
de entrega da obra e os custos foram maiores que o previsto.

Este estudo atende os seus objetivos quando aponta algumas medidas que buscam
a qualificacao de planejamento de uma obra, tais como: Curva ABC, PERT/CPM e a Curva S
de Custos.

A curva ABC permitiu destacar o conjunto de servicos em que houve uma
concentracdo maior (50%) dos custos observado num més da obra e diante desta situacdo
apresentar medidas (tais como: procurar os precos menores dos equipamentos envolvidos no
servico, melhor aproveitamento dos insumos envolvidos e otimizagdo do tempo do servico),
que reduzissem os custos daqueles servigos.

O diagrama PERT/CPM conseguiu, a partir da identificacdo do indice de
produtividade de véarios servigos executados, determinar a duracdo destas atividades,
identificar um caminho critico ideal, possibilitando administrar as horas trabalhadas,
identificar as ferramentas adequadas e qualificacdo de pessoal, que contribuiriam para a
reducdo do tempo de execucao da obra.

Com a curva S percebeu-se, utilizando o cronograma fisico-financeiro (planejado
x executado), o momento onde houve o desvio do plano estratégico da empresa no que tange a
aplicagdo dos recursos financeiros na obra, e aplicar as medidas de correcdo, sem que
houvesse maiores prejuizos.

Nao houve necessidade de um complemento orgamentario, mesmo com a
interrupcao da liberagdo de verbas, que ocasionou a falta de abastecimento de combustivel e
de materiais, além das precipitagdes pluviométricas comuns da época, mas que ndo foram
dimensionadas no planejamento que proporcionaram o atraso da obra em 50 dias e afetaram a

eficiéncia do planejamento da obra.
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Estas acdes possibilitam uma resposta imediata as situacdes em que haja
descontrole orcamentario e assim, atendam a meta desejada ou até um saudavel fluxo de caixa
para resolver percal¢os no decorrer da obra.

Esta pesquisa procura mitigar as necessidades de técnicas de organizagdo que

possam assegurar praticas que tornem o planejamento de uma obra mais eficiente.
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APENDICE A - TABELA 1 - CURVA ABC DE SETEMBRO/2017

(continua)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

PERIODO: 01/09/17 4 30/09/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS

UNID. QUANT.

P.UNIT.

P.TOTAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

INDIVIDUAL

ACUMULADA FAIXAS

3.1

34

222

225

2.2.7

1.3.

1.4.1

4.1

44

224

2.2.10

AQUISICAO DE
EMULSAO
ASFALTICA - CAP
50/70

EMULSAO POLIM.
P/ MICRO-REV. A
FRIO - RC I1CE
TRANSPORTE
LOCAL C/BASC.
10M3 EM RODOV.
PAV

MISTURA AREIA-
ASFALTO
USINADA A
QUENTE AC
(usinagem)
FRESAGEM
CONTINUA DO
REVEST.
BETUMINOSO

MICRO-REVEST. A

FRIO-MICROFLEX
1,5CM BC C/CAL
EQUIPE TECNICA
E

ADMINISTRATIVA

MONTAGEM DE
USINA DE
ASFALTO 90-
120T/H SEM
ADMINISTRACAO
TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
QUENTE
CIMENTO
ASFALTICO - CAP
50 70
TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO - RC 1CE
TRANSPORTE
LOCAL C/ BASC.
10M3 EM RODOV.
PAV. (AAUQ)
REMOCAO
MANUAL DE
REVESTIMENTO
BETUMINOSO

T 173,15

T 152,97

TxKM 353.642,58

M3 814,1

M3 1.232,25

M2 52.749,90

MES 1

UND 1

T 173,15

T 152,97

TxKM 70.012,60

M3 271,5

2.009,19

2.180,03

0,79

181,33

115,67

2,44

77.988,67

76.249,47

408,48

408,48

0,79

192,39

347.891,25

333.479,19

279.377,64

147.620,75

142.534,36

128.709,76

77.988,67

76.249,47

70.727,56

62.484,52

55.309,95

52.233,89

0,00%

15,29%

14,65%

12,28%

6,49%

6,26%

5,66%

3,43%

3,35%

3,11%

2,75%

2,43%

2,30%

0,00%

15,29%

29,94%

42,21%

48,70%

54,96%

60,62%

64,04%

67,39%

70,50%

73,25%

75,68%

77,97%
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(continuagdo apéndice A)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-014

PERIODO: 01/09/17 4 30/09/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS

UNID. QUANT.

