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RESUMO

Este trabalho aborda a analise do planejamento e controle de obras na execugao do
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) na empresa ADM,
localizada em Trés Coragdes — MG, utilizando o software MS Project como principal
ferramenta de gestdo. A pesquisa destaca a importancia de um planejamento
detalhado e de uma gestao eficaz para a mitigagdo de atrasos e a garantia de
cumprimento dos prazos estabelecidos. Durante a execug¢ao da obra, iniciada em 1°
de fevereiro de 2023, foram enfrentados diversos desafios, como a subestimagao do
tempo necessario para a realizagdo de determinadas atividades, a insuficiéncia de
mao de obra e a rigidez nos processos de liberagdo de equipamentos criticos.
Esses desafios resultaram em atrasos significativos no cronograma inicial. Contudo,
0 uso estratégico do MS Project permitiu um monitoramento continuo e a adaptagéo
rapida das estratégias de gestdo, o que foi fundamental para mitigar os impactos
dos imprevistos e minimizar os atrasos. A implementacao de acdes corretivas, como
o replanejamento semanal, a reorganizagao das equipes e a alocacao eficiente dos
recursos, foi crucial para recuperar parte do tempo perdido e otimizar o desempenho
da obra. A pesquisa reforgca a relevancia de uma abordagem proativa e flexivel na
gestao de projetos, evidenciando que, mesmo diante de obstaculos significativos, é
possivel alcangar resultados satisfatorios por meio de um planejamento robusto e da
utilizacao de ferramentas adequadas de gestao.

Palavras-chave: Gestao de Projetos, MS Project, Mitigagao de Atrasos,
Planejamento de obras.



ABSTRACT

This study analyzes the planning and control of construction work in the
implementation of the Lightning Protection System (SPDA) at ADM in Trés Coragdes
— MG, using MS Project as the main management tool. The research highlights the
importance of detailed planning and effective management in mitigating delays and
ensuring the fulfilment of established deadlines. During the project's execution,
which began on February 1, 2023, various challenges were faced, including the
underestimation of the time required for certain activities, insufficient labor, and rigid
processes for the release of critical equipment. These challenges resulted in
significant delays in the initial schedule. However, the strategic use of MS Project
allowed for continuous monitoring and quick adaptation of management strategies,
which was crucial in mitigating the impacts of unforeseen events and minimizing
delays. The implementation of corrective actions, such as weekly replanning, team
reorganization, and efficient resource allocation, was key to recovering some of the
lost time and optimizing the project's performance. This research underscores the
relevance of a proactive and flexible approach to project management,
demonstrating that, despite significant obstacles, satisfactory results can be
achieved through robust planning and the use of appropriate management tools.

Keywords: Project Management, MS Project, Delay Mitigation, Construction
Planning.
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1 INTRODUGAO - TEMA E PROBLEMATIZACAO

O planejamento é um dos elementos fundamentais para o sucesso na
execugcdo de uma obra, permitindo antecipar e gerenciar pontos criticos, como
interferéncias técnicas, custos previstos e alocagdo da mao de obra (Silva, 2020).
Com o uso de softwares especializados e técnicas avangadas, como o MS Project,
0 processo de planejamento torna-se ainda mais eficaz. O MS Project é
amplamente utilizado na construgao civil e oferece ferramentas robustas para a
criagdo de cronogramas, alocagdo de recursos, monitoramento do progresso e
geracgao de relatorios detalhados. Isso permite que os gestores tenham uma visao
clara e precisa de todas as etapas do projeto, desde o inicio até a entrega final.
Com essa ferramenta, é possivel ajustar planos continuamente, garantindo que o
projeto se mantenha dentro dos prazos e orgamentos estabelecidos, mesmo diante
de imprevistos.

O acompanhamento continuo e o replanejamento sdo essenciais para manter
0 projeto alinhado aos objetivos, mesmo quando surgem variaveis inesperadas.
Esse processo de monitoramento exige a coleta rigorosa de dados de execugao,
visitas técnicas ao campo e uma analise criteriosa dos cenarios operacionais. A
capacidade de adaptacao e resposta rapida a problemas é crucial para minimizar
riscos e garantir que o projeto continue evoluindo de maneira otimizada.

Dessa forma, o planejamento eficaz ndo apenas organiza e orienta a
execugao da obra, mas também serve como uma ferramenta vital para gerenciar

incertezas, garantindo o sucesso do projeto como um todo (Oliveira, 2021).
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2 JUSTIFICATIVA

A auséncia de um planejamento adequado em obras pode resultar em sérios
problemas de execucdo, como retrabalho, desperdicio de materiais e,
consequentemente, aumento significativo dos custos. Esses erros se agravam
proporcionalmente ao porte da obra, uma vez que empreendimentos de maior
envergadura apresentam maior imprevisibilidade e complexidade, exigindo,
portanto, um controle rigoroso e um planejamento mais detalhado. A falta de
organizagédo e previsibilidade ndo s6 compromete a eficiéncia operacional, mas
também pode gerar conflitos com os clientes, devido ao descumprimento dos prazos

€ a superacao do orcamento inicialmente previsto.

Diante desse contexto, torna-se evidente a importadncia critica do
planejamento e controle minucioso de obras, especialmente em projetos de maior
porte e complexidade. Este estudo justifica-se pela necessidade de analisar e
compreender os impactos do planejamento na execugao da obra de aterramento
realizada nas dependéncias da empresa ADM, em Trés Corag¢des — MG. A obra em
questao sera utilizada como objeto de estudo para esta pesquisa, buscando-se
demonstrar como um planejamento adequado pode minimizar erros de execugao,
evitar retrabalhos e desperdicios, e assegurar que o projeto seja concluido dentro
dos prazos e orgamentos estipulados, garantindo a satisfacdo do cliente e a

viabilidade financeira do empreendimento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Analise do planejamento e controle de obras na execugédo do sistema de
protecado contra descargas atmosféricas utilizando o MS Project na obra da Archer

Daniels Midland em Trés Coracdes — MG.

3.2 Especificos

Analisar o cronograma inicial da obra;

Elaborar planos de acéo;

Analisar o avancgo percentual da obra;

Realizar reunides de planejamento estratégico junto a equipe;
Realizar acompanhamento em campo;

Realocar recursos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

41 Conceitos Fundamentais

A auséncia de um planejamento adequado em obras pode acarretar sérios
problemas durante a execugdo, como retrabalho, desperdicio de materiais e,
consequentemente, um aumento significativo nos custos. Esses erros se agravam
proporcionalmente ao porte da obra, uma vez que empreendimentos de maior
envergadura apresentam maior imprevisibilidade e complexidade, demandando,
portanto, um controle rigoroso e um planejamento mais detalhado. A falta de
organizacéo e previsibilidade compromete ndo apenas a eficiéncia operacional, mas
também pode gerar conflitos com os clientes, devido ao descumprimento dos prazos

e a superacgao do orgcamento inicialmente previsto (Verzuh, 2000; Kerzner, 2013).

Segundo Verzuh (2000), o planejamento eficaz de um projeto envolve a
definicdo clara do escopo, a estimativa precisa de custos e a elaboracdo de um
cronograma detalhado. Além disso, é fundamental identificar os riscos potenciais e
desenvolver estratégias para mitiga-los, garantindo uma abordagem preventiva
frente a problemas que possam surgir ao longo da execugdo. Para obras de maior
envergadura, a complexidade e o volume de atividades aumentam, o que exige um
planejamento ainda mais minucioso e a utilizagado de ferramentas que assegurem o

alinhamento entre os objetivos e a realidade do projeto.

De acordo com Kerzner (2013), o controle de obras € um processo continuo
de monitoramento e ajuste do progresso do projeto em relagcdo ao plano
estabelecido. O controle eficaz envolve a medigdo regular do desempenho, a
comparagao com o plano original e a implementacdo de ag¢des corretivas sempre
que necessario. Nesse sentido, o uso de indicadores de desempenho, como o valor
agregado, pode proporcionar uma visao clara do progresso e auxiliar na tomada de
decisbes estratégicas (Fleming & Koppelman, 2016). O uso dessas ferramentas e
técnicas assegura que as metas estabelecidas sejam atingidas e que o projeto

permaneca dentro do cronograma e orgamento previstos.
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Diante desse contexto, a importancia do planejamento e controle minucioso
de obras torna-se evidente, especialmente em projetos de maior porte e
complexidade. O presente estudo justifica-se pela necessidade de analisar e
compreender os impactos do planejamento na execugdo da obra de aterramento
realizada nas dependéncias da empresa ADM, localizada em Trés Coragdes — MG.
A obra mencionada sera utilizada como objeto de estudo para esta pesquisa,
buscando-se demonstrar como um planejamento adequado pode minimizar erros de
execucgao, evitar retrabalhos e desperdicios, além de garantir que o projeto seja
concluido dentro dos prazos e orgamentos estipulados, assegurando a satisfagao do
cliente e a viabilidade financeira do empreendimento (Verzuh, 2000; Kerzner, 2013;

Fleming & Koppelman, 2016).

4.2 Técnicas de Planejamento

Diversas técnicas de planejamento tém sido desenvolvidas para auxiliar na
gestdo de obras, proporcionando ferramentas essenciais para o controle eficaz de
projetos. Entre as mais comuns estdo o PERT (Program Evaluation and Review
Technique) e o CPM (Critical Path Method).

O PERT é uma técnica utilizada para analise e representagéo grafica das
tarefas envolvidas na realizagdo de um projeto. Ela se concentra principalmente na
gestao do tempo, utilizando estimativas probabilisticas para determinar a duragao
de cada atividade. Isso é especialmente util em projetos onde ha incertezas
significativas, permitindo que os gerentes identifiquem as tarefas que podem ter
maior variabilidade e, assim, desenvolvam planos para mitiga-las.

Por outro lado, o CPM é uma técnica que se foca na identificagdo da
sequéncia mais longa de atividades dependentes, conhecidas como o "caminho
critico". Este método ajuda a determinar as atividades que ndao podem sofrer atrasos
sem que todo o projeto seja impactado, ou seja, sdo as atividades que tém maior
influéncia no cronograma total. Ao identificar o caminho critico, os gerentes de
projeto podem concentrar seus esforgos de controle nas tarefas que realmente

determinam a duragéo do projeto, ajudando a evitar atrasos.
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Ambos os métodos, PERT e CPM, sao valiosos para identificar as atividades
criticas que podem impactar o cronograma do projeto, proporcionando uma base

sélida para a gestao eficiente do tempo e recursos (Moder, Phillips & Davis, 1983).

4.3 Softwares de Gestéo de Projetos

A utilizagdo de softwares de gestdo de projetos, como o MS Project, tem se
tornado uma pratica cada vez mais comum no gerenciamento de obras e projetos
complexos. Ele permite uma gestdo mais eficiente do cronograma, dos recursos e
dos custos, além de facilitar a visualizagcdo do progresso e a identificagdo de
possiveis desvios em relagéo ao plano original (Harrison & Lock, 2017).

O MS Project, em particular, € um dos softwares mais amplamente utilizados
na gestdo de projetos, desenvolvido pela Microsoft. Ele oferece uma série de
ferramentas robustas que permitem aos gestores planejar, programar e controlar
todas as fases de um projeto. Entre suas funcionalidades, destacam-se a criagéo de
cronogramas detalhados, onde é possivel definir tarefas, atribuir duracoes, e
determinar relagées de dependéncia entre atividades. Além disso, o MS Project
facilita a alocagdo de recursos, permitindo que os gestores identifiquem a
disponibilidade e a carga de trabalho de cada recurso, 0 que ajuda a evitar
sobrecargas e subutilizagéo.

O software também é capaz de gerar relatérios personalizados que oferecem
uma visao clara e atualizada do progresso do projeto, incluindo a identificagdo de
atividades criticas e a analise de desvios em relacdo ao cronograma e orcamento
planejados. Outra caracteristica importante € a sua capacidade de integragao com
outras ferramentas de produtividade, o que torna o MS Project uma solugéo flexivel
e adaptavel a diferentes tipos de projetos e setores.

Assim, o uso do MS Project e de outros softwares semelhantes ndo apenas
facilita o planejamento e o controle das atividades, mas também contribui para uma
gestdo mais assertiva e orientada para resultados, minimizando os riscos e

aumentando as chances de sucesso do projeto.
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4.4 Sucesso em Projetos de Construgao

Um estudo realizado por Chan, Ho e Tam (2001) mostrou que projetos com
planejamento detalhado e controle rigoroso tendem a ser concluidos dentro do
prazo e do orgamento estabelecidos. Outro estudo de Le-Hoai, Lee e Lee (2008)
identificou que a falta de planejamento adequado € uma das principais causas de
atrasos e aumentos de custos em projetos de construgao.

Apesar dos avangos nas técnicas e ferramentas de gestdo de projetos, ainda
existem desafios significativos no planejamento e controle de obras. A complexidade
crescente dos projetos, a necessidade de integracéo de tecnologias emergentes e a
gestado de riscos sao alguns dos principais desafios enfrentados pelos gestores de

projetos (Benton & McHenry, 2010).

No futuro, a integragdo de tecnologias como BIM (Building Information
Modeling), 10T (Internet of Things) e inteligéncia artificial promete revolucionar o
planejamento e controle de obras, proporcionando maior preciséo, eficiéncia e

previsibilidade (Eastman et al., 2011).

O planejamento e controle de obras sdo essenciais para garantir o sucesso
dos projetos de construcdo. Através de técnicas e ferramentas adequadas, é
possivel otimizar recursos, minimizar riscos e assegurar a qualidade do produto
final. A literatura destaca a importancia desses processos e fornece uma base sélida
para a pratica eficaz da gestdo de projetos de construgdo (HARRISON & LOCK,
2017).

4.5 Cronograma de Barras (Grafico de Gantt)

O cronograma de barras, também conhecido como grafico de Gantt, é
amplamente utilizado no planejamento e controle de obras. Este método foi
desenvolvido por Henry Gantt no inicio do século XX e permanece como uma das
ferramentas mais simples e eficazes para a representagao visual do progresso das
atividades em um projeto. O grafico de Gantt apresenta as atividades do projeto

dispostas em uma linha do tempo, com barras horizontais que indicam a duragao de
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cada atividade. Dessa forma, € possivel visualizar o inicio e o término de cada
tarefa, bem como o tempo total necessario para sua conclusdo, o que facilita o
acompanhamento do progresso do projeto (Harrison & Lock, 2017). Um exemplo
tipico de um grafico de Gantt pode ser observado na Figura 1, que demonstra

claramente a distribuigdo das atividades ao longo do cronograma.

