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Restricao tripla utilizada no gerenciamento de obras: um estudo de caso em um edificio

de uso misto na cidade de Caruaru — PE

Triple constraint used in construction management: a case study in a mixed-use building

in the city of Caruaru — PE

Jodo Antdnio Monteiro Martins!

RESUMO

Gerenciar é colocar em pratica todas as a¢fes planejadas para atingir determinados objetivos.
O ato de gerenciar um projeto é unir agdes fazendo com que o planejamento, execucao,
monitoramento e controle de uma determinada atividade sejam cumpridos de forma eficaz. O
principal objetivo deste trabalho € analisar boas praticas no gerenciamento de projetos de trés
areas de conhecimento: escopo, custo e tempo. Juntas, essas trés areas sdo definidas como
Restricdo Tripla. Além disso, foram analisadas as implica¢fes quando alguma dessas restri¢oes
é alterada e possiveis alternativas para que elas possam ser otimizadas. A metodologia aplicada
se deu através de um estudo de caso em uma construcdo de um edificio de uso misto na cidade
de Caruaru — PE, e esse estudo teve como base didatica documentos, materiais, plataformas
digitais e planilhas que sinalizaram se a Restricdo Tripla estava sendo afetada ou n&o. Os
resultados mostraram que a ligacdo entre essas areas € nitida, pois uma delas apresentou
distorcBes significativas que comprometeram o desempenho das demais areas (sendo elas
afetadas de forma unitaria ou conjunta). Entretanto, por mais que essas distor¢des existam, foi
possivel listar boas préaticas adotadas pela empresa responsavel e pela equipe gerencial da obra,
ao passo que oportunidades de melhoria também foram evidenciadas para que o gerenciamento
das &reas da Restricdo Tripla seja executado de forma efetiva. Sendo assim, atraves dos métodos
aplicados e analises realizadas foi possivel concluir que — neste caso — a causa raiz dos
problemas encontrados estava presente no escopo, que por sua vez, impactou negativamente as
demais areas de conhecimento. Além disso, € no escopo onde existem as praticas adotadas mais

eficazes e as principais oportunidades de melhoria.

Palavras-chave: gerenciamento de projetos; areas de conhecimento; escopo; custo; tempo.
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ABSTRACT

To manage is to put into practice all the actions planned to achieve certain objectives. The act
of managing a project is to unite actions so that the planning, execution, monitoring and control
of a certain activity are carried out effectively. The main objective of this work is to analyze
good practices in project management in three areas of knowledge: scope, cost and time.
Together, these three areas are defined as the Triple Restriction. In addition, implications were
analyzed when any of these restrictions are changed and possible alternatives so that they can
be optimized. The methodology applied was through a case study in a construction of a mixed-
use building in the city of Caruaru - PE, and this study was based on documents, materials,
digital platforms and spreadsheets that signaled whether the Triple Restriction was being
affected or not. The results showed that the connection between these areas is clear, as one of
them presented significant distortions that compromised the performance of the other areas
(whether they were affected individually or together). However, as much as these distortions
exists, it was possible to list good practices adopted by the company in charge and by the
management team of the work, while opportunities for improvement were also evidenced so
that the management of the Triple Restriction areas is carried out effectively. Therefore, through
the applied methods and analyzes, it was possible to conclude that — in this case — the root cause
of the problems found was present in the scope, which, in turn, negatively impacted the other
areas of knowledge. In addition, it is the scope that has the most effective practices adopted and

the main opportunities for improvement exist.

Keywords: project management; knowledge areas; scope; cost; time.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de um edificio composto por todos 0s seus servigos a serem realizados €
considerada como um tipo de projeto, que surgiu no primeiro milénio e que tem se modernizado
de maneira constante nos dias atuais. O Project Management Institute (PMI, 2021), descreve
que um projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servico ou

resultado Unico. A forma temporaria dos projetos sinaliza que existe um inicio e um fim para o



trabalho do projeto ou uma fase do trabalho do projeto. Esses, por sua vez, podem ser
independentes ou fazer parte de um programa ou portfolio. Sendo assim, devido a complexidade
de uma obra de grande porte, é importante que ela seja bem gerenciada.

O ato de gerenciar um projeto € colocar em préatica conhecimentos, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades, buscando cumprir os requisitos necessarios. O gerenciamento de
projetos permite que as organizacOes executem projetos de forma eficaz e eficiente, além de
ajudar individuos, grupos e organizacGes publicas e privadas a: cumprirem os objetivos do
negdcio, serem mais previsiveis, entregarem os produtos certos no momento certo, resolverem
problemas e questdes, otimizarem 0 uso dos recursos organizacionais, identificarem,
recuperarem ou eliminarem projetos com problemas e gerenciarem restricdes (PMI, 2017).

Seguindo a ideia de que a obra € um projeto, € importante que ele seja gerenciado. De acordo
com Vargas (2018b) a importancia de se gerenciar um projeto se deve ao fato de que surpresas
indesejaveis podem ser evitadas durante a execugdo dos trabalhos, além de que novas técnicas
e diferenciais competitivos sdo desenvolvidos uma vez que toda a metodologia estd sendo
executada. Essa importancia faz com que situacGes desfavoraveis possam ser antecipadas para
gue acBes preventivas e corretivas sejam tomadas antes que essas situacdes se consolidem como
problemas (VARGAS, 2018b).

Um dos principios que promove um bom gerenciamento ¢ o da “Restricdo Tripla”. Uma
restricdo pode ser considerada como um fator que limita a empresa em alcancar a sua meta
(CARISSIMO et al., 2012). E possivel unir a restricio com as trés principais areas de
conhecimento no gerenciamento de projetos descritas no Guia PMBOK: escopo, custo e tempo.
Segundo Bahia e Farias Filho (2011), essas areas sdo consideradas como “fundamentais” tendo
em vista que sdo critérios basicos no ambiente de projetos de construcdo. Uma éarea de
conhecimento pode ser definida por alguns requisitos e descrita em termos dos processos que a
compdem, sendo eles: praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas (PMI, 2017). Portanto,
a restricdo do escopo, custo e tempo devem ser controladas pois sdo fatores que podem limitar
a assertividade do orcamento ou a sua entrega no prazo definido.

A principal relacdo entre os fatores da Restricdo Tripla ocorre de tal forma que se algum
deles mudar, pelo menos um outro fator provavelmente seré afetado. Um grande exemplo é que
se 0 cronograma for reduzido, muitas vezes o or¢camento precisard ser aumentado para incluir
recursos adicionais a fim de realizar a mesma quantidade de trabalho em um tempo mais curto.
Se 0 aumento do or¢camento ndo for possivel, 0 escopo ou a qualidade podera ser reduzido para
entregar um produto em menos tempo com 0 mesmo orcamento (SILVA; LIMA, 2014).

A analise da Restricdo Tripla é considerada na construcdo de uma edificacdo de uso misto.
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De acordo com Fonseca (2016), edificio misto € uma edificagcdo que retine no mesmo lugar
salas comerciais e apartamentos residenciais. A concepc¢éo aplicada é fazer com que as pessoas
passem menos tempo no transito deslocando-se de casa ao trabalho e para locais de lazer. O
projeto em questéo, trata-se da construgéo de duas torres (uma com finalidade residencial e
outra com finalidade empresarial) unidas por uma edificagdo de uso comercial nos seus cinco
pavimentos inferiores.

Ademais, € importante referenciar trabalhos que enfatizem a importancia da pesquisa em
questdo. Gandra (2010) prop6e melhorias a uma empresa atuante no mercado da construgéo
civil, no que tange seus processos de controle de custo e tempo. Além disso, Bandeira (2014)
foca em trés areas de conhecimento do Guia PMBOK, sendo elas 0 escopo, custo e tempo como
pecas chave para analise de valor agregado no controle da construcéo de edificios.