P.UNIT.

P.TOTAL

INDIVIDUAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM
ACUMULADA

FAIXAS

2.12

2.1.7

1.2

13

13

223

13

33

229

1.3

2.2.8

1.3

1.3

BASE SOLO
ESTABILIZADO
GRANUL. S/ MISTURA
MISTURA AREIA-
ASFALTO USINADA A
QUENTE AC (usinagem)
TRANSPORTE LOCAL C/
BASC. 10M?* EM RODOV.
PAV. (MAT. FRESADO)

ESCAVACAO E CARGA
MAT. JAZIDA (CONSV)

TRANSPORTE LOCAL C/
BASC. 10M3 EM RODOV.
NAO PAV.
MOBILIZACAO E
DESMOBILIZACAO DE
EQUIPAMENTOS

REFEITORIO/COZINHA

ALOJAMENTO

REC. DO REV. COM
AREIA ASFALTO A
QUENTE (execugdo)

BANHEIROS/VESTIARIOS

TRANSPORTE LOCAL C/
BASC. 10M3 EM RODOV.
PAV. (AAUQ)
AQUISICAO DE
EMULSAO ASFALTICA -
RR 1C
TRANSPORTE LOCAL C/
BASC. 10M?® EM RODOV.
PAV. (MAT. RET. DA
PISTA)

ESCRITORIO

REMOCAO
MECANIZADA DE
REVESTIMENTO
BETUMINOSO
CAIXA D'AGUA DE
POLIETILENO, 1000L C/
ACESSORIOS

ALMOXARIFADO

REC. DO REV. COM
AREIA ASFALTO A
QUENTE (execucao)

M3 4.420,53

M3 259,69

TxKM 59.147,95

M3 5.525,67

TxKM 44.205,32

UND 0,5

UND 1

UND 1

M3 814,1

UND 1

TxKM 22.333,10

T 16,05

TxKM 20.997,36

UND 1

M3 874,89

UND 10

UND 1

M3 259,69

11,79

181,33

0,79

8,02

0,88

67.987,51

30.191,40

23.117,00

26,95

20.146,40

0,88

1.155,04

0,79

11.514,84

10,88

823,69

8.109,44

26,95

52.118,08

47.089,08

46.726,88

44.315,84

38.900,68

33.993,76

30.191,40

23.117,00

21.940,00

20.146,40

19.653,13

18.538,39

16.587,91

11.514,84

9.518,80

8.236,90

8.109,44

6.998,57

2,29%

2,07%

2,05%

1,95%

1,71%

1,49%

1,33%

1,02%

0,96%

0,89%

0,86%

0,81%

0,73%

0,51%

0,42%

0,36%

0,36%

0,31%

80,26%

82,33%

84,39%

86,33%

88,04%

89,54%

90,86%

91,88%

92,84%

93,73%

94,59%

95.,41%

96,13%

96,64%

97,06%

97,42%

97,78%

98,08%

FAIXA
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(continuagdo apéndice A)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-
014