Grafico de Gantt

Nome Projeto: Lorem ipsum dolor sit amet. Ut fugiat veniam \BRAEER)
Data Inicio:  26/03/2022
Darta Término 21/04/2022
< >
PRAZO| 26/margo/22 02/abril/22 09/abril/22 16/abril/22
ITEN TAREFA INICIO | "4 | TERMING RESPONSAVEL 9 2]3[a]s[el7[eo]:d1d1d 191419 1d 1914 1d2d 21
slols[r[ala]s[slo]s[rlalals][slo]s |t [a]a
1 |Et aliquid dolorem 26/03/22 1 |27/03/22 [Jose Sergio
2 |Ed tenetur placea 27/03/22 3 |30/03/22 |Jose Sergio
3 |Qui maxime libero 30/03/22 3 |02/04/22 |Jose Sergio
4 |Et magni suscipit 02/04/22 3 |05/04/22 | Jose Sergio
5 |Qui quas laborum in 05/04/22 3 |08/04/22 |Jose Sergio
6 |Accusantium itaque eos 08/04/22 2 |10/04/22 |Jose Sergio
7 | Et perferendis maxime 10/04/22 2 |12/04/22 |Jose Sergio
8 |At debitis nisi est 12/04/22 2 |14/04/22 | Jose Sergio
9 |Eos quaerat minus qui 14/04/22 2 |16/04/22 [Jose Sergio
10 [Sed corrupti 16/04/22 3 |19/04/22 |Jose Sergio
11 |Nostrum ut similique 19/04/22 2 |21/04/22 |Jose Sergio

Figura 1 - Exemplo Grafico de Gantt (Blog Gestado de Seguranga Privada)

Segundo Harrison e Lock (2017), uma das principais vantagens do
cronograma de barras € a sua simplicidade e a facilidade de interpretacao. O grafico
de Gantt oferece uma representacdo clara e acessivel do cronograma, permitindo
que os gerentes de projeto e outros stakeholders tenham uma visdo imediata do
andamento das atividades e de sua situagdo em relagcdo ao planejamento inicial.
Isso é especialmente util em projetos menos complexos, onde as interdependéncias
entre as tarefas sdo minimas, e o acompanhamento visual das atividades é

suficiente para garantir o controle adequado.

Entretanto, para projetos de maior complexidade, o grafico de Gantt pode
apresentar algumas limitagdes. Como apontado por Harrison e Lock (2017), este
tipo de cronograma pode ndo ser suficiente para projetos onde as atividades sao

altamente interdependentes e demandam um detalhamento mais profundo das
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relacbes entre as tarefas. Em projetos complexos, o uso do grafico de Gantt pode
ocultar as interagcdes e dependéncias criticas entre as atividades, dificultando a
identificagcdo de possiveis gargalos e atrasos. Para esses casos, ferramentas
complementares, como o Método do Caminho Critico (CPM) e a Técnica de
Avaliacao e Revisao de Programas (PERT), podem ser utilizadas para oferecer uma
visdo mais detalhada e precisa das interdependéncias e riscos envolvidos no projeto
(Moder, Phillips & Davis, 1983; Kerzner, 2013).

Além disso, o grafico de Gantt ndo fornece informacbes diretas sobre a
alocacao de recursos, sendo necessario utilizar técnicas adicionais para assegurar
que os recursos disponiveis sejam distribuidos de maneira eficiente ao longo do
cronograma. Conforme destacado por Kerzner (2013), em projetos que demandam
um controle mais rigoroso de recursos e custos, o grafico de Gantt deve ser
integrado a outras ferramentas de gestdo para garantir que todos os aspectos
criticos do projeto sejam adequadamente monitorados. O uso dessas ferramentas
auxilia a complementar as limitagdes do grafico de Gantt, proporcionando uma viséo

mais abrangente e detalhada das necessidades do projeto.

Dessa forma, embora o cronograma de barras seja uma ferramenta valiosa
no planejamento e controle de obras, seu uso deve ser ponderado de acordo com a
complexidade do projeto. Em muitos casos, ele pode servir como um complemento
para outras técnicas mais avangadas de gestdo de projetos, proporcionando uma
visao geral e clara das atividades, ao mesmo tempo em que facilita 0 monitoramento
do progresso do projeto (Harrison & Lock, 2017; Kerzner, 2013; Moder, Phillips &
Davis, 1983).

4.6 Cronograma em Redes (PERT/COM)

Os cronogramas em redes, que incluem as técnicas PERT (Program
Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path Method), sdo amplamente
utilizados em projetos de maior complexidade, onde a simples visualizagdo das
atividades por meio de cronogramas de barras, como o grafico de Gantt, pode nao

ser suficiente para capturar as interdependéncias e a incerteza na duragdo das
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atividades. Esses métodos baseiam-se na representagéo grafica das atividades em
uma rede, permitindo uma analise mais detalhada da sequéncia de tarefas, das

relacdes de precedéncia e das possiveis variagdes nos tempos de execucgao.

O método PERT é uma técnica probabilistica que se destaca por sua
capacidade de lidar com a incerteza na duragao das atividades. Esse método utiliza
trés estimativas de tempo para cada tarefa: o tempo otimista (a menor duragdo
possivel), o tempo pessimista (a maior duragdo possivel) e o tempo mais provavel
(a estimativa mais provavel com base nas condi¢gdes normais). Com essas trés
estimativas, o PERT calcula uma média ponderada para determinar a duracéo
esperada das atividades, considerando a incerteza inerente ao planejamento de
projetos complexos (Moder, Phillips & Davis, 1983). A Figura 2 ilustra um exemplo
tipico de um cronograma PERT, demonstrando como as atividades sao organizadas

em uma rede e como suas interdependéncias e incertezas séo representadas.

Required Duration |
ARV Bactpfion Predecessor | (weeks)

]

Product Design / Inception (none)
Market Research (none)
Production Analysis A

Praduct Model

MW N @

Sales Brochure A

Cost Estimate o
Testing o

Sales Training B.E

Pricing H

v - I @ T MmO o0 ® >

Mok N B @

Production Review FG,1

Figura 2 - Exemplo Cronograma em Redes (LucidHart)

Por outro lado, o método CPM é uma técnica deterministica que se concentra

na identificagdo do "caminho critico" do projeto. O caminho critico € a sequéncia de
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atividades que, se atrasadas, impactam diretamente a data de término do projeto.
Em outras palavras, sao as atividades que nao possuem folga, ou seja, qualquer
variagdo no tempo dessas tarefas afeta a conclusao do projeto como um todo. O
CPM é amplamente utilizado quando as duragdes das atividades podem ser
estimadas com maior precisdo e quando a prioridade € garantir que o projeto seja

concluido dentro do cronograma estabelecido (Moder, Phillips & Davis, 1983).

Ambos os métodos, PERT e CPM, oferecem vantagens significativas para a
gestao de projetos. O PERT é ideal para situagbes em que as estimativas de tempo
sdo incertas ou variaveis, fornecendo uma visdo mais flexivel e realista das
possiveis variagdbes no cronograma. Ja o CPM é particularmente util quando as
atividades possuem duragdes mais previsiveis, permitindo o foco no controle
rigoroso do tempo e na alocacgéo eficiente de recursos (Kerzner, 2013). Além disso,
ambos os métodos possibilitam uma analise detalhada das interdependéncias entre
as atividades, ajudando os gerentes de projetos a identificar os gargalos e a tomar

decisdes estratégicas para mitigar riscos e evitar atrasos.

A escolha entre PERT e CPM depende, em grande parte, da natureza do
projeto. Em projetos onde ha muitas incertezas, o PERT pode fornecer uma margem
de seguranga ao permitir que os gerentes de projeto avaliem cenarios variados com
base nas trés estimativas de tempo. Ja em projetos com maior previsibilidade, o
CPM se torna uma ferramenta mais eficaz, uma vez que permite um
acompanhamento preciso do progresso em relagdo ao cronograma e possibilita

ajustes conforme necessario (Harrison & Lock, 2017).

Portanto, ao se utilizar cronogramas em rede como PERT e CPM, os
gerentes de projetos ganham uma visao mais abrangente e precisa do andamento
do projeto, podendo prever e mitigar riscos, além de garantir o cumprimento dos

prazos e a eficiéncia na execucao.
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4.7 Cronograma de Marcos

O cronograma de marcos € uma forma simplificada e amplamente utilizada
para o planejamento e controle de projetos, especialmente em contextos onde a
comunicagao clara e objetiva com os stakeholders é fundamental. Em vez de
detalhar todas as atividades do projeto, como ocorre em métodos mais complexos,
como o grafico de Gantt ou as redes PERT e CPM, o cronograma de marcos
concentra-se nos principais eventos, entregas ou realizagdes que devem ser
atingidos em datas especificas. Esses pontos criticos, conhecidos como "marcos",
funcionam como indicadores de progresso e sao geralmente momentos decisivos

dentro do cronograma global do projeto (Kerzner, 2013).

Os marcos sao utilizados para destacar eventos importantes que afetam o
andamento do projeto, como a conclusdo de uma fase, a entrega de um produto
intermediario ou a realizagdo de uma revisdo crucial. O cronograma de marcos
permite que os gerentes de projeto acompanhem de forma rapida e eficiente o
cumprimento dos objetivos principais, sem a necessidade de monitorar cada tarefa
individualmente. Isso € especialmente util em projetos de grande porte ou de longa
duragdo, onde a atengdo aos marcos oferece uma visdo global do progresso e
facilita a identificacdo de possiveis atrasos ou desvios em relagdo ao planejamento
inicial (Harrison & Lock, 2017).

Em projetos complexos, a sobrecarga de informagdes detalhadas pode
dificultar a compreensao por parte de interessados que nao estdo envolvidos
diretamente nas atividades do dia a dia. Nesse contexto, o cronograma de marcos
oferece uma visdo geral clara e acessivel, concentrando-se nas entregas mais
importantes e facilitando a comunicagdo entre a equipe do projeto e os
stakeholders. A Figura 3 apresenta um exemplo tipico de um cronograma de
marcos, ilustrando como os principais eventos do projeto sdo organizados ao longo

do tempo.
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Cronograma de Marcos
3 & CONSULTOR
S

24/01/2021
16/12/2020
25/12/2020 & .,-f

o 18/11/2020
25/11/2020 :

26/10/2020
26/05/2020
27/08/2020 12/08/2020

28/07/2020

28/06/2020 17/06/2020

29/05/2020 15/05/2020

25/04/2020 03/04/2020
30/03/2020 L
29/02/2020

30/01/2020

31/12/2019
milestone 1 milestone 2 milestone 3 milestone 4 milestone 5 milestone 6 milestone 7

Figura 3 - Exemplo Cronograma de Marcos (Blog da Luz)

Apesar de sua simplicidade, o cronograma de marcos nao substitui
cronogramas mais detalhados, mas complementa outras ferramentas de gestdo de
projetos, como o grafico de Gantt ou os cronogramas de redes PERT e CPM.
Enquanto estes ultimos sdo essenciais para o acompanhamento detalhado das
atividades e interdependéncias, o cronograma de marcos oferece uma perspectiva
mais gerencial, focada nos resultados e entregas. Como apontado por Kerzner
(2013), o uso de marcos é particularmente util em reunides de reviséo de progresso,
onde a alta administragcao deseja saber se os principais objetivos do projeto estao

sendo cumpridos sem a necessidade de mergulhar nos detalhes técnicos.

Além disso, o cronograma de marcos também pode servir como um
mecanismo de controle, pois permite identificar se o projeto esta dentro do prazo ao
comparar as datas planejadas para os marcos com as datas efetivas de concluséo.
Caso algum marco seja atingido com atraso, os gerentes de projeto podem tomar
acdes corretivas antes que isso afete outras fases do projeto. Isso torna o
cronograma de marcos uma ferramenta eficaz para o gerenciamento do tempo e

dos recursos em projetos de diferentes tipos e tamanhos (Kerzner, 2013).

Portanto, o cronograma de marcos € uma ferramenta essencial para a gestao

de projetos, oferecendo uma viséo simplificada e focada nos resultados, ao mesmo
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tempo que facilita a comunicagdo e o controle em projetos complexos. Sua
implementagdo, associada a outras ferramentas de planejamento, permite um
acompanhamento estratégico dos principais eventos e entregas, garantindo que o
projeto siga dentro dos prazos e dos objetivos estabelecidos (Harrison & Lock, 2017;
Kerzner, 2013).

4.8 Linha de Balango

A linha de balangco é uma técnica amplamente utilizada em projetos de
construgao, especialmente em projetos que envolvem atividades repetitivas, como a
construgcdo de edificios de multiplos andares ou a execucao de varias unidades
habitacionais. Esse método de planejamento visual permite a representagéo grafica
das atividades ao longo do tempo e sua relagdo com os locais ou unidades em que
estdo sendo realizadas, facilitando o acompanhamento e a coordenagdo dos
processos. Diferente de outros métodos tradicionais, como o grafico de Gantt, a
linha de balango concentra-se em otimizar a execucdo de tarefas repetitivas,
promovendo uma visdo clara do ritmo de trabalho e do avango geral do projeto
(Harrison & Lock, 2017).

A técnica da linha de balango mapeia a producdo de cada atividade ao longo
de um eixo temporal, permitindo visualizar a sequéncia e a duragao das atividades
em diferentes locais ou unidades. Assim, gerentes de projeto conseguem identificar
rapidamente qualquer problema de sincronizagdo, como atrasos ou sobreposi¢cées
de atividades, o que poderia afetar a eficiéncia global do projeto. A linha de balanco,
portanto, facilita a otimizagdo do uso de recursos humanos e materiais, garantindo
que as equipes nao fiquem ociosas ou sobrecarregadas em determinado local,
enquanto aguardam a conclusdo de atividades anteriores em outros setores
(Kerzner, 2013).

Uma das principais vantagens da linha de balango € a sua capacidade de
garantir um fluxo de trabalho continuo e ininterrupto, minimizando o tempo ocioso
entre as atividades. A visualizacao das tarefas em uma linha de balango permite que

o gestor do projeto ajuste as taxas de producdo para manter o ritmo consistente, de
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forma a evitar interrupgées que possam impactar negativamente a produtividade.
Esse recurso € especialmente util em projetos de construgdo onde ha necessidade
de coordenacao eficiente entre diferentes equipes e locais, como no caso de
grandes empreendimentos imobiliarios ou obras de infraestrutura (Harrison & Lock,
2017). A Figura 4 ilustra um exemplo de um cronograma utilizando a técnica da

linha de balanco.

LINHA DE BALANGO - CASAS

——O1 - iNicio- CAsAS «= +01 - FiM - ESTRUTURA - BASE

-— .02 - FIM
o4 - Inics
- eDS - FiM

ATIVIDADES COMPLETAS
]

Figura 4 - Exemplo Linha de Balango (Engenheiro Planilheiro)

Além disso, a linha de balango é eficaz para a gestao de recursos. Com ela, é
possivel prever com maior precisdo a demanda por trabalhadores, equipamentos e
materiais em diferentes etapas do projeto, o que contribui para uma alocagao mais
eficiente dos recursos. Ao sincronizar as atividades em varias unidades de
produgao, a linha de balanco garante que os recursos sejam utilizados de maneira
otimizada, evitando gargalos e desperdicios (Kerzner, 2013). Esse planejamento
permite também a identificacdo de possiveis ajustes necessarios no cronograma,

para que todas as atividades sejam concluidas dentro do prazo estipulado.

Outro beneficio importante dessa técnica € a facilidade de identificar e corrigir
desvios no planejamento. Se uma atividade comecgar a atrasar ou avangar mais
lentamente do que o previsto, a linha de balango mostrara de imediato o impacto

dessa variagao nas atividades subsequentes. Com essa visdo clara, o gerente de
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projetos pode agir rapidamente para implementar agdes corretivas e evitar atrasos

significativos na entrega do projeto como um todo (Kerzner, 2013).