Silva et al. (2014) investigaram quais particularidades e desafios envolvem o gerenciamento
da Restricdo Tripla em organizagdes do terceiro setor, Piurcosky et al. (2016) apresentaram as
principais vantagens da Restricdo Tripla e a utilizacdo dela na construcdo de um protétipo e
Menas (2019) fala sobre a importancia de atender aos itens da Restricdo Tripla na infraestrutura
de grandes empreendimentos, além de mostrar os desafios da aplicacdo e dos maleficios
trazidos como consequéncia da falta de gerenciamento do escopo, custo e tempo. Com isso, fica
em evidéncia a importancia da pesquisa em questdo e da relevancia do tema aplicado nas obras.

Em suma, foi realizado um estudo de caso em uma construcdo de um edificio de uso misto
na cidade de Caruaru - PE, onde foi possivel analisar o escopo, o custo da obra e o tempo de
sua elaboracdo. As tomadas de deciséo por parte da equipe de engenharia nas trés principais
restricdes (escopo, custo e tempo) foram analisadas e evidenciadas possiveis solu¢des quando

existirem problematicas acerca desses processos.

1.1. Gerenciamento de Escopo

O escopo de um projeto é o trabalho a ser desenvolvido para garantir a entrega de um
determinado produto dentro de todas as suas especificacOes e fungdes (VARGAS, 2018b).
Segundo Bandeira (2014), o escopo pode ser subdividido em:

e Escopo do produto: as caracteristicas funcionais e técnicas que caracterizam um
produto, servigo ou resultado;
e Escopo do projeto: trabalho a ser realizado para entregar as caracteristicas e

funcdes, ou seja, o trabalho a ser realizado para entregar o escopo do produto.



O gerenciamento do escopo esta relacionado principalmente com definir e controlar o que
estd e 0 que ndo esta incluido no projeto. Sendo assim, gerenciar 0 escopo inclui os seguintes
processos: planejar o seu gerenciamento, definir o escopo, criar a EAP (Estrutura Analitica de
Projeto), validar o escopo e controlar o escopo (PMlI, 2017).

De acordo com Siqueira (2007), em linhas gerais, planejar o gerenciamento do escopo €
descrever a criacdo de um plano do projeto que documenta como esse escopo sera definido. A
sua definicdo é a obtencdo de um consenso no plano basico e consideracdo das informacGes
relevantes obtidas do cliente e do ambiente externo, e a criacdo da EAP ¢ a subdivisdo das
principais entregas do trabalho do projeto em componentes menores e mais facilmente
gerenciaveis. Em relacdo ao grupo de processos de monitoramento, Sotille et al. (2019) definem
que a validacdo envolve a formalizacdo da aceitacdo pelo cliente das entregas concluidas do
projeto, e o controle coloca em pratica 0 monitoramento do status do escopo gerenciando as
possiveis mudancas feitas em sua linha de base.

O gerenciamento de escopo possui dentro de seus processos de entrada os termos de abertura,
fatores ambientais da empresa e ativos de processos organizacionais. Em suas ferramentas e
técnicas, possui a opinido especializada, analise de dados e tomadas de decisdes. Por fim, em
suas saidas, existem as especificaces de escopo, linha de base, entregas aceitas, solicitacGes
de mudanca e atualizagGes do plano de gerenciamento de projeto (PMI, 2017).

1.2. Gerenciamento de Custo

Custo é o valor monetério de uma atividade ou componente do projeto. Este valor
compreende a somatdria de todos os custos envolvidos na execucdo desta atividade. O
gerenciamento de custos tem como objetivo garantir que seja disponibilizado capital suficiente
para se obter 0s recursos necessarios para a realizagdo dos trabalhos do projeto (BANDEIRA,
2014).

Um aspecto importante com relagdo ao gerenciamento de custos diz respeito aos orgamentos.
Vargas (2018Db) fala que o orgamento ndo pode ser considerado simplesmente como uma visao
do plano, visto que, € um mecanismo poderoso de controle. O orgamento serve como parametro
de comparacdo, uma linha de base da qual se extraem informacdes sobre o desempenho
financeiro do projeto.

Os processos de gerenciamento dos custos do projeto séo: planejar o gerenciamento dos
custos, estimar os custos, determinar o orcamento e controlar os custos (PMI, 2017). No

planejamento é importante definir os critérios e diretrizes para planejar, estimar, orcar,



gerenciar, monitorar e controlar os custos. Em relacdo a esses gastos, a estimativa é a principal
avaliacdo quantitativa das despesas provaveis dos recursos necessarios para terminar a atividade
do cronograma (BARBOSA et al., 2019; CAMPOS, 2012).

Campos (2012) ainda ressalta que a orgamentacdo envolve a agregacao dos custos estimados
de atividades individuais do cronograma ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de
base dos custos totais para medicdo do desempenho do projeto, controlando-os através do
monitoramento do status que atualiza os custos e gerencia mudancgas em sua linha de base.

E importante enfatizar as principais entradas do custo, sendo elas o termo de abertura,
documentos do projeto, documentos do negécio, acordos e dados do desempenho do trabalho.
Em suas ferramentas e técnicas, estdo presentes as reunides, analise de dados, reconciliacdo dos
limites de recursos financeiros e financiamento. Por fim, em suas saidas, se encontram as

estimativas, requisitos e previsdes de custo (PMI, 2017).

1.3. Gerenciamento de Tempo

Mattos (2019) define que o tempo € a quantidade — em minutos, horas, dias, semanas ou
meses — requerida para a execucdo da atividade. Em outras palavras, € a quantidade de periodos
de trabalho necessarios para o desempenho integral de uma determinada tarefa.

O principal objetivo dessa area é garantir que o projeto seja concluido dentro do prazo
determinado. O cronograma do projeto é uma das referéncias para o seu gerenciamento, pois
como o ambiente que cerca o projeto é imprevisivel, os cronogramas ndo podem ser estaticos e
necessitam ser reajustados com o tempo. Os novos planejamentos servem para evitar surpresas
e elaborar ac@es corretivas no menor intervalo de tempo possivel (BANDEIRA, 2014).

O gerenciamento do tempo inclui 0s processos necessarios para gerenciar o término pontual
do projeto. Os processos de gerenciamento do tempo do projeto sdo: planejar o gerenciamento
do cronograma, definir atividades, sequenciar as atividades, estimar a duragédo das atividades,
desenvolver o cronograma e controlar o cronograma (PMI, 2017).

Barcaui (2015) define que planejar é o processo de documentar o desenvolvimento,
gerenciamento, execucdo e controle do cronograma do projeto. Ele ainda complementa que
definir as atividades é delegar as a¢Oes para as pessoas envolvidas no projeto, determinando o
trabalho necessario para o cumprimento das entregas prometidas ao cliente. Além disso, €é
através do sequenciamento das atividades que € obtido um diagrama de rede completo,

compreendendo todas as tarefas do projeto e suas diversas inter-relacoes.



As entradas do cronograma ficam por conta do plano de gerenciamento de tempo, além dos
documentos de projeto, dados de desempenho do trabalho, acordos e fatores ambientais da
empresa. Suas ferramentas e técnicas, de modo geral, sdo as analises de rede do cronograma,
opinido especializada, método do caminho critico, antecipagdes e esperas e compreensdo do
cronograma. Por fim, as saidas mais relevantes sdo as listas de atividades, atributos das
atividades, previsdes do cronograma, dados e calendario do projeto, estimativas e bases de
duracédo, e a linha de base do cronograma (PMI, 2017).