PERIODO: 01/09/17 4 30/09/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

PORCENTAGEM PORCENTAGEM
ITENS SERVICOS UNID. QUANT. P.UNIT. P.TOTAL INDIVIDUAL ACUMULADA FAIXAS

TRANSPORTE DE
MATERIAL . .
43 pETUMINOSO A T 16,05 40848  6.556,03 0,29% 98,37%

FRIO - RR-1C

PINTURA DE
LIGACAO
TRANSPORTE
LOCAL C/BASC.
22.11 10M*EMRODOV. TxKM 6.516,00 0,79 5.147,64 0,23% 98,85%

PAV. (MAT. RET.
DA PISTA)
ROCADA DE
5.9 CAPIM HA 1,74  2.889,95 5.028,51 0,22% 99,07%
COLONIAO
CERCAS DE
ARAME
1.3.  FARPADO COM M 194 21,35  4.141,90 0,18% 99.25%
SUPORTES DE
MADEIRA
PLACA
1.1  INDICATIVADA M2 12 317,17  3.806,04 0,17% 99,42%
OBRA

PINTURA DE
LIGACAO

221 M2 27.136,70 0,21 5.698,71 0,25% 98,62%

M2 1298436 0,21 2.726,72 0,12% 99,54%

1.3 GUARITA UND 1 2.069,16 2.069,16 0,09% 99,63% FAIXA

ROCADA
MECANIZADA

ALUGUEL DE
CASAS
1.3. (ESCRITORIO,  UND 1 1.827,61 1.827,61 0,08% 99,80%
ALMOXARIFADO,
ALOJAMENTO)
FOSSA SEPTICA
1.3.  EMALVENARIA UND 1 1.248,68 1.248,68 0,05% 99,85%
DE TIJOLO
DESM. DEST.
LIMPEZA AREAS o o
1.3 AR AT M2 2.400,00 0,36 864 0,04% 99,89%
ATE 0,15 M

MANUTENCAO . \ .
DO CANTEIRO ~ MES 1 627,12 627,12 0,03% 99,92%

ROCADA
MANUAL

CAMPACTACAO
DE ATERROS A o o
1.3 95% PROCTOR M3 192 3,01 577,92 0,03% 99,97%
NORMAL
ESC. CARGA
1.3 TRANSP.MAT.1* M3 240 2 480 0,02% 99,99%

CAT DMT 50M

5.10 HA 6,85 295,16  2.021,85 0,09% 99,72%

1.3

5.8 HA 044  1.403,69 617,62 0,03% 99,95%
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(conclusdo apéndice A)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-
014

PERIODO: 01/09/17 4 30/09/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

PORCENTAGEM PORCENTAGEM
ITENS SERVICOS UNID. QUANT. P.UNIT. P.TOTAL INDIVIDUAL ACUMULADA FAIXAS

PORTAO
COM

13 1]\)/[1§DUROES M 6 28,22 169,32 0,01% 100,00% FAIXA C
MADEIRA

ROLICA

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO = 2.275.912,93
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APENDICE B — TABELA 2 - CURVA ABC DE OUTUBRO/2017