4.9 Cronograma de Integragao BIM

Com o avanco da tecnologia, o uso de Building Information Modeling (BIM)
tem se tornado cada vez mais comum em projetos de construgéo, transformando a
maneira como 0s cronogramas € processos sao gerenciados. O BIM é uma
metodologia que permite a criagdo de modelos tridimensionais que integram
informagdes detalhadas sobre todas as fases do ciclo de vida de um projeto, desde
a concepgao até a operagao e manutencao. Ao utilizar o cronograma de integragao
BIM, é possivel planejar e gerenciar o projeto de forma mais precisa e eficiente, uma
vez que a modelagem tridimensional proporciona uma visualizagdo integrada e

detalhada das atividades e etapas do projeto (Azhar, 2011).

Um dos principais beneficios do cronograma de integracdo BIM é a
capacidade de detectar conflitos e inconsisténcias entre as diferentes disciplinas
envolvidas no projeto, como arquitetura, engenharia e construgcdo. Essa integracao
ocorre de maneira colaborativa, o que facilita a coordenagcdo e comunicacgao entre
as equipes e permite a identificagdo de interferéncias antes mesmo que o projeto
chegue a fase de execugao. Como resultado, os gestores podem tomar decisées
antecipadas para corrigir possiveis problemas, evitando retrabalhos e desperdicios
de tempo e recursos (Harrison & Lock, 2017). A Figura 5 apresenta um exemplo de

projeto de integragcao BIM.
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Figura 5 - Exemplo BIM (Portal ltambé)

Além disso, o BIM vai além da simples visualizagao tridimensional, permitindo
a integracdo de dados de custo e recursos. Isso significa que o cronograma de
integracdo BIM pode ndo apenas mapear o tempo necessario para a execugao das
atividades, mas também associar essas atividades aos recursos financeiros e
materiais necessarios. Dessa forma, o modelo BIM proporciona uma visdo holistica
e abrangente do projeto, facilitando o controle do orgamento, a alocagéo eficiente de

recursos e a analise de custos em tempo real (Azhar, 2011).

4.10 Controle de Cronograma

O controle de cronograma é crucial para assegurar que todas as atividades
do projeto sejam finalizadas dentro do prazo estipulado. Diferentes técnicas sao

aplicadas para atingir esse objetivo, cada uma com suas vantagens e limitagdes:

Grafico de Gantt: Permite a visualizagao clara das atividades do projeto ao
longo de uma linha do tempo. Sua principal vantagem é a simplicidade e facilidade
de uso, especialmente util para projetos menos complexos. No entanto, pode ser
menos eficaz em projetos mais complexos, onde as interdependéncias entre as

tarefas precisam ser gerenciadas com maior detalhe.
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Método do Caminho Critico (CPM): Focaliza as atividades que compdem o
caminho critico, ou seja, aquelas que determinam a duragao total do projeto. A
principal vantagem do CPM é a capacidade de identificar as tarefas que nao podem
sofrer atrasos sem impactar o cronograma geral. Por outro lado, sua limitagéo reside

na menor flexibilidade para lidar com incertezas nas duracdes das atividades.

Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programas (PERT): Utiliza estimativas
probabilisticas para as duragdes das atividades, oferecendo uma visdo mais realista
e flexivel do cronograma, especialmente em projetos com grande incerteza. A
desvantagem do PERT é a sua complexidade, exigindo um maior esforgo para a

coleta e analise de dados.

4.11 Controle de Custos

O controle de custos é essencial para evitar estouros de orgamento e
assegurar que os recursos financeiros sejam utilizados de forma eficiente. As

principais ferramentas e técnicas incluem:

Orcamento Baseado em Atividades (Activity-Based Budgeting - ABB): Atribui
custos especificos a cada atividade, facilitando o acompanhamento detalhado dos

gastos e a identificagdo de areas que necessitam de ajustes.

Valor Agregado (Earned Value Management - EVM): Combina medi¢des de
escopo, cronograma e custo para avaliar o desempenho e o progresso do projeto. O
EVM fornece métricas como o indice de Desempenho de Custo (CPI) e o indice de
Desempenho de Cronograma (SPI), que ajudam a identificar desvios e a tomar
acgodes corretivas (FLEMING & KOPPELMAN, 2016).

4.12 Controle de Qualidade
Garantir a qualidade no planejamento e controle de obras é essencial para a

satisfacdo do cliente, a durabilidade da construcdo e a eficiéncia dos recursos

utilizados. O controle de qualidade € um componente fundamental que deve ser
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integrado ao planejamento desde as fases iniciais do projeto. A qualidade ndo deve
ser vista como uma funcgao isolada, mas como parte integrante do processo de
gestdo, onde o planejamento eficaz garante que os critérios de qualidade sejam
estabelecidos e seguidos ao longo de toda a execucado do projeto (Kerzner, 2013).
Neste contexto, os métodos de controle de qualidade desempenham um papel
crucial, sendo divididos em trés etapas principais: Planejamento da Qualidade,
Garantia da Qualidade (QA) e Controle da Qualidade (QC).

O Planejamento da Qualidade envolve a definigdo de padrdes e critérios de
aceitagcdo para os materiais, processos e métodos que serao utilizados na obra.
Esses padrbes devem estar alinhados com as expectativas do cliente e com as
regulamentagbes vigentes, garantindo que a obra atenda aos requisitos de
desempenho e durabilidade. O planejamento da qualidade deve ser realizado de
forma integrada ao planejamento do cronograma e dos recursos do projeto, para
assegurar que os objetivos de qualidade possam ser alcangados dentro dos prazos
e orgamentos estipulados (Juran & Godfrey, 1999). Essa etapa também permite
identificar os pontos criticos que exigem atencdo especial, como os materiais a

serem testados ou os processos a serem verificados com maior rigor.

A Garantia da Qualidade (Quality Assurance - QA) é o conjunto de processos
sistematicos implementados para garantir que os padrdes de qualidade definidos no
planejamento sejam seguidos durante a execugcdo do projeto. A QA foca na
prevencdo de defeitos e na adogdo de praticas e processos que assegurem a
conformidade com as especificagdes de qualidade. Isso inclui a implementacao de
procedimentos de trabalho padronizados, auditorias internas, treinamentos e a
verificagdo de que as atividades estdo sendo executadas de acordo com os
requisitos estabelecidos (Harrison & Lock, 2017). A Garantia da Qualidade é,
portanto, uma medida proativa, orientada para evitar que problemas de qualidade
ocorram, garantindo que o projeto avance de forma alinhada com os padrdes

definidos no planejamento.

O Controle da Qualidade (Quality Control - QC), por sua vez, consiste em

inspecoes e testes continuos ao longo da execugdo da obra, para verificar se os
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materiais e processos atendem aos padrdes estabelecidos no planejamento da
qualidade. O QC é uma medida reativa, focada na identificagdo de defeitos ou nao
conformidades que possam surgir durante a execugdo do projeto. Esses testes
podem incluir ensaios de materiais, verificagdes de desempenho e inspecgdes
visuais, com o objetivo de garantir que qualquer desvio em relagéo aos padrdes seja
corrigido antes que afete a integridade da obra (Juran & Godfrey, 1999). A
integracdo do QC com o planejamento e o cronograma do projeto € essencial para
garantir que os ajustes necessarios possam ser feitos sem comprometer o

progresso ou o prazo final do projeto.

4.13 Controle de Recursos

O controle de recursos € um aspecto fundamental na gestdo de projetos,
especialmente em obras de construgcdo, onde o uso eficiente de mao de obra,
equipamentos e materiais € crucial para o sucesso do empreendimento. O controle
adequado desses recursos garante ndao apenas a otimizagdo dos custos e do
tempo, mas também contribui para a qualidade e a sustentabilidade do projeto. Para
isso, diversas técnicas de gestdo de recursos sdo aplicadas, sendo as principais:
Planejamento de Recursos, Rastreamento de Recursos e Gestdo de Contratos
(Kerzner, 2013).

O Planejamento de Recursos é a primeira etapa e envolve a identificagao e a
alocagao dos recursos necessarios para cada atividade do projeto. Esse processo
deve ser cuidadosamente integrado ao planejamento geral do cronograma e das
atividades, garantindo que os recursos sejam alocados de forma eficiente e que
estejam disponiveis no momento correto. No planejamento de recursos, é
importante prever a quantidade, o tipo e a qualificacdo da mao de obra necessaria,
bem como os materiais e equipamentos que serdo utilizados. O objetivo & evitar
interrupgdes no fluxo de trabalho, reduzindo o risco de atrasos e sobrecargas de
recursos (PMI, 2017). Além disso, uma alocacdo eficaz garante que os recursos
sejam utilizados de maneira sustentavel, evitando desperdicios e otimizando o

custo-beneficio.
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Apos o planejamento, o Rastreamento de Recursos é a técnica utilizada para
monitorar 0 uso de recursos em tempo real. Essa etapa € vital para identificar
possiveis desperdicios e otimizar a alocagdo de recursos conforme o projeto
avanca. O rastreamento de recursos permite que os gestores acompanhem o
desempenho de cada equipe, equipamento ou material, ajustando as alocagdes
conforme necessario para manter o projeto dentro dos prazos e orgamentos
previstos (Kerzner, 2013). O uso de tecnologias, como softwares de gestdo e
dispositivos de rastreamento, facilita a obtencdo de dados precisos sobre a
utilizagcdo dos recursos, permitindo ajustes em tempo real e garantindo que nenhum
recurso seja subutilizado ou sobrecarregado. Essa pratica também ajuda a
identificar gargalos ou ineficiéncias no processo, promovendo uma alocagao mais

inteligente dos recursos.

4.14 Controle de Riscos

A gestao de riscos € um componente essencial no planejamento e controle
de obras, sendo fundamental para garantir o sucesso do projeto. Esse processo
continuo envolve a identificagao, avaliagdo e mitigagcao de riscos que podem afetar
a execucao e o cumprimento dos objetivos estabelecidos. A integragcdo da gestao de
riscos ao planejamento permite que possiveis obstaculos sejam antecipados e
tratados de maneira eficaz, reduzindo o impacto de incertezas no cronograma,
orcamento e qualidade da obra (Kerzner, 2013). As principais praticas de gestdo de
riscos sdo organizadas em trés etapas principais: ldentificacdo de Riscos, Analise

de Riscos e Plano de Resposta a Riscos.

A ldentificagdo de Riscos € a primeira fase do processo de gestao de riscos e
envolve o mapeamento de todos os potenciais eventos que podem impactar o
projeto. Esses riscos podem ser de diversas naturezas, incluindo fatores técnicos,
financeiros, ambientais, politicos, ou relacionados a disponibilidade de recursos e a
execugao das atividades. O objetivo dessa etapa é criar um catalogo abrangente de
riscos, garantindo que todos os aspectos criticos do projeto sejam considerados. A
identificacdo deve ser feita de maneira sistematica, através de brainstormings,

consultas com especialistas, revisbes de projetos anteriores e analises de
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documentos de planejamento (PMI, 2017). Essa pratica deve ser realizada
continuamente ao longo do projeto, pois novos riscos podem surgir conforme o

andamento da obra.

Uma vez identificados, os riscos passam pela Analise de Riscos, que tem
como objetivo avaliar a probabilidade de ocorréncia de cada risco e seu respectivo
impacto no projeto. Essa anadlise pode ser quantitativa ou qualitativa. A analise
qualitativa classifica os riscos com base em sua gravidade e frequéncia potencial,
permitindo a priorizagdo dos riscos mais criticos que exigem atencéo imediata. Ja a
analise quantitativa utiliza dados numéricos e probabilidades para medir com
precisdao o impacto financeiro e cronolégico dos riscos (Kerzner, 2013). Com essas
informacgdes, os gestores de projeto podem tomar decisées informadas sobre onde
concentrar seus esforgos de mitigagao, equilibrando custo, tempo e a probabilidade

de ocorréncia de cada risco.

O Plano de Resposta a Riscos € a etapa final, onde sdo desenvolvidas
estratégias para mitigar ou lidar com os riscos caso eles se concretizem. Essas
estratégias podem incluir a prevengao, aceitagao, transferéncia ou mitigacdo dos
riscos. A prevencao visa eliminar a causa do risco ou reduzir sua probabilidade de
ocorréncia, enquanto a mitigagdo busca minimizar os impactos caso o risco se
materialize. A transferéncia envolve a alocacdo do risco a terceiros, como
seguradoras ou contratados, e a aceitagdo ocorre quando o impacto do risco é
considerado toleravel e n&o justifica acbes preventivas complexas (PMI, 2017). A
criagdo de um plano robusto de resposta a riscos garante que a equipe do projeto
esteja preparada para agir rapidamente diante de eventos imprevistos, minimizando

danos ao cronograma, orgamento e qualidade do projeto (Harrison & Lock, 2017).
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5 METODOLOGIA

5.1 Contextualizagao

Sera utilizada como objeto de estudo a obra de Sistemas de Protegao contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) nas dependéncias da Archer Daniels Midland
(ADM), localizada na cidade de Trés Corag¢des — MG. A obra abrange atividades em
oito diferentes galpdes industriais dentro da planta, incluindo atividades de
escavacao e reaterro no perimetro de cada galpdo, o langamento e a
conectorizagdo da cablagem de aterramento na malha de aterramento, bem como a
equipotencializagcdo das estruturas metalicas internas, demandando, portanto,

equipes especializadas nas areas civil e elétrica.

Este estudo se concentrara exclusivamente no avancgo fisico da obra, tendo
como objetivo a entrega no prazo estabelecido em contrato entre a contratante,
Archer Daniels Midland (ADM), e a contratada, Eletrimar. A obra teve inicio no dia 1°

de fevereiro de 2023, com previséo de término em 4 de julho de 2023.

Para a elaboragao do cronograma e a contextualizagao do presente estudo,
as atividades foram divididas em oito areas distintas, denominadas Unidade 01,
Unidade 02, Unidade 03, Unidade 04, Unidade 05, Unidade 06, Unidade 07 e
Unidade 08. Essas areas possuem uma separacao fisica dentro da empresa ADM, o

que facilita a medi¢cado dos avancos por area e a elaboracéo de planos de ataque.