Ainda nessa perspectiva, Brandalise (2017) ressalta que estimar as duragdes das atividades
é definir o periodo que sera necessario para concluséao individual de cada agdo do cronograma,
desenvolvendo-o através da andlise das sequéncias das atividades suas dependéncias, duracdes

e recursos requeridos para a sua criacao e controle de possiveis alteracoes.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é analisar boas praticas no gerenciamento de projetos
relacionados a Restricdo Tripla (escopo, custo e tempo), suas implicagdes quando alguma
dessas restricdes sao alteradas e possiveis alternativas para que elas possam ser otimizadas,
através de um estudo de caso em uma construcdo de um edificio de uso misto na cidade de

Caruaru — PE.
1.4.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para realizacdo do presente trabalho sdo:

e Verificar se 0 escopo e o cronograma atual da obra estdo coerentes com o que foi
proposto inicialmente e se esta alinhado com o custo planejado;

e Apresentar boas praticas no gerenciamento de projetos acerca da Restricdo Tripla
(escopo, custo e tempo) e seus respectivos processos;

e Propor alternativas para que o gerenciamento do projeto possa ser otimizado.

2 METODOLOGIA

2.1. Classificacédo da Pesquisa



10

O presente trabalho é classificado como um estudo de caso a fim de demonstrar na préatica a
aplicacdo de um tema proposto. O estudo foi baseado nas areas da Restri¢do Tripla, e a principal
analogia feita foi 0 comparativo entre 0 escopo, custo e tempo, 0s quais devem estar atrelados
entre si. Portanto, para que esse método comparativo pudesse ser analisado, foi realizada uma
abordagem qualitativa e quantitativa com os principais dados e informagOes acerca da
construcdo, buscando assim averiguar o seu gerenciamento, apontar problemas e apresentar
solucdes.

André (2013) define que o estudo de caso se enquadra em uma analise ampla de um assunto
bem especifico, permitindo aprofundar o conhecimento sobre ele e, assim, oferecer subsidios
para novas investigacdes sobre a mesma tematica. Ou seja, focaliza um fendmeno particular e
leva em conta seu contexto e suas multiplas dimens6es. Um estudo de caso € uma boa estratégia
quando se existe uma situagcdo-problema, fazendo uma correlacdo muito forte entre o fenémeno
e 0 contexto.

Ainda em relacdo a sua classificacdo, o esperado é uma mesclagem entre pesquisas
qualitativa e quantitativa. Os estudos qualitativos se caracterizam como aqueles que buscam
compreender um fendmeno em seu ambiente natural, onde esses ocorrem e do qual faz parte.
Para tanto o investigador é o instrumento principal por captar as informac@es, interessando-se
mais pelo processo do que pelo produto. As informagdes ou dados coletados podem ser obtidos
e analisados de varias maneiras dependendo do objetivo que se deseja atingir (KRIPKA et al.,
2015).

A pesquisa quantitativa s6 tem sentido quando existe um problema muito bem definido e ha
informacdo e teoria a respeito do objeto de conhecimento, entendido aqui como o foco da
pesquisa e/ou aquilo que se quer estudar (SILVA et al., 2014). Em suma, 0S aspectos
quantitativos serdo apresentados no levantamento de dados que comprovam os objetivos da
pesquisa, engquanto que 0s aspectos qualitativos serdo expressados na avaliacdo do tema,
utilizando impressdes, opinides e pontos de vista acerca das decisdes tomadas e dos dados

coletados.

2.2. Caracterizacao da Pesquisa

Localizada em um terreno com cerca de 6 mil m2 e com investimento de mais de R$ 80
milhdes, a edificacdo comporta uma torre residencial com 180 apartamentos (entre 37 m? e 64
m?2), uma torre empresarial com 225 salas (entre 30 m2 e 54 m?), um edificio-garagem para mais

de 500 veiculos e mais 80 lojas bem no centro de Caruaru, numa area rodeada de bancos,
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cartorios e os mais variados tipos de atividades. Ao todo, serdo duas torres de 15 andares, 0
edificio-garagem com sete pavimentos e o mall aberto, com duas pragas de alimentacao e
estrutura para abrigar diversos servigos.

Serdo omitidos os nomes do edificio e da empresa responsavel pela sua construcédo a fim de
garantir o sigilo das informagdes expostas. Dessa forma, o edificio em questdo sera citado como
Edificio Alfa e a construtora responsavel pela obra sera citada como Empresa X.

Em relacdo a construcado, suas atividades iniciaram no dia 03 de fevereiro de 2020, e seu
prazo de término contratual estd datado para o dia 31 de dezembro de 2024. A pesquisa, por sua
vez, analisou a execucao das atividades do seu inicio até o dia 31 de janeiro de 2023 (36 meses).
Pensando na ideia de ilustrar as etapas, sequéncia e decisfes do fluxo do trabalho, segue um

fluxograma dos avancos da pesquisa (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da pesquisa

DEFINICAO DO TEMA

LEVANTAMENTO DE INFORMACOES ACERCA DO LOCAL ESCOLHIDO

ANALISE DO ESCOPO, ORCAMENTO E CRONOGRAMA DA OBRA

APRESENTAR BOAS PRATICAS EM SEU GERENCIAMENTO

PROPOR OPORTUNIDADES DE MELHORIA PARA OTIMIZAGCAO DO
GERENCIAMENTO

Fonte: Autor (2023)

A ideia principal do fluxograma € apresentar a continuidade da pesquisa. Apds o local de
estudo ser definido, foi realizada uma analise criteriosa nos itens da Restricdo Tripla
apresentando boas praticas tomadas pelos profissionais acerca da Restricdo, e por fim,
comentadas oportunidades de melhoria que pudessem otimizar o gerenciamento das trés
principais demandas estudadas nesse trabalho: escopo, custo e tempo.
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2.3. Andlise da Restrigcdo Tripla no Edificio Alfa

A pesquisa foi embasada nas trés areas de conhecimento que envolveram esse trabalho:
escopo, custo e tempo. Foram coletadas todas as informagdes do local pertinentes a pesquisa,
como planilhas em Excel, documentos e informac¢des com o gestor da obra e sua equipe (que

permitiram acesso ao Edificio Alfa quando fosse necessario).

2.3.1 Escopo

A anélise do escopo foi feita através da EAP (APENDICE A) da obra, comparando com as
atividades previstas no cronograma e com o que foi executado até o tempo de analise
determinado. Todas as informagdes relevantes, restricdes e requisitos do projeto foram
identificados por meio de uma anéalise detalhada do seu orcamento analitico, que por sua vez,
serviu de base para a elaboracéo da EAP.

Como se trata de um projeto consideravelmente grande, foram separadas dentro da obra do
Edificio Alfa trés macros unidades de controle, adotadas como unidades construtivas, sendo
elas: Galeria de lojas e estacionamentos, Torre empresarial e Torre residencial. As unidades
construtivas possuem a mesma EAP, que por sua vez, possui uma estrutura padrdo para todas

as demais obras da Empresa X.

2.3.2 Custo

A observacdo do custo levard em conta o orcado com o que foi gasto até o momento de
afericdo. As ferramentas mais utilizadas para a anélise de custo é o PGO (Plano Gerencial da
Obra), orcamento sintético (APENDICE B) e a plataforma do SIENGE (ferramenta que
automatiza uma série de processos e tarefas da engenharia ao financeiro).

O Edificio Alfa teve o seu orcamento elaborado com o auxilio do SIENGE. Em relacao aos
insumos, os seus custos foram calculados com base em cotagdes da equipe de suprimentos
durante o periodo orgamentario. A composicdo unitaria foi baseada na TCPO (Tabela de
Composicdes e Precos para Orgcamentos) do departamento de Engenharia da PINI e em dados
historicos de apropriagdes feitas dentro da propria empresa.

E apresentado na Tabela 1 o custo que foi orgado para cada unidade construtiva, além do

custo total da obra.
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Tabela 1 — Resumo de orcamento por unidade construtiva do Edificio Alfa.

UNIDADE CONSTRUTIVA VALOR
Galeria de lojas e estacionamentos R$ 37.869.470,83
Torre empresarial R$ 18.833.087,94
Torre residencial R$ 23.989.116,14
TOTAL R$ 80.691.674,92

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Além das ferramentas citadas, alguns artificios foram utilizados para auxiliar no processo de
verificagdo da pesquisa no que tange aos fins comparativos. Com isso, é necessario entender o
método do Valor Agregado (VA), indicador INCC (indice Nacional do Custo da Construcao)
e os conceitos de Valor Previsto (VP), Variacao de Custo (VC) e Custo Real (CR).