(continua)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-014

PERIODO: 01/10/17 4 31/10/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

PORCENTAGEM PORCENTAGEM
ITENS SERVICOS UNID. QUANT. P.UNIT. P.TOTAL INDIVIDUAL ACUMULADA FAIXAS

0,00% 0,00%

34 EMULSAO POLIM. P/ T 49328  2.180,03 1.075.365,20 28,99% 28,99%
MICRO-REV. A FRIO -
RC ICE
AQUISICAO DE
3.1 ?MULSAOASFALHCA T 309,58  2.009,19 622.005,04 16,77% 45,76%
CAP 50/70
2.2.7 MICRO-REVEST. A M2 15739290 244  384.038,68 10,35% 56,11%
FRIO-MICROFLEX 1,5
CM BC C/CAL
MISTURA AREIA-
222 ASFALTOUSINADAA M3 1.786,05 181,33 323.864,45 8,73% 64,84%
QUENTE AC (usinagem)
TRANSPORTE DE
MATERIAL . .
44 BETUMINOSO AFRIO. T 456,44 408,48  186.444.63 5,03% 69,87%
RC ICE
TRANSPORTE DE
MATERIAL
4.1 BETUMINOSO A T 392,12 408,48  160.171,48 4,32% 74,19%
QUENTE CIMENTO
ASFALTICO - CAP 50 70
FRESAGEM CONTINUA
2.2.5 DO REVEST. M3 1.269.86 115,67 146.884,71 3,96% 78,15%
BETUMINOSO
TRANSPORTE LOCAL
2.2.4 C/BASC. 10M3 EM TxKM 153.600,30 0,79  121.344,24 3,27% 81,42%
RODOV. PAV. (AAUQ)
MISTURA AREIA-
2.1.7 ASFALTO USINADAA M3 64572 181,33 117.087,81 3,16% 84,57%
QUENTE AC (usinagem)
3.2 AQUISICAO DE T 33,15 3.088,17 102.372,84 2,76% 87,33%
ASFALTO DILU{DO
TIPO
CM -30
1.3. EQUIPE TECNICA E MES 1 77.988,67 77.988,67 2,10% 89,44% FAIXA
ADMINISTRATIVA C
TRANSPORTE LOCAL
2.14 C/BASC. 10M3 EM TxKM 7835742 0,79  61.902,36 1,67% 91,11%
RODOV. PAV
TRANSPORTE LOCAL
2.1.9 C/BASC. 10M3 EM TxKM 55.531,64 0,88  48.867,84 1,32% 92,42%
RODOV. PAV. (AAUQ)
22.6 TRANSPORTE LOCAL TxKM 60.953,23 0,79  48.153,05 1,30% 93,72%
C/ BASC. 10M? EM
RODOV. PAV. (MAT.
FRESADO)
2.2.3 REC.DO REV. COM M3 1.786,05 26,95  48.134,05 1,30% 95,02%
AREIA ASFALTO A
QUENTE (execugao)
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(continuagdo apéndice B)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

Periodo: 16/09/17 4 30/10/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS

UNID. QUANT.

P.UNIT. P.TOTAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

INDIVIDUAL

ACUMULADA

FAIXAS

33

43

59

221

4.2

1.3.

AQUISICAO DE
EMULSAO
ASFALTICA - RR
1C

REC. DO REV.
COM AREIA
ASFALTO A
QUENTE
(execugdo)
TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO - RR-1C
ROCADA DE
CAPIM
COLONIAO

PINTURA DE
LIGACAO

BASE SOLO
ESTABILIZADO
GRANUL. S/
MISTURA
ESCAVACAOE
CARGA MAT.
JAZIDA (CONSV)
TRANSPORTE
LOCAL C/BASC.
10M3 EM RODOV.
NAO PAV.
PINTURA DE
LIGACAO

ROCADA
MECANIZADA

TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO ASFALTO
DILUIDO - CM 30

IMPRIMACAO

ALUGUEL DE
CASAS
(ESCRITORIO,
ALMOXARIFADO,
ALOJAMENTO)

T 28,22

M3 645,72

T 36,73

HA 487

M2 59.535,00

M3 979,47

M3 1.224,33

TxKM  9.794,68

M2 32.285,84

HA 19,14
T 8,47
M2

7.059,00

UND 1

1.155,04 32.595,23

26,95 17.402,07

408,48 15.003,31

2.889,95 14.074,06

021  12.502,35

11,79  11.547,92

8,02  9.819,16

0,88  8.619,32

021  6.780,03

295,16 5.649,36

408,48  3.459,79
0,29

2.047,11

1.827,61 1.827,61

0,88%

0,47%

0,40%

0,38%

0,34%

0,31%

0,26%

0,23%

0,18%

0,15%

0,09%

0,06%

0,05%

96,93%

97,40%

97,81%

98,19%

98,52%

98,84%

99,10%

99,33%

99,52%

99,67%

99,76%

99,82%

99,87%

FAIXA




55

(conclusdo apéndice B)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

Periodo: 16/09/17 a 30/10/17

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS UNID. QUANT.

P.UNIT.