5.1.1 Unidade 01

A Unidade 01 apresenta um tamanho médio em comparacdao com as demais
unidades, estando localizada nas proximidades da Unidade 02. Sua principal
caracteristica € o volume elevado da camada de concreto, cuja espessura varia
entre 25 e 30 cm. Embora as atividades internas relacionadas a parte elétrica nédo
sejam tao extensas, a Unidade 01 possui um alto fluxo de pessoas, devido a sua
localizacdo em uma rota que leva ao refeitério da empresa, conforme ilustrado na

Figura 6.
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Figura 6 - Unidade 1 (Autor)

5.1.2 Unidade 02

A Unidade 02 possui um volume significativo de servigos elétricos internos e
esta situada entre as Unidades 01 e 06 conforme demonstrado na Figura 7. A maior
dificuldade para a execugdo dos servicos na Unidade 02 esta relacionada a
liberagdo da area de escavagao nas docas, ao intenso fluxo de caminhdes e a
impossibilidade de interromper o funcionamento das docas por longos periodos.
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Figura 7 - Unidade 2 (Autor)

5.1.3 Unidade 03

A Unidade 03, situada mais préxima ao canteiro de obras, destaca-se por
possuir um extenso perimetro de escavagao, como ilustrado na Figura 8. Localizada
entre as Unidades 04 e 08, esta unidade se diferencia por concentrar o maior
volume de atividades elétricas internas, superando todas as outras em termos de
complexidade e quantidade de servigos. Adicionalmente, a presenga de multiplos
pontos de acesso e circulagao intensifica os desafios relacionados as liberagdes
dessas areas, uma vez que o fluxo continuo de trabalhadores e equipamentos exige
um planejamento logistico rigoroso para minimizar interrupgdes e garantir a

seguranga operacional durante a execugao das atividades.
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Figura 8 - Unidade 03 (Autor)

5.1.4 Unidade 04

A Unidade 04 se distingue das demais por ser uma unidade nova, o que
elimina a necessidade de passagem do georadar para o inicio das escavacoes.
Diferente das outras unidades, a Unidade 04 consiste apenas em areas externas,
nao sendo caracterizada como uma edificagao propriamente dita, mas sim como um
conjunto de silos, conforme ilustrado na Figura 9. Além disso, esta situada ao lado

da Unidade 03, ficando, portanto, proxima ao canteiro de obras.
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Figura 9 - Unidade 04 (Autor)

5.1.5 Unidade 05

A Unidade 05 destaca-se por seu baixo fluxo de pessoas e maquinarios, o
que contribui para uma menor complexidade nas operagbées em comparagao com
outras unidades. Com um perimetro de escavacao relativamente pequeno, esta
unidade esta localizada entre as Unidades 02 e 08, como mostrado na Figura 10.
Apesar de ndo exigir uma quantidade expressiva de servigos civis, a Unidade 05 se
sobressai no que diz respeito a execugado de servicos elétricos internos, que
representam um volume significativo de atividades e demandam planejamento
detalhado para garantir a continuidade e a eficiéncia das operag¢des. Além disso,
sua posicao estratégica permite uma maior facilidade de integragédo com as demais

unidades, otimizando o fluxo de trabalho.
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Figura 10 - Unidade 05 (Autor)

5.1.6 Unidade 06

A Unidade 06, conforme ilustrado na Figura 11, apresenta o maior perimetro
de escavagao entre todas as unidades e possui um grande volume de atividades
elétricas internas. Localizada proxima a Unidade 02, esta unidade enfrenta desafios
semelhantes em relacao a liberacdo das docas para escavacgao, devido ao intenso
fluxo de veiculos e a necessidade de manter as operagdes nas docas em
funcionamento. Esses fatores aumentam significativamente a complexidade na
execugao dos servigos, exigindo um planejamento rigoroso para evitar paralisagdes
prolongadas e garantir a seguranca e a eficiéncia das atividades realizadas na

unidade.
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Figura 11 - Unidade 06 (Autor)

5.1.7 Unidade 07

A Unidade 07 é considerada estratégica por estar desativada, o que significa
que ndo ha movimentagado de pessoas ou maquinarios, possibilitando, assim, maior
flexibilidade no uso do espago. Embora ndo esteja préxima a nenhuma outra
unidade, e seu acesso seja dificultado por estar localizada fora das principais areas
da empresa, conforme ilustrado na Figura 12, essa unidade serve como uma
importante unidade coringa. Isso ocorre porque pode ser mobilizada caso nao haja
liberagdo de outras frentes de trabalho, tornando-se uma alternativa viavel para dar

continuidade as atividades sem interrupgdes significativas no cronograma geral.
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Figura 12 - Unidade 07 (Autor)

5.1.8 Unidade 08

A Unidade 08 apresenta o segundo maior fluxo de pessoas, ficando atras
apenas da Unidade 01. Suas areas de escavagao enfrentam desafios significativos,
uma vez que os cortes e as escavagdes ocorrem em zonas de intenso translado de
pessoas, 0 que exige maior atencdo ao planejamento e a sinalizagdo, visando
garantir a seguranga e a continuidade das atividades, como ilustrado na Figura 13.
Localizada nas proximidades da Unidade 05, a Unidade 08 também desempenha
um papel crucial na integracdo das atividades, visto que sua posigéo estratégica
facilita o fluxo entre as demais areas, apesar das dificuldades inerentes ao controle

e a liberacao das frentes de trabalho.
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S

Figura 13 - Unidade 08 (Autor)

5.1.9 SPDA

O Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA), também
conhecido como para-raios, € um conjunto de dispositivos e técnicas instalados em
edificacbes e estruturas com o objetivo de proteger contra os efeitos diretos e
indiretos das descargas atmosféricas, ou seja, raios. O SPDA atua desviando a
corrente elétrica de um raio para a terra, prevenindo danos as pessoas,

equipamentos e a propria estrutura da edificagdo (ABNT, 2015).

Além da protecao fisica, o SPDA também contribui para a seguranca de
equipamentos eletroeletronicos, evitando danos causados pelas sobretensdes
induzidas pela descarga atmosférica. Assim, um SPDA adequadamente projetado e
instalado é essencial para a seguranga de edificios, principalmente em areas com
alta incidéncia de raios (ABNT, 2015).
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5.1.10 Georadar

A atividade de georadar é de extrema importancia para o avango das obras
de Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) na ADM. Devido a
planta da empresa ser antiga e ndo possuir projetos atualizados, ha um risco
significativo de acidentes durante as escavagdes, podendo causar danos a tubos de
gas, agua, esgoto e até mesmo a cabos de média tensdo que estejam enterrados.
Para mitigar o risco de prejuizos financeiros e acidentes, foi exigida a utilizagdo do
georadar, que, ao emitir ondas no solo, € capaz de identificar, por meio de um
relatorio técnico, a presenga de interferéncias nas areas de escavagdo. Como
ilustrado na Figura 14, essa tecnologia foi adotada na maior parte das areas para

garantir a seguranca e a integridade das operacoes.

Figura 14 - Passagem do Georadar (Autor)
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5.1.11 Atividades Civis

As atividades civis relacionadas a obra de Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) sao realizadas exclusivamente em areas externas,
conforme ilustrado na Figura 15. Essas atividades envolvem tanto processos
manuais quanto mecanizados, como o corte de concreto e asfalto, escavagédo de
valas com dimensdes de 30x50 cm para a passagem da cablagem de aterramento,
reaterro e compactagao das valas, recomposigao parcial utilizando pé de pedra,

além da recomposic¢ao do piso em concreto e asfalto.

Figura 15 - Escavagao Mecanizada (Autor)

5.1.12 Atividades Elétricas

As atividades elétricas séo divididas em externas e internas. Na area externa,
conforme ilustrado na Figura 16, sdo realizadas a passagem da cablagem para a

composic¢ao do sistema de aterramento, a instalagdo das hastes e a execugéo da
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solda exotérmica. Nas areas internas, por sua vez, é realizada a equipotencializagao
de estruturas metalicas, utilizando infraestruturas de eletroduto, cabos de cobre e

componentes de fixagao, conforme demonstrado na Figura 17.

Figura 16 - Composigédo da Malha de aterramento (Autor)

Figura 17 - Equipotencializagado das Massas (Autor)
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5.2 Ferramentas Utilizadas

Para reduzir os impactos no tempo de entrega causados por imprevistos na
obra, foram utilizados diversos meios para a medi¢cdo do avango e a quantificagédo
do atraso, com o objetivo de tracar planos de acao para reverter ou minimizar os
atrasos e atingir o objetivo de entrega da obra na data estipulada em contrato, 4 de

julho de 2023. Para isso, serao utilizadas as seguintes ferramentas:

5.2.1 MS Project

O Microsoft Project, comumente conhecido como MS Project, € uma
ferramenta de gerenciamento de projetos desenvolvida pela Microsoft. Amplamente
utilizada para planejar, agendar, gerenciar e analisar projetos, a ferramenta oferece
diversos recursos, como planejamento e programacgdo de projetos, gestdo de

recursos, orcamento e analise de riscos.

Na obra de SPDA, utilizaram-se os recursos disponiveis no programa para a
elaboragdo de um cronograma, no qual todo o acompanhamento do percentual de
avancgo e atraso, bem como as medicdes e o rendimento dos recursos disponiveis

na obra, é realizado.

O programa também conta com um grafico de Gantt, gerado
automaticamente durante a composi¢cdo das atividades e a definicdo de suas
predecessoras e sucessoras, o que facilita a visualizagao das atividades em atraso
e o0 gerenciamento das demais ferramentas a serem utilizadas. Além disso, atribui
automaticamente conceitos de PERT e CPM durante a concepgédo do cronograma,

otimizando o processo de planejamento e controle.

Para a composi¢ao do cronograma, as unidades foram divididas conforme as
divisdes internas da ADM, numeradas de Unidade 01 a 08. Dentro dessas divisdes,
foram atribuidas as atividades correspondentes a cada unidade. Em seguida,
estimou-se a duracdo de cada atividade e utilizou-se o conceito de PERT para a

interligagéo entre as colunas de predecessoras e sucessoras. Dessa forma, foi
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possivel gerar um cronograma completo e detalhado, que distingue o avango

percentual por unidade, conforme demonstrado nas Figuras 18 e 19 a seguir.

Modo da Tarefa » | EDT +  Nome da Tarefa v~ Duragic » Inicio v Término e
o) 0 4 SPDA Cronograma 121,75 dias Qua 01/02/23 Ter 04/07/23
== 1 - Medigio 95,63 dias  Seg 06/03/23 Ter 04/07/23
0 2 - Mobilizagio 5 dias Qui 09/02/23 Ter 14/02/23
o=} 3 > Marcagbes 9 dias Ter 280223 Sex 10/03/23
L] 4 - Estudo GPR 7 dias Qua 15/02/23 Qui 23/02/23
== 5 - Unidade 03 35,88 dias  Qui 23/02/23 Seg 10/04/23
0 6 - Unidade 04 32 dias Qui 23/02/23 Qua 05/04/23
= 7 > Unidade 08 33,13 dias  Ter 28/03/23 Ter 09/05/23
L] 8 - Unidade 01 34,13 dias  Seg 03/04/23 Ter 16/05/23
=) 9 - Unidade 06 38 dias Qui 27/04/23 Qui 15/06/23
L} 10 - Unidade 02 36 dias Sex 28/04/23 Qua 14/06/23
L 11 > Unidade 05 17 dias Qua 07/06/23 Qua 28/06/23
L] 12 - Unidade 07 18 dias Qua 07/06/23 Qui 29/06/23
== 13 - Recomposicdo Final 15 dias Qui 15/06/23 Ter 04/07/23
== 14 - Compra de Materiais 100 dias Qua 01/02/23 Qua 07/06/23

Figura 18 - Cronograma Inicial (Autor)

¢ Eletricista; Auxiliar

o
i Auiliar Eletricista

]

Figura 19 - Cronograma com Grafico de Gantt (Autor)

5.2.2 Planejamento Semanal

O planejamento semanal é realizado por meio do Microsoft Excel, utilizando
uma planilha simples para a elaboracdo de um plano de acdo que determina as
atividades a serem executadas naquela semana. O objetivo é auxiliar o gestor da
obra na organizagado das equipes e na distribuicdo das tarefas a serem realizadas

no inicio de cada dia, evitando atrasos e otimizando o uso dos recursos disponiveis.
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Esse planejamento é atualizado semanalmente, sendo elaborado todas as
quintas-feiras, para ser apresentado durante as reunides com o cliente.
Diferentemente do planejamento macro feito no MS Project, o foco aqui é a

execucao detalhada e 0 acompanhamento diario das atividades.

Na planilha, as marcagbes seguem um padrdo de cores para facilitar o
monitoramento: dias programados s&o destacados em amarelo, dias em que as
atividades foram executadas sao marcados em verde, e os dias em que as tarefas
ndo foram realizadas s&o indicados em vermelho. A direita da planilha, ha uma
coluna dedicada aos problemas encontrados, onde é relatado o motivo pelo qual
uma atividade nao foi executada conforme o planejado. A Figura 20 a seguir ilustra

um exemplo desse planejamento semanal.

Figura 20 - Planejamento Semanal (Autor)

Ao final de cada semana, € realizado um levantamento do progresso com
base nesse planejamento semanal, permitindo mensurar a preciséo e a efetividade

das tarefas delegadas, além de identificar areas que possam necessitar de ajustes.

JADM ADM DO BRASIL TRES CORAGOES - MG
|
TTULO ) Obra:  SPDA PPC Semanal: 50%  |M° ADK : PAG.
CONSTR}]CAO 5 Engenheiro/Técnico: Matheus/Marcos Semana: 4 | 1
ADM TRES CORACOES = o: 5 e e i T e
PLANEJAMENTO DE CURTO PRAZO piT ki ity ! :
1
13|14 | 15|16 17 |18 | 19 I Problemas
tem|  Pacote Atividade Equipe |Encarregado| 1 Avanco !
s|tlalal[s]|s]p Arep Problema
p |
1 (Corte de Piso Corte e Demoligdo de pisopandgidadg03 iP+1A | Matheus A B60% 1
2 | Waridbes Marcagties dashaste?,calxa;gEEP‘SEig,;gd I Scin | o E 60% |
Unidades | HLEBALY. Al !
e P }
2 | Georadar Sondagem de Penetragdo do Solo 1T+1P | Matheus E 20% :
|
o g P |
3 | Escavagdo Escavacao Manual de Valas 1P42A | Matheus . 0% 1
1
|
|
|
|
|
1
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5.2.3 Planejamento a Longo Prazo

O planejamento a longo prazo é elaborado por meio do Microsoft Excel,
abrangendo um periodo de seis semanas, com o objetivo de identificar possiveis
interferéncias e imprevistos, de modo a evita-los ou mitiga-los antes de sua
ocorréncia. Esse planejamento € essencial para garantir a fluidez das operacdes e a

continuidade da obra, evitando grandes interrupgdes.

Além disso, esse planejamento é fundamental para a comunicagdo com a
contratante, Archer Daniels Midland (ADM), pois permite definir e apresentar as
datas previstas para a liberacdo de areas. Como a obra é realizada em uma area
industrial, onde ha transito constante de empilhadeiras, caminhdes e pessoas,
torna-se necessario planejar paradas e isolar areas especificas para evitar atrasos e

acidentes. A Figura 21 a seguir ilustra um exemplo desse planejamento de longo

prazo.
-JADM ADM DO BRA!
2 M Obra: Elaborado em:
STRUCAD Engenheiro/Técnico: Revisado em:
IRESTORAGOE S Encarregado: Alterado por:
NEJAMENTO DE MEDIO PRAZO
31-mar-23 07-abr-2023 14-abr-2023
Equipe Pacote de trabalho Inicio Término F1{31| 1|2 (3|4|5|6(2| 7|89 |10/11|12(13|3|14|15/16|17|18[19]20|4
S Ds(T(aa) [s|S|/D|s|T|afa| |[S|s|D|s|T[Q|a
1P+1A Recomposicdo do Piso - Unidade 04 |22/03/2023|31/03/2023||P P p
2E+2A Conexdo das Massas - Unidade 03 23/03/2023|12/04/2023| [P P p
1P+1A Corte e demoligio de piso - Unidade 03 |20/03/2023|21/03/2023|P P p
1P+1A Abertura de valas - Unidade 03 01/03/2023|18/04/2023| |P P L P
1E+1A Instalagdo das Hastes - Unidade 03 |03/04/2023| 24/04/2023| |P P oIP|
1E+1A Langamento de cabos - Unidade 03 |23/03/2023|26/04/2023| |P P P
1P+1A Reaterro e compactacio - Unidade 03 |18/04/2023|08/05/2023|P - 1P|
1E+1A Solda Exatérmica - Unidade 03 26/04/2023| 28/04/2023 |p el “lp
1E+1A Caixa de Inspegdo - Unidade 03 28/04/2023|01/05/2023| [P Pl P
T Estudo de Georadar 10/04/2023| 16/04/2023| [P E p
1P+1A Recomposicio do Piso - Unidade 04 |24/04/2023|28/04/2023|P P p
1P+1A Corte e demoligiio de piso - Unidade 08 |28/04/2023|03/05/2023 |P P P
1P+1A Abertura de valas - Unidade 08 03/05/2023(09/05/2023| |P P P
P B P

£

Figura 21 - Planejamento a Longo Prazo (Autor)

A medida que a obra avanca e se aproxima da fase final, o planejamento de

seis semanas € gradualmente reduzido até alcangar a ultima semana de atividades.
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Nesse momento, ele é substituido pelo planejamento semanal, que permite um

acompanhamento mais detalhado e preciso das atividades diarias.