A definicdo de Vargas (2018a) é que o Valor Agregado (VA) pode ser definido como a
avaliacdo entre o que foi obtido em relacdo ao que foi realmente gasto e ao que se planejava
gastar, onde se propGe que o valor a ser agregado inicialmente por uma atividade é o valor
orcado para ela.

Como um projeto é elaborado em uma determinada data e executado em um intervalo de
tempo maior, necessita-se de uma ferramenta que possibilite a gestdo desviar das varia¢fes do
mercado e da inflagdo. A partir dessa necessidade foi utilizada uma ferramenta que possibilita
fugir dessa variacdo do mercado. Para isso foi necessario a utilizacdo do INCC, elaborado pela
fundacdo Getudlio Vargas e que tem como finalidade acompanhar a evolucdo dos precos de
materiais, mado-de-obra e equipamentos ligados a construcdo. Este indice é atualizado
mensalmente.

Para conseguir driblar a variacdo de mercado, os valores de custo apresentados no PGO e
analisados no trabalho sdo convertidos em uma nova unidade de medida, que no presente
trabalho serd chamada de INCC. Ramos (2016) explica que o indice INCC é atualizado no final
de cada més, para calcular o VA do més i (VAI), sera reajustado pelo INCC i-1, pois o indice
do més em andlise s6 € liberado no final do més, de maneira andloga o valor orcado é atualizado
ndo para 0 més em analise e sim para o periodo de elaboragdo do orgamento.

Ainda assim, é preciso entender as demais expressdes que estdo presentes no PGO e que
serviram de base para analise do custo. Segundo PMI (2017), Valor Previsto (\VP) € o valor que
deveria ter sido incorrido até um determinado instante do projeto ou o custo orcado para 0
trabalho planejado até certo momento. O Custo Real (CR), por sua vez, é o custo ocorrido no
decorrer da execucdo do projeto, em um intervalo de tempo, referente a uma tarefa executada

ou do projeto executado.



14

Por fim, Vargas (2018a) define que a Variacdo de Custo (VC) € gerada pela diferenca entre
0 VA e 0 CR de um projeto em certo instante t. A VC pode assumir os valores positivo ou
negativo. Com a VC positiva o projeto esta sendo executado abaixo do or¢camento, assumindo
que a VC ¢é negativa significa que o projeto estd sendo executado acima do orcado. Ja a VC
igual a zero simboliza que foi gasto exatamente o que foi planejado. Todos os valores foram

convertidos a partir do INCC.

2.3.3 Tempo

A principal ferramenta utilizada para averiguar o cronograma (APENDICE C) é o Prevision,
uma plataforma de planejamento de obras baseada na metodologia Lean Construction composto
por linhas de balango com integracdo financeira a outros sistemas. O cronograma das tarefas da
obra foi elaborado levando em consideracdo as condi¢des iniciais de contrato para inicio e fim
da obra, as limitacGes do calendério local e todas as demais premissas exigidas para a aplicacdo
da analise da Restricdo Tripla.

A metodologia de elaboracdo do cronograma foi de forma individualizada, atividade a
atividade, levando em conta suas interdependéncias. Para a elaboracdo do cronograma foi
utilizado o Microsoft Project, e posteriormente foi migrado para a plataforma Prevision.

E apresentado na Tabela 2 um cronograma resumido com as datas de inicio e término

previstos de cada unidade construtiva.

Tabela 2 — Resumo do cronograma por unidade construtiva do Edificio Alfa.

UNIDADE CONSTRUTIVA INICIO TERMINO
Galeria de lojas e estacionamentos 03/02/2020  31/12/2024
Torre empresarial 21/11/2022 13/12/2024
Torre residencial 17/01/2022 22/07/2024

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

No resumo da Tabela 2, é possivel verificar uma sequéncia logica de execucdo. Iniciou-se
pela Galeria de lojas e estacionamentos, posteriormente a Torre residencial e em seguida a Torre
empresarial. O intervalo de tempo de inicio/termino da Galeria de lojas e estacionamentos €
bem superior em relacéo aos demais tendo em vista que essa unidade abrange um maior volume
de atividades por conter o edificio-garagem em seu escopo.

Sendo assim, a principal analise feita na restricdo do tempo teve grande auxilio das linhas

de balanco do Prevision. Com essas linhas, o principal objetivo foi organizar e planejar os locais
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da obra no tempo, ou seja, ao invés de organizar 0 cronograma por servico, é organizado por
local. Portanto, com uma edificacdo considerada de grande porte e composta por diversas
unidades construtivas e frentes de servigco sendo executadas ao mesmo tempo em varios locais,

com o Prevision foi mais pratico de se observar o andamento das atividades.

2.4 Boas Praticas

As boas praticas foram apresentadas tomando como base 0s grupos de processos de cada
area de conhecimento. Em consoante com o PMI (2017), esses grupos definem o modo de
gerenciar um projeto e sdo interligados através de uma sequéncia légica que deve possuir uma
iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento/controle e encerramento. Assim, foi
possivel evidenciar algumas préaticas satisfatorias e que devem ser utilizadas como utensilios

para a busca da melhoria continua.

2.5. Propostas de Melhoria

Diante de um projeto amplo e denso como é o Edificio Alfa, é evidente que problemas foram
identificados e que sdo passiveis de melhoria. Sendo assim, foi possivel apontar algumas
otimizacBGes nos processos que pudessem afetar positivamente nos elementos da Restricdo
Tripla. As oportunidades de melhoria sdo importantes, pois buscam organizar esses processos

e atender as expectativas das partes interessadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Verificacdo da Restri¢édo Tripla

Durante a analise das atividades e das informacGes fornecidas pela equipe de engenharia,
constatou-se que os problemas encontrados estavam presentes em uma restri¢ao, afetando as
demais de maneira conjunta ou ndo. Portanto, a analise comegou pelo escopo (verificando quais
restricdes estavam sendo afetadas por ele), seguida pela analise do custo e do tempo.

3.1.1 Analise do Escopo

No momento da analise do escopo, foi possivel observar que a etapa de fundagéo do edificio-
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garagem né&o havia sido iniciada, comprometendo assim o cronograma da obra. Ao entrar em
contato com o engenheiro responsavel pela edificacao, verificou-se a falta de atualizacdo do
projeto estrutural da fundacdo do edificio-garagem. Assim, munidos dessas informacoes, é
necessario avaliar se a restricdo no escopo afetara ou nao as demais restricdes.

A etapa de Projetos inclui as subetapas de projetos estruturais e projetos de fundagéo e
contencdo da obra. Os projetos estruturais abrangem os projetos de forma e armacéo das lajes,
0 projeto de armacdo de vigas, pilares e reservatorios (superior e inferior). J4 os projetos de
fundacdo e contencdo incluem a locacdo e armacao de sapatas e vigas baldrames, bem como o
projeto de locacdo e armacdo dos muros de contencdo projetados e executados em concreto
armado. E apresentado na Tabela 3 o VP e 0 CR do contrato para elaboragio dos projetos

mencionados.

Tabela 3 — Resumo do contrato do projeto estrutural - Edificio Alfa.

DATA VALOR PREVISTO (VP) DATA CUSTO REAL (CR)
10/09/2019 R$ 40.000,00 20/09/2019 R$  50.000,00
10/10/2019 R$ 40.000,00 20/10/2019 R$  50.000,00
10/11/2019 R$ 40.000,00 20/11/2019 R$  50.000,00
10/12/2019 R$ 40.000,00 20/12/2019 R$  50.000,00
10/01/2020 R$ 40.000,00 - -

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que o valor destinado no contrato para o projeto
estrutural, fundacéo e contencédo da obra foi pago em sua totalidade. Além disso, estd mostrado
na Tabela 4 os dados extraidos do PGO relacionados a etapa de Projetos (valores expressos a
partir do INCC).