P.TOTAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

INDIVIDUAL ACUMULADA FAIXAS

5.8

229

228

1.3

ROCADA

MANUAL HA

1,22
TRANSPORTE
LOCAL C/ BASC.
10M3 EM
RODOV. PAV.
(MAT. RET. DA
PISTA)
REMOCAO
MECANIZADA
DE
REVESTIMENTO
BETUMINOSO

MANUTENCAO -
DO CANTEIRO BAIGS !

TxKM 2.114,64 0,79

M3 8811 10,88

627,12

1.403,69

1.712,50

1.670,57

958,64

627,12

0,05% 99,91%

0,05% 99,96%

FAIXA

0,03% 99,98%

0,02% 100,00%

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO:

3.709.384,67
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APENDICE C - TABELA 3 - CURVA ABC DE NOVEMBRO/2017

(continua apéndice C)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-014

Periodo: 01/11/2017 a 30/11/2017

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS UNID.

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

QUANT. P.UNIT. P.TOTAL

INDIVIDUAL

ACUMULADA FAIXAS

3.4

3.1

227

222

32

4.4

1.3.

4.1

224

225

EMULSAO POLIM.
P/MICRO-REV. A T
FRIO - RC 1CE

AQUISICAO DE
EMULSAO
ASFALTICA - CAP
50/70

MICRO-REVEST. A
FRIO

MICROFLEX 1,5
CM BC C/CAL
MISTURA AREIA-
ASFALTO
USINADA A
QUENTE AC
(usinagem)
AQUISICAO DE
ASFALTO
DILUIDO TIPO CM
-30

TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO -RC 1CE

EQUIPE TECNICA .
E MES
ADMINISTRATIVA

TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
QUENTE T
CIMENTO

ASFALTICO - CAP

5070

TRANSPORTE
LOCAL C/ BASC.
10M3 EM RODOV.
PAV. (AAUQ)

FRESAGEM
CONTINUA DO
REVEST.
BETUMINOSO

T

M2

M3

T

T

TxKM

M3

484,75 2.180,03 1.056.769,54

271,92 2.009,19  546.338,94

179.857,20 2,44 438.851,57

999,85 181,33  181.302,80

31,65 3.088,17 97.740,58

204,14 408,48 83.386,25

1 77.988,67 77.988,67

189,38 408,48 77.357,12

85.987,10 0,79 67.929,81

360,38 115,67 41.685,15

0,00%

37,43%

19,35%

15,54%

6,42%

3,46%

2,95%

2,76%

2,74%

2,41%

1,48%

0,00%

37,43%

56,78%

72,33%

78,75%

82,21%

85,17%

87,93%

FAIXA

90,67%

93,08%

94,55%
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(continuagdo apéndice C)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

Periodo: 01/11/2017 4 30/11/2017

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITENS

SERVICOS

UNID. QUANT. P.UNIT.

P.TOTAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

SIMPLES

ACUMULADA

FAIXAS

3.3

223

2.2.6

221

43

5.8

59

MISTURA
AREIA-
ASFALTO
USINADA A
QUENTE AC
(usinagem)
AQUISICAO
DE EMULSAO
ASFALTICA -
RR 1C
REC. DO REV.
COM AREIA
ASFALTO A
QUENTE
(execugdo)
TRANSPORTE
LOCAL C/
BASC. 10M?
EM RODOV.
PAV. (MAT.
FRESADO)
TRANSP
ORTE LOCAL
C/BASC.
10M3 EM
RODOV. PAV.
(AAUQ)

PINTURA DE
LIGACAO
TRANSPORTE
DE
MATERIAL
BETUMINOSO
A FRIO - RR-
1C

ROCADA
MANUAL
ROCADA DE
CAPIM
COLONIAO
REC. DO REV.
COM AREIA
ASFALTO A
QUENTE
(execugdo)