5.2.4 Reunioes Diarias/Semanais

Outro método de planejamento e controle da obra utilizado é a realizac&o de
reunides diarias e semanais. As reunides diarias ocorrem entre o planejador e o
gestor da obra, utilizando ferramentas como o MS Project para discutir o avango

percentual diario esperado e o efetivamente realizado.

As reunides semanais sao realizadas todas as quintas-feiras, com a
participacdo de uma equipe da contratante, Archer Daniels Midland (ADM). Nessas
reunides, sdo apresentados o progresso da obra, os atrasos ocorridos, o plano de
agao para mitigar esses atrasos, além das liberagdes e necessidades que precisam

ser atendidas tanto pela contratada, Eletrimar, quanto pelo cliente.

5.2.5 Diarios de Obra

Os diarios de obra sdo uma das ferramentas mais importantes para o
planejamento e controle da obra. Neles, sao registradas as informagdes sobre o
avancgo percentual de cada atividade, que posteriormente sido incorporadas ao

cronograma no MS Project.

Por exemplo, se uma atividade de escavagao linear de 100 metros de vala
avanga 10 metros em um dia, o diario computa automaticamente esse progresso
como 10% do total da atividade. Além disso, esse diario € apresentado diariamente
ao cliente, que o assina, confirmando que todas as atividades destacadas, bem
como os avangos, foram efetivamente realizadas no dia. A Figura 22 a seguir ilustra

um exemplo desse diario de obra.
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Relatério 28/05/2023 n* 86

Relatdrio n* 86
. 5 Data do relatério | 28/05/2023
EIEtrlmar ADM Dia da semana Dominga

Relatorio Didrio de Obra (RDO) Contrato
Obra SPDA - ADM Prazo contratual 156 dias
Local 37410-000 Distribuigho Industrial, Trés Coragdes - MG Prazo decorrido 118 dias
Cliente | ADM | Responsdvel | Prazo a vencer 17 dias
Hordrio de trabalho Horas trabalhad Condicio climati Tempo Condicdo
Entrada | Saida 07:00 - 16:30 R Manhd #: Claro Praticivel
Intervalo 11:30-12:30 08:30 Tarde # Claro Praticivel
Mao de obra (6)
Nome Funcéo Entrada / Saida | Intervalo Horas
Leone Estevam Flausing | Técnico de Seguranca do Trabalho 07:00- 16:30 01:00 08:30
Maicon Caetano Honorato | Eletricista 07:00 - 16:30 01:00 08:30
Rodrigo Pereira Auxiliar de Eletricista 07:00 - 16:30 01:00 08:30
Antdnio Luiz Azevedo Eletricista 07:00 - 16:30 01:00 08:30 Wbl G Dlrecs
Talisson Vitor Foatoura Aux. Eletricista 07:00 - 16:30 01:00 08:30
Jhonathan Pereira Sousa | Auxiliar de Eletricista 07:00 - 16:30 01:00 08:30

Equipamentos (3)

Parafusadeira rurma;:[tﬂ;glpaﬂ-ﬂ :
2 1

Atividades (6)

5.4 - Langamenta de cabos de Cabo de Cobre Nu 50mm e Az C Ao
65 L Lahnq;.;r;-;ntu de cabos de Cabo de Cobre Nu 16mm? / Conexdo das massas s A= e AR
54 ghonenstnl nito de cabos de Cabo de Cobre Nu 50mm? m S0 -2 Andcerio
és ,:- it de cabos de Cabo de Cabre Mu 16mm? Am - P e tin
é.lﬁ - ms(a.i.;a.cén de Barramentos BER/BEL e A St ARSE R
;.'.10 .-I MonLi!gem de Infraestrutura aem Eletrodute Lhr 2 - B Mg

G irios (2)

15:34
Trabalhadas (Todos os colaboradores); 49:80hs

Campa para Comentarios NEOVIA:

3 3

2
3
4

Figura 22 - Diario de Obra (Autor)

O diario também inclui comentarios, ocorréncias e registros fotograficos,
permitindo um acompanhamento detalhado das atividades e facilitando a resolugao

de eventuais problemas que surgem ao longo do processo.

5.2.6 Acompanhamento em Campo

O acompanhamento em campo € uma ferramenta essencial. Todos os dias,
estaremos in loco, acompanhando o avanco das atividades e os imprevistos que

surgirem. Dessa forma, poderemos tragar planos para mitigar atrasos de maneira
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rapida e eficaz, além de realocar a mado de obra para pontos estratégicos, onde o

rendimento sera maior.

A equipe de coordenadores é composta por um gestor geral, um planejador,
um supervisor de atividades elétricas, um supervisor de atividades civis e um
técnico de seguranca. Eles fornecerdo todo o suporte necessario e participardo na
elaboracdo de estratégias para aumentar o rendimento e mitigar os atrasos. A
Figura 23 a seguir ilustra o canteiro de obras, onde todo o planejamento e

acompanhamento serdo centralizados.

Figura 23 - Montagem do canteiro de obra (Autor)

5.3 Seguranga no Trabalho

A seguranga no trabalho é um topico de extrema importancia na construgao

civil, sendo uma caréncia em grande parte das obras devido a informalidade da area
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e a falta de fiscalizagdao. Todavia, para a obra de SPDA nas dependéncias da Archer
Daniels Midland (ADM), a seguranga no trabalho € tratada como um ponto

fundamental e exerce influéncia direta na execucao.

Por ser uma empresa multinacional, a ADM possui um rigido cédigo de
segurancga interno, no qual & necessario abrir Permissées de Trabalho (PT) para
cada atividade. A PT deve ser assinada pelo técnico de seguranga da contratada
(Eletrimar), da contratante (ADM), por todos os colaboradores que executarao o

servigo e pelo gestor da area onde ocorrera a atividade.

Além disso, qualquer irregularidade relacionada a seguranga no trabalho que
infrinja as normas resulta na paralisacdo de todas as atividades, bem como na

aplicacao de adverténcias.

A equipe também participa de Dialogos Diarios de Seguranga (DDS),
realizados entre os coordenadores e os colaboradores, e de um DDS semanal,
conduzido pela equipe de segurancga interna da ADM. Além disso, os colaboradores
devem participar do programa de relato, no qual sdo responsaveis por relatar
condicbes inseguras no ambiente ou provocadas por outros colaboradores,
informando diretamente a ADM, que toma as medidas necessarias para eliminar o

problema.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Inicio das atividades

Conforme previsto no cronograma, a obra iniciou-se no dia 1° de fevereiro de
2023, com a mobilizacdo do canteiro de obras. Todavia, o caminhdo Munck n&o foi
autorizado a movimentar os containers para a area do canteiro devido a coloragao

incorreta da fita de elevacéo.

Outro fator que prejudicou o planejamento foi a quantidade insuficiente de
méao de obra disponibilizada. Com o auxilio do MS Project, foi previsto que, para a
conclusao da obra no tempo determinado, seria necessario iniciar com um efetivo
de vinte colaboradores, sendo dez da parte elétrica e dez da parte civil; contudo, as

atividades comegaram com apenas oito colaboradores.

Além disso, a atividade de Georadar deveria ter sido iniciada desde o
primeiro dia, para que as escavagdes com mini retroescavadeira fossem autorizadas
pela empresa ADM, uma vez que a planta da empresa é antiga e nao apresenta
projetos "as built" atualizados, podendo haver tubulagdes de agua, esgoto, gas e
fios de média tensdo na area de escavacao. No entanto, o Georadar nao foi

realizado nas primeiras semanas.

Para mitigar os imprevistos, foi elaborado um plano de agéo, solicitando mais
ferramentas manuais e mobilizando mais uma equipe civil para que as escavacgoes
fossem iniciadas de forma manual até a autorizagdo de operacdo da mini
retroescavadeira. A equipe elétrica, inicialmente destinada ao lancamento de cabos
e hastes de aterramento nas valas, foi redirecionada para a parte interna da fabrica,

onde comecou a realizar a equipotencializacdo das maquinas.

Com o decorrer das primeiras trés semanas, mais quatro colaboradores
foram integrados a equipe, e a partir da quarta semana de obra, o Georadar iniciou
suas atividades de sondagem. As atividades foram iniciadas com duas frentes: uma

equipe civil e o efetivo completo da parte elétrica, que estava trabalhando na
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Unidade 03, onde ha uma grande concentragdo de servigos internos, como a
equipotencializacdo de maquinarios, sendo a unidade mais proxima ao canteiro de
obras, 0 que evitava perda de tempo com grandes deslocamentos. Ja o efetivo da
equipe civil foi direcionado para a Unidade 04, onde ndo havia muitos cortes de
concreto e asfalto. Por ser uma unidade nova e isolada, apresentava poucas

interferéncias, o que facilitava a escavagado manual.

O planejamento semanal comegou a ser executado a partir do inicio das
atividades do Georadar. Todavia, apresentou baixa efetividade, com apenas 50%
das atividades previstas concluidas ao final da semana. O resultado negativo deveu-
se a diversos fatores, como a falta de mao de obra, atraso na liberagdo da mini
retroescavadeira, paralisagées devido a questdes de seguranga no trabalho e falta

de materiais, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Atividades previstas x realizadas semana 04

13|14|15(16 |17

Item| Pacote Atividade Equipe | Encarregado | 1

Corte de Corte e Demoligao de piso na
Piso Unidade 03
Marcacdes das hastes, caixas e
BEP's de todas Unidades
Sondagem de Penetragdo do
Solo

1P+1A Matheus

2 | Marcacgdes 3E+2A Matheus

2 Georadar 1T+1P Matheus

3 | Escavacao Escavagdo Manual de Valas 1P+2A Matheus

O acompanhamento pelo MS Project também foi iniciado na quarta semana,
reforcando que o atraso nas atividades de Georadar e a baixa quantidade de mao
de obra resultavam em um atraso percentual que poderia afetar diretamente a

entrega da obra, conforme mostrado na Figura 24.
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Término

Nork - | Stalus «  Task Name w» Duration « Planned » | % Actual « | % Gap - Start ~ | Inicioreal - Finish  «  real w | BLFinish =

13% B 4 5PDA Cronograma 169,68 dias 20,4 12,85 7,55 Qua 01/02/23 Qua 01102123 Seq 04/09/23 ND Ter 04i07i23
0% 9 Medigio 94,63 dias 0 0 0 5eg 06/03/23 Seg 06/03/23  Ter 04/07/23 ND Ter 04i07123
100% 9 4 Mobilizagdo 5dias o 100 0 Qui 09/02/23  Qui 09/02/23 Ter 14102723 Ter 14/02i23 Ter 14102123
100% 9 Montagem de Canteire 5 dias 0 100 0 Qi 0%/02/23 | Qui 09/02/23 Ter 14/02/23  Ter 14/02/23 Ter 14/02/22
10% 9 4 Estudo GPR 73 dias 64,84 9,64 552 Qui 16/02/23  Qui 16/02/23 Sex 1905723 ND Sex 1910523
0% 9 Estudo com Georadar 1,13 dias 100 20 80 3 Qui 168i02/23  ND Qui 18/02/23
10% 9 Estudo com Georadar 3,25 diag 100 10 80 Sex 1040323
20% 9 Estudo com Georadar | 2,35 dias 100 20 80 Sex 17/03/23
10% Estudo com Georadar 5,5 dias 74,88 10 64,88
15% Estudo com Georadar 3,25 dias 60,21 15 4531 Dom 12/02/23
0% 1] Estudo com Georadar | 10 dias ] 0 0 23 |ND
% O Estudo com Georadar 10 dias o o o er 25 N
0% 9 Estudo com Georadar 10 dias o 0 0 Seg 08052 C 523 |ND Sex 19/05/23
13% e 4 Unidade 03 136,95 dias 14,34 13,35 1 Qui 2310223 Qui 23102123 Qua 16/08/23 ND Qua 28/06/23
10% 9 4 Corte de Piso 33,26 dias 61,64 10 51,64 Qui 23/02/23  Qui 23/02/23 Qui 06/04/23  ND Qui 06/04/23
10% 9 Rompimento da Car & dias 61,64 10 51,64 Qui 2302/23 | Qui 2302723 Qui 06/04/23  ND Qui 06/04/23
100% 9 - Caixas de 2,25 dias B0 100 o Ter 2Bi02/23 Ter 28/02/23 Qua 01/03/23 Qua 01/03/23  Qui DGID423
Equipotencializagio
10% B 4 Abertura de valas 37,16 dias 26,57 10 16,67 Qui 06/04/23  Qui 06/04/23 Qua 24/05/23 ND Ter 25104123
10% B Abertura de Valas 10 dias 26,57 10 18,57 Qi 08/04/23 | Qui 06/04/23 Qua 24/05/23 ND Ter 25/04/23
30% g 4 Hastes 42,15 dias 0 30 0 Ter 04i04123 Ter 04/04/23 Sex 26/05i123 ND Sex 28i04/23
0% 9 Instalacéio das Has 3 dias ] 39 o Ter 04/04/23 | Ter 04/04i23 Sex 26/05/23 ND Sex 28104123
5% 9 4 Concepgio da 82,56 dias o 5 o Qui 23/03/123  Qui 2310323 Qui 06/07/23 ND Qua 03/05/23
Malha de
Aterramento

Figura 24 - Cronograma Semana 04 (Autor)

Conforme mostrado na Figura 24, a obra, que inicialmente tinha um
planejamento de 153 dias corridos, ja apresenta um atraso de 7,55% em relagdo ao
planejado, o que equivale a quase 12 dias. Com um més de obra, esse percentual
de atraso é expressivo, exigindo agbes mais drasticas e um acompanhamento mais

minucioso.

6.2 Meés de Abril

O avango da obra manteve-se estavel durante o més de abril; todavia, o
atraso ainda persistia. Em reunides de alinhamento, previu-se que, se a equipe civil
nao aumentasse, haveria problemas no fim da obra, uma vez que a mini
retroescavadeira ainda ndo havia sido utilizada e as unidades consideradas mais
criticas (Unidade 02 e Unidade 06) ainda nao tinham iniciado suas atividades civis.
Assim, mesmo que o atraso se mantivesse entre 5% e 7%, o volume de servigco e os

impeditivos para essas unidades seriam grandes.