Tabela 4 — Anélise de dados da etapa de projetos - Edificio Alfa.

VP VA CR VvC

588,13 588,13 640,96 -52,83
Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Analisando a Tabela 4, € possivel concluir que a etapa de Projetos apresenta um gasto acima
do previsto (a VC apresenta um resultado negativo). Portanto, levando em consideracdo que a
obra terd um custo adicional com a elaboragdo de uma nova revisdo do projeto de fundacéo do
edificio-garagem, isso representa um desvio claro da restricdo do escopo, impactando

diretamente na restricdo do custo (sera um gasto nao previsto em uma etapa que ja apresenta
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uma VC negativa).
Nessa mesma perspectiva, o tempo também sera afetado. Esta exibida na Tabela 5 a data de

inicio/término do servico de fundacédo do edificio-garagem.

Tabela 5 — Previsao de inicio/término da fundacdo do Edificio Alfa.

ETAPA DATA DE INICIO DATA DE TERMINO

FUNDACAO 18/02/2023 30/03/2023
Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Sendo assim, como o periodo de analise é até o dia 31 de janeiro de 2023, a informacao
repassada pelo engenheiro responsavel € que o servico atrasaria, tendo em vista que essa nova
revisdo ndo seria liberada em tempo hébil. Com isso, o cronograma serd impactado

negativamente, pois a data de inicio passara da data de término programado da etapa.

3.1.2 Anélise do Custo

Para a verificacdo do custo, foram analisadas as despesas da obra a fim de identificar uma
causa raiz para possiveis problemas. E apresentado na Figura 2 um comparativo entre o VA e
o CR. No gréfico, encontram-se todas as atividades das unidades construtivas em andamento

até a data de afericdo definida na metodologia.

Figura 2 — Gréfico: Valor Agregado x Custo Real
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Com esse grafico, é possivel observar que alguns servigos obtiveram o seu CR acima do VA,
como por exemplo as etapas: Servicos Preliminares, Fundacdo e Contencdes, Elevadores e
Revestimento Externo. Ademais, algumas etapas apresentaram um CR abaixo do seu VA, como
é 0 caso da Estrutura representando os Custos Diretos, além da Equipe Administrativa e
Licencas, Taxas e Emolumentos representando as Despesas Indiretas. E importante lembrar que
o0s valores estdo expressos a partir do INCC*.

E importante realizar uma analise assertiva sobre as principais variacdes no custo (tanto
negativa, quanto positiva), apresentando as falhas e propondo melhoria no primeiro caso, como
também observando as boas praticas que estdo sendo adotadas no segundo caso. Para facilitar
a analise, é apresentada na Tabela 6 as trés maiores variacGes de custo negativa. Os valores

estdo expressos a partir do INCC.

Tabela 6 — Maiores variagdes de custo negativas

ETAPA VC (INCC) PORCENTAGEM
SERVICOS PRELIMINARES -1397,56 -38%
FUNDACAO E CONTENCOES -490,15 -13%
ELEVADORES -329,10 -9%

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Tratando-se das variagOes negativas, € possivel realizar uma analise detalhada para entender
como essas variacdes aconteceram. E apresentada na Figura 3 uma relacéo entre o valor orcado

e 0 CR das etapas, expressos a partir do INCC*.

Figura 3 — Gréfico: Valor Orcado x Custo Real das etapas
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Analisando a Figura 3, é possivel observar que o CR da etapa de Servigos Preliminares
apresentou um aumento de 34,46% em relacdo ao valor de orcamento. O principal problema
estd presente no escopo, pois o grande volume de atividades de escavacdo e transporte do
material escavado ndo foi previsto de forma assertiva, fazendo com que o valor da etapa ficasse
aquém do que deveria ter sido destinado. Outro ponto também foi 0 aumento de precos de
insumos e méo-de-obra para o desmonte de rochas a fogo, que elevou significativamente desde
a elaboragdo do orcamento até a etapa de desmonte propriamente dita. Tudo isso resultou no
desvio de 2/3 dos elementos da Restri¢do Tripla (escopo afetando o custo).

A etapa de Fundacdo e Contencdo por mais que apresente um CR abaixo do or¢ado, tem 0
seu VA baixo. Uma das principais causas pode ser a mesclagem de duas atividades em uma
etapa sO, fazendo com que o escopo mal dividido interferisse no orcamento de forma
significativa (ou seja, muitos servicos em uma mesma etapa agregando pouco valor a obra).
Outro ponto também é a fundacéao do edificio-garagem que ainda ndo foi iniciada. Com isso, 0
CR e 0 VA séo inferiores, pois ndo foi realizada nenhuma aquisi¢do de material (ago, por
exemplo) e tampouco agregado valor algum.

Finalmente, a etapa de Elevadores apresenta também uma pequena distorcdo. Como se trata
de um servico terceirizado, esta sendo pago um valor de adiantamento contratual para aquisicao
dos 13 elevadores do Edificio Alfa. Com isso, a medicdo da atividade é baixa (tendo em vista
gue os equipamentos ainda ndo foram instalados), apresentando um baixo VA e um elevado
CR. Assim, a VC para a etapa em questao € negativa, mas os gastos ainda estdo dentro do valor
orcado inicialmente.

Por conseguinte, é apresentado na Tabela 7 0 oposto com as trés maiores variagdes positivas.

Os valores também estdo expressos a partir do INCC.

Tabela 7 — Maiores variagdes de custo positivas

ETAPA VC (INCC) PORCENTAGEM
ESTRUTURA 3346,06 90%
EQUIPE ADMINISTRATIVA 1710,41 46%
LICENCAS, TAXAS E EMOLUMENTQOS 469,64 13%

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Tratando-se das variagdes positivas, a etapa da Estrutura apresenta o primeiro lugar quando
se refere a economia no or¢camento. Tal economia estd ligada com o cronograma e o custo,
tendo em vista que a obra atualmente executa duas lajes/més dos pavimentos tipo da Torre

empresarial (no cronograma planejado € uma laje e meia por més), ao passo que é economizado



20

um valor significativo em material (férma de madeira e escoramento metéalico reaproveitados
de uma laje para a outra).

E apresentada na Figura 4 uma relaco entre o valor orcado e 0 CR das etapas, expressos a
partir do INCC*.

Figura 4 — Grafico: Valor Orgado x Custo Real das etapas
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Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

Por fim, as demais economias estdo alocadas na unidade construtiva de Despesas Indiretas,
ou seja, sdo gastos que ndo estdo relacionados exclusivamente com a realizacdo da obra em
questdo. Porém, essas economias estdo impactando positivamente no orcamento pois sdo gastos
que estdo abaixo do previsto (CR menor que o valor orcado). Em suma, foi possivel analisar

que o escopo conseguiu afetar de forma positiva e negativa o custo da obra.