M3

T

M3

TxKM

TxKM

M2

HA

HA

M3

17.298,23

15.015,26

33.328,30

1746 181,33

25,33 1.155,04

999,85 26,95

0,79

0,88

0,21

16,82 408,48

3,63 1.403,69

1,67 2.889,95

174,6 26,95

31.659,51

29.257,16

26.945,96

13.665,60

13.213,43

6.998,94

6.870,56

5.095,39

4.826,22

4.705,36

1,12%

1,04%

0,95%

0,48%

0,47%

0,25%

0,24%

0,18%

0,17%

0,17%

95,67%

96,71%

97,67%

98,15%

98,62%

98,87%

99,11%

99,29%

99,46%

99,63%

FAIXA
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(conclusdo apéndice C)

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-
014

Periodo: 01/11/2017 4 30/11/2017

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

ITENS SERVICOS UNID. QUANT. P.UNIT. P.TOTAL SIMPLES ACUMULADA FAIXAS
ROCADA . . .
510 \ECANIZADA HA 11,93 295,16 3.521,26 0,12% 99,75%
TRANSPORTE
DE MATERIAL
42 BETUMINOSO A T 7,01 408,48 2.863,41 0,10% 99,85%
FRIO ASFALTO
DILUIDO - CM 30 FAéXA
PINTURA DE o o
216 g ACAO M2  8.729,80 021 1.833,26 0,06% 99,92%
2.1.5 IMPRIMACAO M2  5.844,00 029 1.694,76 0,06% 99,98%
MANUTENCAO . 0 .
13 D6 CANTEIRO MES 1 627,12 627,12 0,02% 100,00%

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO = 2.823.128,39




APENDICE D - TABELA 4 - CURVA ABC DE DEZEMBRO/2017
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EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

PERIODO: 01/12/2017 4 31/12/2017

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITEM SERVICOS

UNID. QUANT.

P.UNIT.

P.TOTAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM

INDIVIDUAL

ACUMULADA

EQUIPE TECNICA
13.1 E
ADMINISTRATIVA

MEIO-FIO DE
5.12  CONCRETO - MFC
05 AC/BC

SARJETA
TRIANGULAR DE
CONCRETO - STC
02 AC/BC

ROCADA DE

39 CAPIM COLONIAO

RECOMPOSICAO
54 DE DEFENSA
METALICA

ROCADA
MECANIZADA

DESCIDA D'AGUA
TIPO RAP.CANAL
RETANG.-DAR 03

AC/BC

5.5 CAIACAO

LIMPEZA DE
5.2 SARJETA E MEIO
FIO

FORN. E
IMPLANTACAO
PLACA SINALIZ.
SEMI-REFLETIVA

5.7

LIMPEZA DE
PONTE

MANUTENCAO
DO CANTEIRO

5.1

1.3.1

LIMPEZA DE

>3 DESCIDA D'AGUA

M

M2

M

M2

M

1

9254

675,54

9,01

91

31,59

63

21784

8715

6,43

215

460,6

77.988,67

39,1

44,37

2.889.,95

247,52

295,16

129,88

1,84

0,44

276,84

5,84

627,12

0,89

77.988,67

36183,14

29973,8

26035,56

2252432

93244

8182,44

4008,26

3834,6

1778,97

1.255,60

627,12

409,93

0,00%

35,11%

16,29%

13,49%

11,72%

10,14%

4,20%

3,68%

1,80%

1,73%

0,80%

0,57%

0,28%

0,18%

0,00%

35,11%

51,40%

64,89%

76,61%

86,75%

90,95%

94,64%

96,44%

98,17%

98,97%

99,53%

99,82%

100,00%

FAIXA

FAIXA

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO:

222.126.,81




APENDICE E - TABELA 5 - CURVA ABC DE JANEIRO/2018
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EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO (CONSERVACAO E MELHORAMENTOS) DA RODOVIA MA-

014

PERIODO: 01/01/2018 até 31/01/2018

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS MA-014

ITEM

SERVICOS

UNID. QUANT.

P.UNIT.