+  Duration ~ Planned » % Actual -

Térming

% Work » | Status « | Task Name %Gap Stat | Inicioreal Finish  «  real » BLFinish »
9% [} 4 SPDA Cronograma 12063 dias | 136,57 2939 6,18 Qua 01102123 Qua 01102123 | Ter 04107/23 ND Ter 04107123
0% @ > Medigdo 94,63 dias 1] 0 0 Seg 06103123 Seg06/03/23  Ter04/07/23 ND Ter 04107123
100% o > Mobilizagio 5dias 1] 100 ] Qui 09002123 Qui0902123  Ter 1402123 Ter 1410223  Ter 14102123
62% i) + Estudo GPR 73 dias 7313 6241 10,72 Qui 16002123 Qui16/02/23  Sex 19/05/23 ND Sex 19/05/23
3% & - Unidade 03 95,79 dias 45,57 14 14,14 Qui 2302123 Qui 230223  Seg 26/06/23 ND Qua 28/06/23
99% o - Unidade 04 115,54 dias =~ 99,32 98,81 0,51 Qua 0102123 Qua 01002123  Ter 27/06/23 ND CQui 2906123
10% 2} - Unidade 08 93,66 dias 96 96 1] Qui 02/03/23 Qui 0210323  Qui 29/06/23 ND Seg 03107123
5% 9 - Unidade 01 93,54 dias 3043 4,74 2569 Seq 06/03/23 Seg 06/03/23  Seg 03/07/23 ND Ter 04/07i23
5% Q - Unidade 06 83,16 dias 4,63 463 0 Ter07/03/23 Ter 0710323 Ter 2010623 ND Qua 2110623
6% 1} > Unidade 02 11054 dias 10,15 6,09 4,06 Qua 0102123 Qua 01002123  Ter 20/06/23 ND CQui 22106123
B e > Unidade 05 120,04 dias 24,06 9,02 15,04 Qua 01/02/23 Qua 01002123  Seg 03/07/23 ND Ter 04/07i23
1% 9 - Unidade 07 83,16 dias 10,81 10,81 0 Qui09/03/23 Qui09103/23  Qui 22106123 ND Seg 26/06/23

Figura 25 - Cronograma dia 13 de abril 2023 (Autor)
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Como pode ser visto na Figura 25, o avango da obra em 13 de abril de 2023

estava em 29,39%, enquanto o planejado era de 35,57%, representando um atraso

de 6,18%. Até esse momento, haviam se passado 71 dias corridos desde o inicio da

obra, restando 82 dias corridos. A média de avanco diario até 13 de abril de 2023 foi

de 0,41% por dia. Se mantivermos essa meédia ao longo dos 82 dias restantes,

alcangaremos apenas 63,33%, muito abaixo do esperado, exigindo, portanto,

mudancas drasticas para garantir a entrega na data correta.

Em relagcdo a mini retroescavadeira, até o més de abril, ela ainda ndo havia

sido utilizada devido a inconformidades na sinalizagdo e a falta do resultado

completo do Georadar. Em 13 de abril de 2023, o Georadar havia completado 62%

do mapeamento, porém, apenas 50% dos resultados haviam sido entregues,

atrasando o avanco das escavagdes e, consequentemente, travando outras tarefas,

como o langamento de cabos na malha e a instalagcado de hastes de aterramento.
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Figura 26 - Avanco da obra divido por tarefa no dia 13 de abril de 2023 (Autor)
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Figura 27 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 13 de abril de 2023 (Autor)

Como pode ser visto nas Figuras 26 e 27, a Unica unidade em que houve
progresso expressivo foi a Unidade 04, onde iniciamos os servigos civis de forma
manual e havia menos interferéncias. As Unidades 06 e 02, onde o servico € mais
critico, apresentaram, respectivamente, 5% e 4% de avango, sendo esses
decorrentes de servigos elétricos internos, sem a realizagdo de nenhum servigo civil

de escavacgéao ou corte de piso.
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Em contrapartida, a porcentagem de acerto nas previsdes do planejamento

semanal aumentou de 50% para 75%, demonstrando uma maior efetividade na

execucgao do planejado, como pode ser visto nas Tabelas 2 e 3 a sequir.

Tabela 2 - Atividades previstas x realizadas dia 31 a 05 de abril de 2023 (Autor)

It Pacot Atividad Equi E d13112345
em acote ividade uipe | Encarregado
auip g s|s|p[s|T|a
Testes e Testes, medic¢des e P
1 Comissionamento emissao de relatérios TE+1A Matheus E .

Instalagdo de Hastes - P
2 Hastes Unidade 03 1E+1A Matheus E
Conexao das Montagem de P
3 Massas infraestrutura - Unidade 03 1P+1A MBI E
Conexao das Langamento e P

4 Massas conectorizagdo de cabos | 1E+1A Matheus
16mm? - Unidade 03 E
Concepcgao da Langcamento de cabos P
5 Malha 50mmz- Unidade 03 | 'E11A | Matheus -
Recomposigao Recomposigao Parcial de P
6 Parcial Piso - Unidade 04 1P+1A e
.~ . _ P

7 Corte de Piso Corte e der_nohgao de piso 1P+1A Matheus
Unidade 03 E
Abertura de valas - P
8 | Abertura de Valas Unidade 03 1P+1A Matheus E

Tabela 3 - Atividades previstas x realizadas dia 07 a 13 de abril de 2023 (Autor)

it Pacot Atividad _— 78910111213A
em acote ividade uipe vango
aPersTsio[s|T|a|a ¢
Testes e Testes, medicbes e emissdo o
1 Comissionamento de relatdrios - Unidade 04 TE+1A 100%
Instalacdo de Hastes -
2 Hastes Unidade 03 1E+1A 0%
Caixa de Instalagao de caixas de
3 Passagem passagem - Unidade 03 TE+1A
Realizagao de solda
4 | Solda Exotérmica | exotérmica na malha externa - | 1E+1A
Unidade 03
Conexao das Montagem de infraestrutura -
5 Massas Unidade 03 1P+1A
6 Conexao das Langcamento e conectorizagéo 1E+1A
Massas de cabos 16mm? - Unidade 03
7 Concepgao da |Lancamento de cabos 50mm? - | 1E+1A
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Malha Unidade 03

Recomposicdo | Recomposi¢do Parcial de Piso

8 Parcial  Unidade 04 TP+1A
. Corte e demoligao de piso -

9 Corte de Piso Unidade 03 1P+1A
10 |Abertura de Valas | Abertura de valas - Unidade 03 | 1P+1A

Recomposicdo | Recomposi¢cao Parcial de Piso o
R Parcial _ Unidade 03 TP+1A 0%

Reparo nos cabos de abertura

12 Raterro de porta que foram rompidos | 1P+1A 100%

na Unidade 03

Como o planejamento semanal apresentou um salto expressivo de 50% para

75% em média de assertividade e o percentual de atraso manteve-se entre 5% e

7% durante os primeiros 13 dias de abril, em reunido com o corpo de

coordenadores, determinou-se um plano de agao que incluia a contratagao de mais

equipes civis para abrir novas frentes de trabalho e atacar as unidades restantes. O

objetivo era liberar o quanto antes as atividades da mini retroescavadeira, a fim de

reduzir os servicos manuais e liberar frentes para a equipe elétrica nas areas

externas.

Mesmo apos 71 dias corridos, a equipe continuava bem abaixo do efetivo

determinado para o inicio da obra, conforme ilustrado na Figura 28 a seguir.

Relag¢do de Mao de Obra em Campo - 13/04

Quantidade

O B N W b U

1444

Pedreiro Servente Eletricista

B Em obra M Previsto

Aux Eletricista

Figura 28 - Mao de obra prevista e em campo em 13 de abril de 2023 (Autor)
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Devido ao processo de integracdo e ao rigoroso processo de seguranga no
trabalho, leva-se um tempo consideravel até que as novas contratagdes possam
iniciar suas atividades na obra. Portanto, ndo poderemos contar com o acréscimo de

mao de obra por enquanto.

Na semana do dia 20 de abril de 2023, o percentual de avango da obra,
segundo o MS Project, esta em 32,13%, enquanto o planejado é de 38,39%. Pode-
se perceber que, em uma semana, o avango percentual aumentou 2,74%,
resultando em uma média de 0,39% ao dia, muito inferior ao necessario, conforme

ilustrado na Figura 29 a seguir.

% Término

Texto19 » % Work »  Status «  Task Name + Duration « Planned » % Actual | %Gap - Stat  « | Iniciorsal « Finish | real v BLFinish
4% 32 9 4 SPDA Cronograma 120,63 dias 38,29 32,13 6,26 Qua 01/02123 |Qua 0110223 | Ter 04107123 ND Ter 04/07123
0% 0% i} - Medigao 94,63 dias 0 1] 0 Seq 0603123 Seg06/03123  Ter04/07123 ND Ter 04107123
100% 100% 9 - Mobilizagdo 5 dias 0 100 0 Qui 09/02/23 Qui0902123  Ter 1400223 Ter 1410223  Ter 1402/23
62% 62% & - Estudo GPR 73 dias 71,36 624 14,94 Qui 16/02/23  Qui 16/02/23  Sex 19/05/23 ND Sex 19/05/23
1% 51% 9 > Unidade 03 95,79 dias 5217 51,12 104 Qui 23002123  Qui 23102123 Seg 26/06/23 ND Qua 28/06/23
9% 99% & > Unidade 04 11554 dias 99,32 98,99 0,33 Qua 0102123 Qua 0110223 Ter 27/06/23 ND Qui 29/06/23
10% 10% o - Unidade 08 93,66 dias 96 9,6 0 Qui 02103/23  Qui 0210323 Cui 29/06/23 ND Seg 03107123
5% 5% i - Unidade 01 93,54 dias 42,29 4,74 31,55 Seq 0603123 Seg06/0323  Seg03107/23 ND Ter 04107123
5% 5% o - Unidade 06 83,16 dias 463 463 0 Ter07103/23 Ter07/03/23  Ter 20/06/23 ND CQua 21106123
6% 6% 9 - Unidade 02 110,54 diaz 10,15 6,09 4,06 Qua 01/02123 Qua 010223 ~ Ter 20/06/23 ND Qui 22/06/23
9% 9% ) » Unidade 05 120,04 dias 24,06 9,02 15,04 Qua 01/02123 Qua 010223  Seg 03W07/23 ND Ter 04107123
1% 11% 9 - Unidade 07 83,16 dias 10,81 10,81 0 Qui09/03/23 Qui09/03/23  CQui 22106723 ND Seq 26/06/23

Figura 29 - Cronograma dia 20 de abril de 2023 (Autor)

Para atingirmos o objetivo de entregar a obra no tempo determinado, seria
necessario avangar, em média, 0,90% ao dia nos 75 dias corridos subsequentes.
Notou-se também que, nas sextas-feiras, sabados e domingos, o rendimento
operacional era significativamente menor do que nos demais dias. Portanto, para
fins de analise de avango, a semana sera considerada composta por cinco dias

inteiros, tratando sexta-feira, sabado e domingo como um unico dia.

Como néo é possivel contar com o acréscimo de mao de obra, optou-se por
focar nas areas internas, principalmente na Unidade 03, onde havia um volume
consideravel de atividades que poderiam ser desenvolvidas com a equipe elétrica

disponivel. Com isso, obteve-se um avanco significativo, saltando de 26% para 41%
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em relagdo a semana do dia 13 de abril, conforme mostrado nas Figuras 30 e 31 a

sequir.
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Figura 30 - Avanco da obra divido por tarefa no dia 20 de abril de 2023 (Autor)
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Figura 31 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 20 de abril de 2023 (Autor)

Como a estratégia pareceu surtir efeito, decidiu-se manté-la, focando as

atividades internas na Unidade 03 com a equipe elétrica e deslocando a equipe civil
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para realizar algumas atividades na Unidade 01, onde foi obtida a liberagcdo para

fazer cortes de piso no perimetro do galpdo. A ideia é manter o avango até a

integracéo dos novos colaboradores e a liberagao da mini retroescavadeira.

O planejamento semanal foi realizado com foco nas atividades dessas duas

unidades. No final da semana, em 27 de abril de 2023, foi avaliado que a

assertividade na previsao das atividades havia sido de 92%, um salto de 17% em

relacdo as semanas anteriores, conforme mostrado na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Atividades previstas x realizadas dia 20 a 26 de abril de 2023 (Autor)

L. . 2021|2223 |24 (25|26
Item Pacote Atividade Equipe |1 Avango
Q|S|S|D|S|T|Q
Instalagdo de Hastes - P o
1 Hastes Unidade 03 1E+1A £ 100%
. ~ - p
) Caixa de Instalacdo de c'alxas de 1E+1A
Passagem passagem - Unidade 03 E
Realiz¢ao de solda P
3 Solda Exotérmica exotérmica namalha | 1E+1A E
externa - Unidade 03
Conexao das Montagem de P
4 infraestrutura - Unidade | 1P+1A
Massas E
03
Lancamento e P
5 Conexao das conectorizacao de 1E+1A
Massas cabos 16mm? - Unidade E
03
Concepgao da Langamento de cabos P
6 1E+1A
Malha 50mm? - Unidade 03 * E
Envio de relatério de P
7 | Comissionamento | fechamento - Unidade | 1Eng. £ 100%
04
Recomposigao Recomposicdo Parcial P
8 Parcial de Piso - Unidade 03 1P+1A E
. Corte e demolicdo de P
Cort P 1P+1A
9 orte de Piso piso - Unidade 03 * E
Abertura de valas - P
10 | Abertura de Valas Unidade 03 1P+1A e
Reaterro compactado - P
11 Reat 1P+1A
eaterro Unidade 03 * E
Abertura de Valas - P
12 | Abertura de Valas Unidade 01 1P+1A £
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Conexdo das Montagem de P
13 infraestrutura - Unidade | 1E+1A
Massas E
01
Langamento e P
14 Conexao das conectorizagao de 1E+1A
Massas cabos 16mm? - Unidade E
01
Recomposicio Recomposicdo de Piso P
15 p‘ s em Concreto - Unidade | 1P+1A
Parcial 03 E