3.1.3 Andlise do Tempo

A analise do tempo iniciou com a verificagdo do cronograma, que permitiu uma
compreensdo mais detalhada das etapas que iniciaram no ano de 2020, sendo provavel, a partir
dessa analise, identificar a causa raiz de possiveis problemas. Porém, para chegar a tal
identificacdo, foram excluidas as etapas que ainda ndo haviam sido iniciadas até o periodo de

analise definido na metodologia (Tabela 8).
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Tabela 8 — Cronograma de atividades iniciadas

GALERIA DE LOJAS E ESTACIONAMENTOS

%

Cadigo Descrigdo Inicio Término  Inicio Real Término Real
Executada
SERVICOS
02.001 PRELIMINARES 03/02/2020  18/02/2022 03/02/2020 - 91,01%
FUNDACAO E 0
02.002 CONTENCOES 14/09/2020 25/05/2023 06/08/2020 - 66,46%
02.003 ESTRUTURA 25/04/2022  08/01/2024  09/10/2020 - 59,32%
TORRE EMPRESARIAL
0,
Cadigo Descrigdo Inicio Término  Inicio Real Término Real /o
Executada
02.003 ESTRUTURA 21/11/2022  12/09/2023 23/11/2022 - 26,67%
TORRE RESIDENCIAL
0,
Cédigo Descrigdo Inicio Término  Inicio Real Término Real /o
Executada
02.003 ESTRUTURA 17/01/2022 10/11/2022 03/01/2022 22/09/2022 100,00%
02.004 VEDACOES 10/03/2022  30/03/2023  20/04/2022 - 73,30%
REVESTIMENTO 0
02.006 INTERNO 03/10/2022 01/04/2024 07/10/2022 - 6,87%
INSTALACOES i 0
02.008 ELETRIGAS 19/09/2022  26/06/2024 27/09/2022 9,00%
INSTALAGOES ) .
02.009 HIDROSSANITARIAS 01/12/2022 28/09/2023 31/10/2022 9,00%
02.017 SERRALHERIA 30/09/2022 03/01/2023 14/12/2022 - 85,00%

Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)

E apresentada na Tabela 8 as etapas com as atividades com data prevista para inicio e
término, além das datas com inicio e término real. E possivel observar que todas as atividades
com o inicio previsto de fato iniciaram, porém, somente a etapa de estrutura da Torre residencial
foi finalizada. E apresentada na Figura 5, por sua vez, um grafico comparativo entre a

quantidade de dias previstos e dias realizados para a etapa de estrutura da Torre residencial.

Figura 5 — Gréfico: Dias Previstos x Dias Executados — Estrutura Torre residencial
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Fonte: Adaptado da Empresa X (2023)
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Estd apresentada na Figura 5 uma antecipacdo na finalizagdo da estrutura da Torre
residencial em 35 dias. Tal resultado ndo € coincidéncia, pois fazendo uma relacéo entre a
analise de tempo da etapa observada, é possivel notar uma antecipagdo na entrega da laje tipo
da Torre residencial (no planejado seriam 12 dias/laje e o realizado foi de 10 dias/laje). A Figura
5 apenas reforca que antecipar a atividade agrega um maior valor de trabalho, ao passo que uma
economia nos materiais favorece ainda mais a VC positiva.

Outra analise a ser feita no quesito tempo (Tabela 8) é a etapa de Servigos Preliminares. E
possivel observar que no cronograma o inicio e término previstos para essa etapa seriam 2 anos
e 15 dias. Contudo, a etapa ainda ndo foi concluida e até a data da afericdo ja se passaram
aproximadamente 3 anos de servicos. Sendo assim, é possivel observar que a analise feita no
cronograma da etapa de Servicos Preliminares possui total relacdo com o escopo (atividades
néo previstas de forma correta) e com o custo (atividades que possuem um custo de execucao
acima do orgado).

A etapa de Serralheria, por sua vez, apresenta um pequeno atraso no cronograma (Tabela 8).
Tal atraso ndo estd impactando no custo, pois apresenta um CR menor do que o VA
(apresentado na Figura 2). A conclusdo que se pode tomar em relacdo a essa etapa € que por
mais que exista um atraso no inicio da tarefa, ndo houve qualquer impacto nas demais restricoes.

Por fim, averiguando os materiais e plataformas fornecidas pela equipe de engenharia do
Edificio Alfa, foi possivel observar que a Performance de Prazo do Prevision apresenta um

atraso da obra em 58 dias (Figura 6).

Figura 6 — Performance de prazo do Edificio Alfa

Performance de Prazo

IDP Atraso

0.83 58 dias

Fonte: Empresa X (2023)

Esta exposta na Figura 6 o atraso em dias e o IDP (indice de Desempenho de Prazo), que é

a relacdo entre a porcentagem executada e a porcentagem planejada. Um IDP acima de 1
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representa uma antecipagao nas atividades, igual a 1 representa uma paridade entre o executado
e o planejado, e abaixo de 1 representa justamente um atraso dessas atividades.

Em contato com a equipe, foi possivel entender que tal atraso se deve ao fato de que uma
atividade da obra ainda néo foi iniciada: a fundacéo do edificio-garagem. A etapa ndo possui
nenhum empecilho fisico que limite o inicio das suas atividades, porém, como foi analisado o0s
projetos estruturais de fundacdo e estrutural do espaco ainda ndo constam no material de
engenharia. Resumidamente, a interferéncia de escopo (falta da etapa de projetos) afeta
negativamente no cronograma da obra, que por sua vez, tem uma de suas atividades paralisadas

devido a esse impasse.

3.2 Boas praticas adotadas na construcéo do Edificio Alfa

Durante a observacdo dos servigos em andamento no Edificio Alfa, foi possivel analisar
alguns métodos que melhoram o desempenho da obra atrelados a uma boa gestdo. Abaixo estdo

listadas algumas praticas satisfatorias e que merecem ser mencionadas:

o Definigdo de escopo por niveis, buscando 0 maximo de detalhes possiveis dos servicos;

e Melhor visdo de acompanhamento para os stakeholders (grupos de pessoas ou
organizacOes que podem ter algum tipo de interesse pelas acdes de uma determinada
empresa), pois eles podem saber exatamente por qual trabalho estdo pagando e podem
cobrar por esse resultado em cada etapa;

e Ter um orcamento bem definido, garantindo um maior controle das etapas;

e Verificagdo do custo por INCC, possibilitando o acompanhamento dos gastos de forma
precisa e sem interferéncia da variagdo do mercado;

e Vinculagdo entre cronograma e orcamento utilizando a plataforma do Prevision,
garantindo assim um acompanhamento assertivo do VA;

e Acompanhamento de cronograma com as linhas de balango apresentadas no Prevision,
auxiliando na gestdo eficiente da obra e tornando mais facil a visualizacéo e simulacéo
de possiveis fluxos. Com isso, é possivel tomar decisfes de forma assertiva,;

¢ Reunides de engenharia para 0 acompanhamento do escopo, custo e tempo, garantindo

um planejamento estratégico eficiente e aumentando os resultados positivos.

3.3 Otimizacéo no gerenciamento da Restricédo Tripla
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As oportunidades de melhoria sdo sempre bem vindas na busca da otimizacéo de resultados.

No decorrer da pesquisa foram apresentadas algumas adversidades nas areas de conhecimento

da Restricdo Tripla. Assim, se essas complicacBes tivessem sido previstas, incertezas e

retrabalhos seriam evitados.

E exibida na Tabela 9 os obstéaculos listados durante a observagio das restrigoes, a area de

conhecimento em que estdo presentes, as areas afetadas e as possiveis solucdes para que tais

problemas sejam resolvidos. Além das dificuldades citadas, outros pontos foram abordados pela

equipe de engenharia e podem (mesmo que minimamente) afetar de forma negativa no

gerenciamento da Restricdo Tripla.

Tabela 9 — Propostas de melhoria

~ RESTRICOES PROPOSTA DE MELHORIA E
PROBLEMA RESTRIGAO AFETADAS OTIMIZACAO DE RESULTADOS
Realizar a aquisi¢do de todos os projetos
Caréncia de projeto no inicio da obra, como também garantir a
Escopo Custo e Tempo R
estrutural compatibilizacdo de todos eles para que se
evite retrabalhos.
Promover um maior estudo de viabilidade
Atividades ndo da construgdo, garantindo um orgamento
previstas na etapa Escopo Custo e Tempo mais assertivo. E importante ter uma série
de Servigos P P histérica de dados de obras ja concluidas
Preliminares da empresa afim de que esses dados sejam
cada vez mais otimizados.
Reformular algumas etapas do escopo
(divisdio da etapa de Fundagdo e
- Contencdo) além de analisar de forma
Variagdes de custo ) o
; mais profunda as etapas iniciais, buscando
negativas em Escopo Custo . T .
etapas uma maior assertividade na Restricdo

Tripla como um todo evitando assim que
essas, por sua vez, apare¢gam nos custos
negativos.