P.TOTAL

INDIVIDUAL

PORCENTAGEM PORCENTAGEM
ACUMULADA

44

1.2

4.2

5.12

5.11

5.9

5.4

5.10

5.13

55

52

5.7

53

TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO - RC 1CE

MOBILIZACAO E

DESMOBILIZACAO

DE
EQUIPAMENTOS

TRANSPORTE DE
MATERIAL
BETUMINOSO A
FRIO ASFALTO
DILUIDO - CM 30

MEIO-FIO DE
CONCRETO - MFC
05 AC/BC

SARJETA
TRIANGULAR DE
CONCRETO - STC
02 AC/BC

IMPRIMACAO

ROCADA DE
CAPIM COLONIAO

RECOMPOSICAO
DE DEFENSA
METALICA

ROCADA
MECANIZADA

DESCIDA D'AGUA
TIPO RAP.CANAL
RETANG.-DAR 03
AC/BC

CAIACAO
LIMPEZA DE

SARJETA E MEIO
FIO

FORN. E
IMPLANTACAO
PLACA SINALIZ.
SEMI-REFLETIVA

LIMPEZA DE
DESCIDA D'AGUA

T

UND

M2

HA

HA

M2

M2

317,45

0,5

49,32

396,60

289,52

41.097,00

3,86

39,00

13,54

27,00

933,60

3.735,00

2,75

197,40

408,48

67.987,51

408,48

39,1

44,37

0,29

2.889,95

247,52

295,16

129,88

1,84

0,44

276,84

0,89

129.670,57

33.993,76

20.146,02

15.507,06

12.845,91

11.918,13

11.158,10

9.653,28

3.996,17

3.506,76

1.717,82

1.643,40

762,42

175,69

0,00%

50,52%

13,24%

7,85%

6,04%

5,00%

4,64%

4,35%

3,76%

1,56%

1,37%

0,67%

0,64%

0,30%

0,07%

0,00%

50,52%

63,76%

71,61%

77,65%

82,65%

87,29%

91,64%

95,40%

96,96%

98,33%

98,99%

99,63%

99,93%

100,00%

FAIXA

FAIXA
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VALOR TOTAL DO ORCAMENTO: 256.695,09

APENDICE F — GRAFICO 1 - CURVA ABC OUTUBRO/2017



CURVA ABC - OUTUBRO 2017

110,00%

g CLURWA, ABC - OUTUBRO
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APENDICE G — GRAFICO 2 - CURVA ABC NOVEMBRO/2017

g CURVA ABC - NOVEM BRO

CURVA ABC - NOVEMBRO 2017
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CURVA ABC - DEZEMBRO 2017

APENDICE H — GRAFICO 3 - CURVA ABC DEZEMBRO/2017

g CLIMvE ABC - Dezembro
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A

APENDICE I - GRAFICO 4 - CURVA ABC JANEIRO 2018
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ANEXO
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CRONOGRAMA FISICO - FINANCEIRO PLANEJADO

r

TTEM DESCRICAO RS SERVICO _ 1°MES [ 2°MES 3 MES | £ MES
o PLACA DE OBRA / MO. DESMOB. DE EQUIP.| BS
O <
o=
100 N =Ew CANTEIRO DE OBRA| RS
Wi
o USINA DE ASFALTO| RS
2.00 CONSERVACAO| . 1001.171.10 1.001.171.10
3.00 AQUISICAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS| . 470,67 | F 278 706 1 1.278.706.01
i 30,00%
100 TRANSPORTE DE MATERIAIS BETUMINOSOS|
30,00%
5.00 MELHORAMENTOS LOCALIZADOS| 5 90 416 5738331
VALOR SIMPLES B3 2183061.22 | RS 2.385.302.80 | RS 161424445 | RS 1.807 66807
PERCENTUAL SIMPLES| 9.201176.84 |— 14.58% 27.83% VUL 1046%
VALOR ACUMULADO RS§ 28306122 | BS 486026402 | BS 748350847 | RS 0201 176,54
24 38% 5241% 0,54% 00.00%

ANEXO A - TABELA CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO PLANEJADO

Fonte: Empresa, em 2017