Tal assertividade resultou em uma melhora no avango percentual no
cronograma do MS Project, que saltou de 32,13% para 36,95%, totalizando um
avango de 4,82%. Isso representa uma melhora de aproximadamente 75% em
relacdo a semana anterior, resultando em uma queda de 0,29% no percentual de

atraso em relagdo a semana de 20 de margo de 2023, conforme ilustrado na Figura

32 a sequir.
% Término
Textol9 » % Work v | Status + | TaskName v Duration » Planned » % Actual » %Gap + Stat  w icioreal «  Finsh v | real v | BLFinish «
1% % @ 4 5PDACronograma 12063 dias 4292 36,95 597 Qua 01102123 Qua 0110223 | Ter 0410723 ND Ter 04107123
0% 0% 9 » Medigio 94,63 dias 0 0 0 5eg 06/03/23 SegO6/03/23  Ter 04/07/23 ND Ter 04107123
100% 100% 9 » Mobilizagio 5 dias 0 100 0 Qui 0902123 Qui09/02123  Ter 1402123 Ter 1402123  Ter 1400223
62% 62% 9 » Estudo GPR 73 dias 82,65 62,41 2024 Qui 1602123 Qui 1602123 Sex 19/05/23 ND Sex 19/05/23
11% 1% 9 » Unidade 03 95,79 dias 64,26 725 0 Qui 2302123 Qui 23002123 Seq 26/06/23 ND Qua 28/06/23
7% 99% 9 » Unidade 04 11554 dias 99,32 98,99 0,33 Qua 0102/23 Qua 0102723 Ter 27/06/23 ND Qui 29/06/23
10% 10% 9 > Unidade 08 93,66 dias 96 96 0 Qui 02/03/23 Qui0200323  Qui29/06/23 ND Seq 03107/23
5% 1% 9 > Unidade 01 9354dias 60,08 107 4938 Seg06/0323 Seg06/03/23  Seg 0307123 ND Ter 04107723
5% 5% 9 > Unidade 06 81,41 dias 463 4,63 0 Ter 0700323 Ter07/0323  Seg19/06/23 ND Qua 21/06/23
6% 6% > Unidade 02 112,75dias 1015 6,09 4,06 Qua 0102123 Qua 01102123  Qui22106/23 ND Qui 22/06/23
L L3 & » Unidade 05 11154 dias 24,06 9,02 1504  Qua0102/23 Qua 0110223 Qua21/06/23 ND Ter 04107123
1% 1% 2] + Unidade 07 84,13 dias 10,81 10,81 0 Qui09/03/23 Qui03/03723  Sex 23106123 ND Seg 26/06/23

Figura 32 - Cronograma dia 27 de abril 2023 (Autor)

Pode-se notar também que a estratégia de focar na Unidade 03, realizando a
equipotencializacao de estruturas com a equipe elétrica, e na Unidade 01, com a
equipe civil, surtiu efeitos positivos. O avang¢o da Unidade 03 saltou de 41% para
80% em uma semana, conforme demonstrado nas Figuras 33 e 34 a seguir. Essa
abordagem nao so6 acelerou o progresso, mas também otimizou a utilizagdo dos

recursos disponiveis, evidenciando a eficacia do planejamento estratégico adotado.
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Figura 33 - Avancgo da obra divido por tarefa no dia 27 de abril de 2023 (Autor)
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Figura 34 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 27 de abril de 2023

Todavia,

necessitam de agendamento e liberagéo. Portanto,

sabe-se que as atividades

internas nas demais unidades

€ de extrema importancia que a

liberacdo da mao de obra prevista para a execugédo das atividades civis externas

seja realizada o mais rapido possivel, a fim de evitar um aumento no atraso. A
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eficiéncia e a continuidade do progresso dependem diretamente dessa liberagao,
que permitira manter o ritmo de avango necessario para cumprir 0S prazos

estabelecidos.

6.3 Meés de Maio

Durante a primeira semana de maio, as atividades de equipotencializagao de
estruturas internas na Unidade 03 foram concluidas. No entanto, isso evidenciou
novamente o problema da falta de mido de obra e da liberagdo da mini

retroescavadeira.

No cronograma do MS Project, datado de 4 de maio de 2023, foi registrado
um avango total de 42,78%, enquanto o planejado era de 49,59%, resultando em
um atraso de 6,81%. Esse atraso representou um aumento de 1,99% em relagado a

semana anterior, conforme mostrado na Figura 35 a seguir.

&rming

% Work » Status =  TaskName v | Duration » Planned v % Actual v %Gap Start  + Iicioreal +  Finish  w | real v | BLFinish «

43% 9 4 SPDA Cronograma 12063 dias =~ 49,59 4278 6,81 Qua 01102123 Qua 01102723 ~ Ter 04i07/23 ND Ter 04107123
{133 9 - Medigio 94,63 dias 0 0 0 5eqg 06/03/23 5eq06/03/23  Ter04i07/23 ND Ter 0407/23
100% 9 - Mobilizagio 5 dias 0 100 0 Qui09/02/23 Qui09M02/23  Ter 1410223 Ter 140223  Ter 14002123
62% 9 - Estudo GPR 73 dias 89,04 624 26,63 Qui16/02/23 Qui16/02/23  Sex 19105123 ND Sex 19/05/23
80% 9 » Unidade 03 9579dias 86,36 ™, 6,58 Qui 23002123 Qui 23102123 Seg 26/06/23 ND Qua 2606123
9% 9 > Unidade 04 115,54 dias 99,32 98,99 0,33 Qua 01/02123 Qua 01102723  Ter 27/06/23 ND Qui 29/06/23
10% 9 > Unidade 08 93,66 dias 96 96 0 Qui02/03/23  Qui 02103/23  Qui 29/06/23 ND Seg 03107123
4% 9 » Unidade 01 93,54 dias 7 42,18 3252 Seg06/03/23 Seg06/03/23  Seq 0310723 ND Ter 0407/23
5% 9 » Unidade 06 1,41 dias 463 463 0 Ter 07i03/23 Ter 0710323  Seq 19/06/23 ND Qua 21106123
% » Unidade 02 112,75 dias 203 6,09 1421 Qua 01102123 Qua 01102723  Qui 22/06/23 ND Qui 22006123
o 9 » Unidade 05 11154 dias 24,06 9,02 1504  Qua01/0223 Qua01/0223 Qua 1/06/23 ND Ter 0407/23
1% 9 » Unidade 07 84,13 dias 10,84 10,81 0 Qui09/03/23 Qui09/03/23  Sex 23106123 ND Seg 26106123

Figura 35 - Cronograma dia 04 de maio de 2023 (Autor)

A situacao destaca a necessidade urgente de liberar a mini retroescavadeira
e integrar novos colaboradores para evitar novos atrasos e garantir a continuidade
do progresso das obras. Em reunido com os coordenadores e a contratante (ADM),
identificou-se que havia inconformidades nas liberagdes tanto dos novos
funcionarios quanto do maquinario, exigindo um reprocesso que levaria mais tempo

para integra-los a equipe.
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Outro ponto critico de atraso sao as interrupgdes causadas pelas liberacbes e
exigéncias de seguranca no trabalho. Com a abertura de multiplas frentes em
unidades distintas (Unidade 01 e Unidade 03), os problemas relacionados a falta de
uso de Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs) e a pratica de condigbes
inseguras se intensificaram. Isso ocorreu devido a falta de responsabilidade dos
trabalhadores e a dificuldade de fiscalizagdo pelo nosso setor de segurancga,

causada pela disposi¢céo geografica das duas unidades.

Esses desafios reforcam a necessidade de aprimorar os processos de
liberagao e fiscalizagdo, garantindo que todos os requisitos de seguranga sejam
rigorosamente cumpridos e que 0s recursos humanos e materiais estejam
adequadamente alocados para manter o cronograma dentro dos prazos

estabelecidos.

Com a finalizagdo dos servigos internos na Unidade 03, decidiu-se deslocar a
equipe elétrica para a Unidade 01. Nesta, a equipe civil abriu valas, possibilitando a
passagem da cablagem da malha, a instalagdo de hastes e a realizagdo de soldas
exotérmicas. A reestruturacdo das equipes e o foco em atividades criticas foram
essenciais para recuperar parte do tempo perdido e otimizar os recursos
disponiveis, evidenciando a eficacia do planejamento estratégico adotado. Essas
acgdes resultaram em um avango consideravel na Unidade 01, que subiu de 10%

para 41%, conforme demonstrado nas Figuras 36 e 37 a seguir.
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Figura 36 - Avanco da obra divido por tarefa no dia 04 de maio de 2023 (Autor)
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Figura 37 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 04 de maio de 2023 (Autor)

Outro ponto que manteve progresso foi o planejamento semanal, que

apresentou um aumento de 5% em relacdo a semana anterior, alcangando um

percentual de 97%. A melhoria continua no planejamento reflete a eficacia das

estratégias adotadas e a capacidade de adaptagdo da equipe. Esse aumento foi

alcancado com foco principalmente nas atividades da Unidade 01, conforme pode

ser observado na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Atividades previstas x realizadas dia 27 a 03 de maio de 2023 (Autor)

2728 29|30
LR Pacote Atividade Equipe | 1 Avango
Q|S|S|D|S
~ i P
1 Hastes Instalacdo de Hastes - Unidade 1E+1A 100%
03 E
. ~ . p
) Caixa de Instalagdo de c.alxas de 1E+1A 100%
Passagem passagem - Unidade 03 E
Solda Realiz¢do de solda exotérmica P o
3 Exotérmica na malha externa - Unidade 03 1E+1A E 100%
~ i P
4 Hastes Instalagdo de Haste - Unidade 1E+1A 100%
01 E
5 Concepcao da | Langamento e conectorizacao 1E+1A P
Malha de cabos 50mm? - Unidade 01 i
. . Vistoria de conclusdo interna - P
6 Vistoria Unidade 03 1E+1A £
7 Abertura de Abertura de valas 1T (P




69

Valas (Mecanizadas) - Unidade 03 E
. Corte e demoligdo de piso - P
+

8 Corte de Piso Unidade 03 1P+1A £
Reaterro compactado - P
10 Reaterro Unidade 03 1P+1A £
P

11 Abertura de Abertura de Valas - Unidade 01 | 1P+1A
Valas E
Conexdao das | Montagem de infraestrutura - P
12 Massas Unidade 01 1E+1A E
~ . ~ P

13 Conexdodas | Langamentoe cgnectprlzagao 1E+1A
Massas de cabos 16mm? - Unidade 01 E

Com o avanco das atividades em unidades mais movimentadas, como a
Unidade 03 e a Unidade 01, comegaram a surgir possiveis interferéncias e
imprevistos que poderiam afetar o progresso do trabalho. Entre esses desafios,
destacou-se a necessidade de limpeza na area dos fundos da Unidade 01, que
apresentava muitos animais pegonhentos, impedindo a realizacdo dos servigos de
maneira segura. Além disso, a liberagcdo das portas de acesso da Unidade 03, que
possuem trafego continuo de empilhadeiras, impossibilitava o corte e a abertura de

valas, exigindo um alinhamento estratégico com o gestor da area.

Esses fatores reforcam a importéncia de uma gestdo de riscos eficaz, que
permita a rapida identificacdo e mitigagcdo de quaisquer obstaculos que possam
comprometer a seguranga e o cronograma das obras. A colaboragdo entre as
equipes de diferentes areas e a implementagdo de medidas de seguranga adicionais
sdo essenciais para garantir a continuidade e a eficiéncia das atividades,

minimizando interrup¢des e mantendo o progresso conforme planejado.

Dessa forma, foi determinado que os gestores das areas elétrica e civil,
juntamente com a contratante, atuassem para mitigar esses impedimentos, evitando

que futuramente se tornem um problema para o avango das tarefas.

Com o avango da semana e a falta de liberacdo da méo de obra e do
maquinario para escavagdes, o atraso comegou a ficar evidente no cronograma do

MS Project. A constante reprogramacéo de tarefas, decorrente dos atrasos, resultou
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na mudanga da data de término, que passou de 4 de julho de 2023 para 12 de julho
de 2023. Agora, nao s6 € necessario realizar todas as atividades dentro do novo
prazo, como também tentar antecipar a execucao de tarefas para retornar a data de

término original, 4 de julho.

No cronograma de 11 de maio de 2023, registrou-se um avanco de 45,55%,
enquanto o planejado era de 54,52%, resultando em um atraso de 8,97%. Isso
representou um aumento de 32% em relagdo a semana anterior, porém, o avango
foi de apenas 2,77% na semana, valor muito abaixo do esperado. Este cenario
destaca a necessidade de medidas urgentes para recuperar o cronograma e
garantir que os objetivos sejam alcangados dentro dos prazos estabelecidos. Esses

dados séo ilustrados na Figura 38 a seguir.

&rming

% Work | Status «  Task Name w | Duration « Planned » % Actual » % Gap - Start w | Inicioreal Finish w rea » BLFinish » |1
6% @ 4 SPDA Cronograma | 14998 dias | 54,52 15,55 837 | Qua01/0223 Qua (010223  GQua 12007123 ND Ter 04107123 €
[T Q - Medigio 111,63 dias 0 [] 0 Seq 06I03/23 Seq 0603723  Ter 0407723 ND Ter 04107723 A
100% ) » Mohilizagio 5 dias 0 100 [} Qui030223 Qui0910223  Ter 14223 Ter14i0223  Ter 14102123 N
4% o Estudo GPR 9313dias = 93,25 84,36 889  Qui160223 Qui1Bl0223  Sex26/0523 ND Sex 19/06/23 N
ar% () Unidade 03 12423 dias 93,61 91,34 227 Qui230223 Qui23N0223  QuiDGTI2Z3 ND Qua 26106123 N
99% 1) + Unidade 04 14598 dias 99,32 98,99 033 Qua010223 Qua(10223  Sex 070723 ND Qui 2000623 B
10% () . Unidade 08 121,1 dias % 96 64  Qui020323 Qui0200323  Seg10/07723 ND Seq 03007123 N
0% a » Unidade 01 11998 dias 76,28 03 3539 SegOB3/23 SegUB0323  Qua1207/23 ND Ter 04107123 ¢
5% o > Unidade 06 107,85 dias 4,63 463 [} Ter0703/23 Ter 07103123  Sex30/06123 ND Qua 21106123 N
15% o - Unidade 02 145,38 dias 33,25 14,86 1839 Qua01/0223 Qua010223  Sex 0707723 ND Qui 2210623 N
%% » Unidade 05 11198 dias 24,06 9,02 1504  SegOB3/23 Seg 060323  Ter04/07/23 ND Ter 04007/23 N
1% ) Unidade 07 12,75dias 10,81 10,81 0 Qui 0903123 Qui09M03123  SabOBITIZ3 ND Seq 26106123 A

Figura 38 - Cronograma dia 11 de maio de 2023 (Autor)

Outro fator que apresentou queda foi o planejamento semanal no periodo de
4 a 10 de maio de 2023, com a assertividade caindo para 83%. Essa queda foi
causada principalmente pelo atraso de tarefas correlacionadas, como a abertura de
valas e a instalagcao de hastes de aterramento, conforme pode ser visto na Tabela 6

a seguir.

Tabela 6 - Atividades previstas x realizadas de 04 de a 10 de maio de 2023 (Autor)

4|56
Item Pacote Atividade Equipe Avanco
aupe o lsls[pls|T| E

~
oo
©
-
o

1 Hastes Instalacéo de Hastes - Unidade 03 1E+1A - . 67%
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Caixa de Instalagdo de caixas de passagem -
2 Passagem Unidade 03 TE+1A
3 Solda Realizagéo de solda exotérmica na 1E+1A
Exotérmica malha externa - Unidade 03
5 Concepcgao Langamento e conectorizagéo de 1E+1A
da Malha cabos 50mm? - Unidade 01
7 Abertura de Abertura de valas (Mecanizadas) - 1T
Valas Unidade 03
8 | Corte de Piso Corte e demollgag?fie piso - Unidade 1P+1A
10 Reaterro Reaterro compactado - Unidade 03 | 1P+1A
11 Abertura de Abertura de Valas 1P+1A
Valas (Manual/Mecanizadas) - Unidade 01
12 Conexao das | Montagem de infraestrutura - Unidade 1E+1A
Massas 08 (ALTERADO PARA U2)
Conex3o das Langcamento e conectorizagéo de
13 Massas cabos 16mm? - Unidade 08 1E+1A
(ALTERADO PARA U2)

Com 53 dias restantes para a conclusédo do projeto, registramos um avango
de apenas 45,55%. Tal situagcdo exige um incremento significativo no ritmo de
trabalho, demandando um progresso diario de 1,03% e semanal de 7,21%. Este
valor é 260% superior ao avango semanal registrado entre os dias 4 e 11 de maio
de 2023.