Fonte: Autor (2023)

Alguns contratempos como falta de insumos e baixa comunicagdo entre obra/escritorio

foram alguns topicos pontuados, e que de fato, devem ser melhorados. Algumas propostas

bésicas para a resolugdo desses empecilhos séo:

e Para os insumos, é importante promover uma boa gestdo de suprimentos, realizando

previsdes trimestrais dos materiais que serdo utilizados (correlacionando com as

atividades executadas), garantindo que o setor de compras tenha tempo habil para

realizar a aquisicdo desses itens com um melhor custo x beneficio. Assim, o custo e o
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tempo de obra s&o resguardados de possiveis contratempos.

e Para a comunicacdo, é interessante a equipe de obra/escritdrio permanecer 100%
alinhada em relagé&o aos processos, garantindo que o servico ndo fuja do escopo, que 0
custo do projeto ndo aumente por conta de retrabalhos e que o tempo seja seguido,

evitando assim atrasos de obra.

Por fim, de forma sintetizada, € imprescindivel ficar atento aos riscos que podem impactar
negativamente o andamento do projeto. Por isso, durante o gerenciamento da obra, é preciso

tomar as medidas necessarias e eficientes para mitiga-los.

4 CONCLUSOES

Em linhas gerais, o trabalho apresentou um estudo de caso de uma obra acerca da Restri¢cdo
Tripla e foi possivel observar que se uma dessas areas de conhecimento é afetada as demais
também serdo. Além disso, foi possivel listar alguns métodos adotados pela Empresa X que
influenciaram satisfatoriamente o gerenciamento da Restri¢ao, fazendo com que o escopo, custo
e tempo fossem respeitados.

Foi possivel observar também que por mais que essas areas sejam impactadas de forma
negativa, ainda assim existem alternativas para que esses problemas sejam minimizados (ou até
mesmo erradicados). O primeiro passo para propor uma alternativa eficiente é identificar a
causa raiz para que a solucéo seja aplicada a ela, fazendo com que, espontaneamente, as outras
areas gerenciadas possam retornar a eficiéncia desejada.

Inicialmente, foram analisadas as trés areas de conhecimento (escopo, custo e tempo). Um
ponto interessante a ser enfatizado é que as principais inconsisténcias ocorreram no escopo, ou
tiveram essa area como a sua causa raiz, como por exemplo a falta de projetos, atividades ndo
previstas na etapa de Servicos Preliminares e a ma diviséo da etapa de Fundacao e Contencao.

A andlise inicial foi feita no escopo, encontrando os seus problemas e verificando quais das
outras areas seriam afetadas, ao passo que nesse mesmo topico foi feito o caminho inverso,
analisando o custo e o tempo e chegando a conclusdo do escopo como causa raiz do problema.
Por ultimo, foram apresentadas as propostas de melhoria, sendo possivel observar nitidamente
que os problemas ocorreram no escopo e tiveram o custo e/ou tempo afetados.

Durante a analise da Restri¢do Tripla, foi possivel identificar boas préaticas que valem a pena
ser ressaltadas. Em resumo, os pontos mais satisfatorios foram: detalhamento do escopo,

cronograma em linhas de balango conectado ao avanco fisico-financeiro, e o principal, a
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comunicacdo da equipe de obra, fazendo com que retrabalhos sejam minimos e a qualidade dos
servicos elevada.

Além disso, propostas de melhoria foram apontadas. Estudo de viabilidade da obra, projetos
elaborados e compatibilizados com antecedéncia e reformulagéo de etapas foram os principais
pontos listados e que mostraram que o escopo da Empresa X precisa passar por alguns ajustes
para que as demais areas ndo sejam afetadas e outras obras ndo sofram as mesmas
consequéncias do Edificio Alfa.

Por fim, outro ponto importante para a continuidade deste estudo além da anélise do escopo,
custo e tempo, seria 0 acompanhamento da qualidade dos servicos. O gerenciamento correto
dessa area de conhecimento possibilita incorporar a politica de qualidade da organizacdo com
relacdo ao planejamento, gerenciamento e controle dos requisitos de qualidade do projeto e do
produto para atender os objetivos das partes interessadas. Ademais, com um gerenciamento da
qualidade eficaz é possivel verificar as anomalias presentes na execucao das atividades, tendo
a oportunidade de remové-las e assim aperfeicoar as tarefas conforme as melhores préticas do

mercado.
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APENDICE A - EAP EDIFICIO ALFA

EDIFICIO ALFA
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S—
—
S
—

EQUIPE DE APOIO

EQUIPE ADMINISTRATIVA

MINISTRATIVAS

SAUDE E SEGURANGA DO
TRABALHO

EQUIPAMENTOS

CANTEIRO DE OBRAS

CUSTOS DIRETOS

SERVICOS PRELIMINARES

FUNDAGAO E
CONTENCOES

REVESTIMENTO DE PISO

REVESTIMENTO INTERNO

REVESTIMENTO EXTERNO

INSTALAGOES ELETRICAS

INSTALAGOES
HIDROSSANITARIAS

SISTEMA DE PROTEGAQ
CONTRA INCENDIO

QUTRAS INSTALACOES
PREDIAIS

IMPERMEABILIZACAO E
TRATAMENTO

COBERTURA

ESQUADRIAS DE
ALUMINIO
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SOLEIRAS, BANCADAS E
DIVISORIAS EM GRANITO

LOUGAS E METAIS

ELEVADORES

PAISAGISMO

SERVICOS
COMPLEMENTARES
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APENDICE B - ORCAMENTO SINTETICO EDIFICIO ALFA

GALERIA DE LOJAS E ESTACIONAMENTOS

Cadigo Descricao Valor
01 | DESPESAS INDIRETAS R$  10.865.810,28
01.001 | PROJETOS R$ 555.500,00
01.002 | SERVICOS TECNICOS, ESTUDOS E CONSULTORIAS R$ 383.767,14
01.003 | EQUIPE DE APOIO R$ 1.375.616,00
01.004 | EQUIPE ADMINISTRATIVA R$ 2.269.950,00
01.005 | DESPESAS ADMINISTRATIVAS R$ 3.603.675,00
01.006 | SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO R$ 1.230.739,93
01.007 | EQUIPAMENTOS R$ 1.306.454,67
01.008 | CANTEIRO DE OBRAS R$ 140.107,54
02 | CUSTOS DIRETOS R$  27.003.660,55
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES R$ 3.036.122,88
02.002 | FUNDACAO E CONTENSOES R$ 3.178.792,01
02.003 | ESTRUTURA R$  11.316.379,90
02.004 | VEDACOES R$ 586.515,94
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO R$ 1.596.425,53
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO R$ 627.945,73
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO R$ 1.957.913,55
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS R$ 549.988,05
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 123.993,57
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO R$ 216.356,01
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS R$ 52.949,43
02.012 | IMPERMEABILIZACAO E TRATAMENTOS R$ 331.540,77
02.013 | COBERTURA R$ 33.296,99
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 33.296,99
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 25.535,28
02.016 | VIDROS R$ 839.454,92
02.017 | SERRALHERIA R$ 171.543,10
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO R$ 374.287,50
02.019 | LOUCAS E METAIS R$ 95.783,71
02.020 | PINTURA R$ 474.022,52
02.021 | ELEVADORES R$ 1.240.808,58
02.022 | PAISAGISMO R$ 18.908,07
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 121.799,53
TOTAL DA UNIDADE CONSTRUTIVA | R$  37.869.470,83

TORRE EMPRESARIAL

Cddigo Descricao Valor
01 | DESPESAS INDIRETAS R$ -
02 | CUSTOS DIRETOS R$  18.833.087,94
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES R$ -
02.002 | FUNDACAO E CONTENSOES R$ -
02.003 | ESTRUTURA R$ 7.249.030,87




31

02.004 | VEDACOES R$ 624.144,30
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO R$ 460.927,07
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO R$ 716.179,26
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO R$ 5.130.000,28
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS R$ 1.038.304,00
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 437.632,46
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO R$ 213.835,69
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS R$ 280.950,54
02.012 | IMPERMEABILIZACAO E TRATAMENTOS R$ 134.765,38
02.013 | COBERTURA R$ -
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 133.684,24
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 21.992,38
02.016 | VIDROS R$ 588.294,00
02.017 | SERRALHERIA R$ 65.073,51
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO R$ 212.100,44
02.019 | LOUCAS E METAIS R$ 196.430,87
02.020 | PINTURA R$ 87.196,40
02.021 | ELEVADORES R$ 1.188.311,32
02.022 | PAISAGISMO R$ -
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 54.234,91
TOTAL DA UNIDADE CONSTRUTIVA | R$ 18.833.087,94
TORRE RESIDENCIAL

Cddigo Descricao Valor
01 | DESPESAS INDIRETAS R$ -
02 | CUSTOS DIRETOS R$  23.989.116,14
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES R$ -
02.002 | FUNDACAO E CONTENSOES R$ -
02.003 | ESTRUTURA R$ 8.143.708,71
02.004 | VEDACOES R$ 1.007.396,70
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO R$ 856.590,99
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO R$ 1.343.651,07
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO R$ 6.075.000,29
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS R$ 1.706.455,64
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 640.200,44
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO R$ 192.444,31
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS R$ 388.834,42
02.012 | IMPERMEABILIZACAO E TRATAMENTOS R$ 267.569,49
02.013 | COBERTURA R$ 78.680,33
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 389.712,25
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 133.715,77
02.016 | VIDROS R$ 79.650,00
02.017 | SERRALHERIA R$ 148.574,88
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO R$ 375.813,10
02.019 | LOUCAS E METAIS R$ 523.695,55
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02.020 | PINTURA R$ 438.060,18
02.021 | ELEVADORES R$ 1.141.424,77
02.022 | PAISAGISMO R$ -
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 57.937,24

TOTAL DA UNIDADE CONSTRUTIVA | R$ 23.989.116,14

TOTAL DA OBRA

R$

80.691.674,92
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GALERIA DE LOJAS E ESTACIONAMENTOS

Cadigo Descricao Inicio Término

01 | DESPESAS INDIRETAS - -
01.001 | PROJETOS - -
01.002 | SERVICOS TECNICOS, ESTUDOS E CONSULTORIAS - -
01.003 | EQUIPE DE APOIO - -
01.004 | EQUIPE ADMINISTRATIVA - -
01.005 | DESPESAS ADMINISTRATIVAS - -
01.006 | SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO - -
01.007 | EQUIPAMENTOS - -
01.008 | CANTEIRO DE OBRAS - -

02 | CUSTOS DIRETOS - -
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES 03/02/2020 18/02/2022
02.002 | FUNDAGCAO E CONTENSOES 14/09/2020 25/05/2023
02.003 | ESTRUTURA 25/04/2022 08/01/2024
02.004 | VEDACOES 03/07/2023 19/03/2024
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO 01/03/2024 07/10/2024
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO 29/08/2023 14/11/2024
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO 20/03/2024 31/12/2024
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS 01/08/2023 13/11/2024
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 21/07/2023 08/05/2024
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 24/10/2023 04/11/2024
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS 25/09/2023 19/11/2024
02.012 | IMPERMEABILIZAGCAO E TRATAMENTOS 30/10/2023 28/08/2024
02.013 | COBERTURA - -
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA 14/05/2024 09/08/2024
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO 15/03/2024 04/11/2024
02.016 | VIDROS 08/05/2024 14/11/2024
02.017 | SERRALHERIA 09/01/2024 12/03/2024
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO 01/03/2024 07/10/2024
02.019 | LOUGAS E METAIS 05/04/2024 09/10/2024
02.020 | PINTURA 16/04/2024 06/12/2024
02.021 | ELEVADORES 20/03/2024 31/12/2024
02.022 | PAISAGISMO 16/08/2024 06/12/2024
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES 22/05/2024 31/12/2024

INICIO/TERMINO DA UNIDADE CONSTRUTIVA |  03/02/2020 31/12/2024
TORRE EMPRESARIAL
Cddigo Descricao Inicio Término

01 | DESPESAS INDIRETAS - -

02 | CUSTOS DIRETOS - -
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES - -
02.002 | FUNDACAO E CONTENSOES - -
02.003 | ESTRUTURA 21/11/2022 12/09/2023
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02.004 | VEDACOES 08/02/2023 31/10/2023
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO 08/12/2023 25/03/2024
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO 13/07/2023 03/07/2024
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO 06/10/2023 17/10/2024
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS 06/07/2023 28/06/2024
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 06/07/2023 27/10/2023
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 11/07/2023 10/05/2024
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS 24/04/2023 02/09/2024
02.012 | IMPERMEABILIZACAO E TRATAMENTOS 17/11/2023 09/04/2024
02.013 | COBERTURA 07/03/2024 18/04/2024
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA 15/12/2023 05/04/2024
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO 13/12/2023 01/08/2024
02.016 | VIDROS 28/12/2023 15/08/2024
02.017 | SERRALHERIA 12/07/2023 17/10/2023
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO 08/12/2023 04/04/2024
02.019 | LOUCAS E METAIS 22/12/2023 25/04/2024
02.020 | PINTURA 02/01/2024 03/10/2024
02.021 | ELEVADORES 21/06/2023 05/10/2023
02.022 | PAISAGISMO - -
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES 16/09/2024 13/12/2024
INICIO/TERMINO DA UNIDADE CONSTRUTIVA |  21/11/2022 13/12/2024
TORRE RESIDENCIAL
Cddigo Descricao Inicio Término

01 | DESPESAS INDIRETAS - -

02 | CUSTOS DIRETOS - -
02.001 | SERVICOS PRELIMINARES - -
02.002 | FUNDACAO E CONTENSOES - -
02.003 | ESTRUTURA 17/01/2022 10/11/2022
02.004 | VEDACOES 10/03/2022 30/03/2023
02.005 | REVESTIMENTO DE PISO 09/05/2023 08/12/2023
02.006 | REVESTIMENTO INTERNO 03/10/2022 01/04/2024
02.007 | REVESTIMENTO EXTERNO 09/02/2023 18/09/2023
02.008 | INSTALACOES ELETRICAS 19/09/2022 26/06/2024
02.009 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 01/12/2022 28/09/2023
02.010 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 15/03/2023 22/01/2024
02.011 | OUTRAS INSTALACOES PREDIAIS 20/12/2022 22/07/2024
02.012 | IMPERMEABILIZACAO E TRATAMENTOS 11/04/2023 24/10/2023
02.013 | COBERTURA 17/04/2023 31/05/2023
02.014 | ESQUADRIAS DE MADEIRA 29/08/2023 18/12/2023
02.015 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO 22/05/2023 06/05/2024
02.016 | VIDROS 11/12/2023 28/03/2024
02.017 | SERRALHERIA 30/09/2022 03/01/2023
02.018 | SOLEIRAS, BANCADAS E DIVISORIAS EM GRANITO 09/05/2023 15/12/2023
02.019 | LOUCAS E METAIS 05/09/2023 05/04/2024




35

02.020 | PINTURA 30/01/2024 21/06/2024
02.021 | ELEVADORES 12/01/2023 15/05/2024
02.022 | PAISAGISMO - -
02.023 | SERVICOS COMPLEMENTARES 19/09/2023 22/07/2024
INICIO/TERMINO DA UNIDADE CONSTRUTIVA |  17/01/2022 22/07/2024
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JOAO ANTONIO MONTEIRO MARTINS

RESTRICAO TRIPLA UTILIZADA NO GERENCIAMENTO DE OBRAS: um estudo

de caso em um edificio de uso misto na cidade de Caruaru - PE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacgédo do Curso de Engenharia Civil do
Campus Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, na modalidade de artigo
cientifico, como requisito parcial para obtencao
do grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentracéo: Construgdo Civil.

Aprovado em 10 de maio de 2023.
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