Em contato com o cliente, constatou-se que a liberacdo da mini
retroescavadeira deve ocorrer nos proximos dias, 0 que sera essencial para agilizar
determinadas etapas do projeto. Além disso, a liberagdo de novos colaboradores,
que recentemente concluiram os treinamentos de segurancga internos e estao aptos
para integragdo na empresa, ocorrera no dia 18 de maio de 2023, o que também

contribuira para o aumento da forga de trabalho disponivel.

Em reunido com os coordenadores de obra, foi tragada a estratégia de dobrar
o efetivo operacional, que atualmente conta com 11 colaboradores, totalizando 22
colaboradores apds essa adigcdo. Entre os novos 11 colaboradores, havera a
inclusdo de mais equipes civis que irao realizar o corte de piso para a escavagao

com a mini retroescavadeira que sera liberada, enquanto outras equipes faréo a
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escavagao manual em outras frentes de trabalho. Simultaneamente, os incrementos
na mao de obra elétrica serao direcionados para os servigos de equipotencializagao

na parte interna de outras unidades.

A estratégia visa atingir um avango superior aos 1,03% diarios necessarios,
conseguindo uma porcentagem elevada de progresso para eliminar o atraso. Com

iSsO, espera-se que seja possivel liberar alguns colaboradores para outras obras.

No dia 18 de maio de 2023, os 11 novos colaboradores foram incluidos a
equipe. Todavia, no periodo entre 11 e 18 de maio, nao foi possivel contar com a
adicdo dos mesmos, 0 que ocasionou um aumento consideravel no atraso da obra.
O cronograma do MS Project, que anteriormente registrava um atraso de 8,97%,
passou para 11,36%, e a data de término da obra mudou de 12 de julho de 2023
para 13 de julho de 2023, nove dias a mais do que o previsto inicialmente, conforme

ilustrado na Figura 39 a seguir.

Térming

Ti » %Work » | Status « | Task Name » Duration .’—'uar-r.-e: v | Acta » %Gap w Start » hicioreal Finish  » real «  BLFinsh «
50% @ 4 SPDACronograma 15tdias | 6174 | 5038 113 | Qua01002723 Qua01/0223 | Qui1307:23 ND | Ter04i07/23

0% a Medigio 111,63 dias [ 0 0 Seg 0603123 SegO06/03/23  Ter 0410723 ND Ter 0407123

100% ) Mobilizagao 5 dias 0 100 0 Qui09/02/23 Qui09N223  Ter 140223 Ter 1410223  Ter 14102123

92% Q Estudo GPR 9313dias 99,64 9237 7.6 Quit60223 Qui160223  Sex 26108123 ND Sex 19/05/23

11% 97% @ Unidade 03 12525 dias 974 96,86 054  QuiZ3023 QuiZil223  Sex07I7I23 ND Qua 26/06123
97% 9%% o Unidade 04 147dias 99,32 99,4 0 Qua01/02123 Qua 010223  Sab08107/23 ND Qui 2910623
10% 10% ) Unidade 08 12243 dias 82,98 96 7336 QuiZ03/23 Qui020323  Ter 1107123 ND 5eg 03107/23
5% 53% o Unidade 01 121dias 7628 53,34 2294 Seg0603/23 Seg 060323  Qui1307/23 ND Ter 04/07/23
5% 6% o) Unidade 06 108,88 dias 9,21 6,36 285  Ter(70323 Ter07M3/23  Sab 01007123 ND Qua 2110623
6% 25% () Unidade 02 14538 dias 51,78 25,18 65  Qua010223 Qua010223  Sex 07M07123 ND Qui 22106123
9% % : Unidade 05 f3dias 2406 9,02 1504  SegO06i03/23 Seg 0603123  Qua0SN7123 ND Ter 04/07/23
11% 1% a Unidade 07 112,75 dias 10,81 10,81 0 Qui09/03/23 Qui09/0323  Sab0BIOTI23 ND Seg 26106123

Figura 39 - Cronograma dia 11 de maio de 2023 (Autor)

O planejamento semanal manteve um aproveitamento similar, atingindo 81%
no periodo de 11 a 17 de maio de 2023. Todavia, foram mantidas quatro frentes de
trabalho distintas nas Unidades 01, 02, 03 e 06, onde a maioria das atividades foi
realizada internamente pela equipe elétrica. Durante esse periodo, a primeira mini
retroescavadeira entrou na obra, iniciando suas atividades de escavagdo na

Unidade 03, conforme pode ser visto na Tabela 7 a seguir.
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Tabela 7 - Atividades previstas x realizadas de 11 de a 17 de maio de 2023 (Autor)

ltem . ) 1112 (13|14 (15|16 |17
Pacote Atividade Equipe | 1 Avanco
Q|S|S|D|S|T|Q
Instalac¢do de Hastes - P o
1 Hastes Unidade 03 1E+1A E 100%
. ~ - p
) Caixa de Instalagdo de c.alxas de 1E+1A 100%
Passagem passagem - Unidade 03 E
Solda Realizacdo de solda P

3 exotérmica na malha 1E+1A 100%

Exotérmica .
externa - Unidade 03

Concencio da Langamento e
5 M:Iia conectorizagao de cabos | 1E+1A
50mm? - Unidade 01
7 Abertura de Abertura de valas 1T
Valas (Mecéanizadas) - Unidade 03
. Corte e demoli¢do de piso -
8 Corte de Piso Unidade 03 1P+1A
Recomposicdo | Recomposicdo parcial de
1P+1A
9 de Piso piso - Unidade 03
Reaterro compactado -
10 Reaterro Unidade 03 1P+1A
Abertura de Valas
11 Abevr;T;‘ de (Manual/Mecéanizadas) - | 1P+1A
Unidade 01
Conexado das Montagem de
12 Massas infraestrutura - Unidade 02 1E+1A
Conexao das Lancamento e
13 Massas conectorizagdo de cabos | 1E+1A
16mm? - Unidade 02
Conexdo das Montagem de
14 1E+1A
Massas infraestrutura - Unidade 06
Conex3o das Langamento e
15 Massas conectorizagdao de cabos | 1E+1A
16mm? - Unidade 06
Realizagdo do estudo de

16 Georadar georadar (faltante) nas 1T
unidades U1, U2, U6

Com a entrada da mini retroescavadeira, tornou-se possivel intervir em
unidades mais criticas, como as Unidades 02 e 06, onde o trafego de veiculos é
alto, exigindo um planejamento de parada para a realizagdo da escavagdo. Esse
planejamento é realizado semanalmente com os gestores de cada area. Com a

adicdo da mini retroescavadeira, tornou-se possivel realizar a escavagao de
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maneira rapida, facilitando a autorizacao das atividades. Dessa forma, comecaram a

ocorrer avang¢os na Unidade 02, como pode ser observado nas Figuras 40 e 41 a

sequir.
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Figura 40 - Avanco da obra divido por tarefa no dia 18 de maio de 2023 (Autor)
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Figura 41 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 18 de maio de 2023 (Autor)

Com a entrada dos novos colaboradores, o cronograma do MS Project

registrou um avango positivo no dia 26 de maio de 2023. Nesse ponto, o trabalho
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planejado atingiu 69,07%, enquanto 59,32% foi executado, resultando em um atraso
de 9,75%. Esse valor representa uma reducao de 1,61% em relagdo a semana
anterior. Além disso, foi registrado um avanco de 8,94% na semana, um valor

superior aos 7,21% esperados, conforme ilustrado na Figura 42 a seguir.

Erming

vork =  Status « sk Name w  Duration - Planned » % Actudl » % Gap Start » Incioreal = Finigh w regl w BLFinish

PR Cronograma 151dias | 69,07 59,32 9,75 | Qua01/0223 Qua 010223 GQui1307123 ND Ter 04/07/23

59% o

0% & Medigio 11g3dias 0 0 0 Seq 0603723 Seg 060323  Ter04107/23 ND Ter 04107123
100% ) Mobilizagio 5 dias ] 100 ] Qui 090223 QuilSi223  Ter140223 Ter 140223  Ter 1410223
7% () Estudo GPR %25 dias 100 97,23 277 Quif60223 Quit6N0223  Ter300523 ND Sex 1905123
99% [} Unidade 03 12525dias 9822 98,53 ] Qui 230223 QuiZ3i0223  Sex07i07:23 ND Qua 28106/23
9% @ Unidade 04 17 dias | 99,32 994 ] Qua 0110223 Qua 010223  Sib 0BIO7/Z3 ND Qui 29106123
35% @ Unidade 08 12213dias 968 U2 6168  QuI0203/23 Quid20323  Ter 1107123 ND Seg 0307123
79% fu] Unidade 01 21dias 89,14 788 1033 Seg06i03723 Seg060323  Qui1307iZ3 ND Ter 04107123
26% () Unidade 06 10888 dias 20,38 26,19 ] Ter 07003123 Ter(7/03/23  Sib 01107123 ND Qua 21106/23
7% () Unidade 02 M538dias 71,07 27,08 4399 Qua01i0223 Qua010223  Sex (0710723 ND Qui 22106123
%% Unidade 05 Midias 24,06 9,02 1504  Seg0i0323 Seg06i0323  QualSi7i23 ND Ter 04107123
1% ) Unidade 07 11153dias 10,81 10,81 (] Qui09/0323 QuilIN323  QuilGN7/Z3 ND Seg 26106/23

Figura 42 - Cronograma dia 26 de maio de 2023 (Autor)

Pode-se afirmar que o acréscimo de colaboradores teve um impacto positivo
no andamento do projeto. A integragdo dos novos membros a equipe permitiu uma
redistribuicdo mais eficiente das tarefas, resultando em maior produtividade e
otimizacdo do tempo. Essa melhoria no desempenho semanal indica que a
estratégia adotada para mitigar os atrasos foi eficaz. E fundamental manter esse
ritmo para continuar reduzindo o atraso acumulado e garantir o cumprimento dos

prazos futuros.

Com a adi¢ao dos novos colaboradores, foi possivel planejar multiplas frentes
de trabalho. O planejamento semanal realizado entre os dias 18 e 24 de maio foi
focado nas Unidades 01, 02, 03, 06 e 08, abordando cinco pontos diferentes
simultaneamente. A equipe elétrica concentrou-se na equipotencializacido das
estruturas internas das Unidades 01 e 06, enquanto as frentes civis trabalharam nas
Unidades 02, 03 e 08.

Além disso, houve progresso significativo no uso do Georadar na Unidade 07,
0 que permitira a abertura de uma nova frente de trabalho em breve, tanto para a

equipe elétrica quanto para a equipe civil. Essa abordagem estratégica n&o apenas
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otimiza o uso dos recursos disponiveis, mas também permite maior flexibilidade e

agilidade na execucgao das tarefas.

A divisdo das equipes em frentes especificas garantiu uma melhor
distribuicdo das atividades, reduzindo gargalos e aumentando a eficiéncia do
trabalho. O progresso nas Unidades 01, 02, 03, 06 e 08 reflete a eficacia dessa
estratégia, demonstrando um aumento na produtividade. Essa melhoria pode ser
observada nas Figuras 43 e 44, que mostram um grande salto nas Unidades 01, 06
e 08.
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Figura 43 - Avancgo da obra divido por tarefa no dia 26 de maio de 2023 (Autor)
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Figura 44 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 26 de maio de 2023 (Autor)
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Mesmo com os bons resultados obtidos, uma preocupacao foi levantada em
uma reunido interna entre os coordenadores. Grande parte do avango positivo
decorreu das atividades elétricas internas. Todavia, as atividades externas, que
exigem escavacgao e passagem da malha, apresentam maior dificuldade devido a

necessidade de liberagao de areas e ao fato de serem trabalhos mais onerosos.

Dessa forma, concluiu-se que o ideal € acrescentar mais colaboradores a
equipe civil e ir liberando equipes da elétrica, uma vez que as atividades elétricas
serdo reduzidas, deixando-os ociosos, enquanto a equipe civil exigira cada vez mais
reforcos. Uma prova disso é que, apesar de a Unidade 02 apresentar um avanco de
46%, conforme a Figura 43, a porcentagem de escavacao dessa unidade ainda esta
zerada. Esses 46% séao decorrentes principalmente das atividades internas, que ja

alcangam quase 80% do total nessa unidade.

6.4 Meés de Junho

Com o inicio do més de junho, observou-se um aumento no atraso registrado
no MS Project. No dia 2 de junho de 2023, o cronograma registrou um avango de
66,68%, enquanto o planejado era de 77,85%, totalizando um atraso de 11,17%.
Todavia, o avancgo percentual foi de 7,36%, dentro do esperado. Concluiu-se, entao,
que o aumento do atraso da obra ndo se deveu a uma queda significativa no
rendimento, mas sim a um planejamento inadequado no cronograma, que acumulou
muitas atividades em um intervalo curto de tempo. Esse acumulo gerou um avango
desbalanceado na ultima semana de maio e no comego de junho, conforme

ilustrado na Figura 45 a seguir.

Status »  Task Name » |Planned » % Actual » % Gap w Start | Inicio real

4 SPDA Cronograma 77,85 66,68 1597 Gua 01102123 Gua

w T

Fir &
i23 Qui 13107/23 ND Ter 04/07/23

4
9 > Medigio o o o Seg 06/03/23 Seg 06/03/23  Ter 04/07/23 ND Ter 04/07/23
& » Mobilizagio 0 100 o Qui 09/02123  Qui 09/02/23 Ter 14102123 Ter 14/02/23 Ter 14/02/23
e » Estudo GPR 100 97,23 2,77 Qui 16102123 Qui 1610223 Seq 05/06/23 ND Sex 19/05/23
o & Unidade 03 98,22 99,47 o Qui 23102123 Qui 23102123 Qui 06/07/23 ND Qua 28/06/23
9 Unidade 04 99,32 994 o Qua 01102723 Qua 01/102/23 Sex 0TI0Ti23 ND Qui 29/06/23
a i Unidade 08 96,8 40,65 56,156 Qui 02i03/23  Qui 02/03/23 Sab 08/07/23 ND Seg 03/07.23
B & Unidade 01 98,42 82,11 6,31 Seg 06/03/23 Seg 06/03/23 Seg 10M07/23 ND Ter 04/07/23
ay Unidade 06 45,53 36,01 9,52 Ter 07/03/23 Ter 07103123 Qui 06/07/23 ND Qua 21/06/23
56% B » Unidade 02 96,19 56,14 40,05 S5ex 0310323 Sex 030323 Qua 05/07/23 ND Qui 22/06/23
19% £ > Unidade 05 24,06 19,43 4,63 Seg 06/03/23 Seg 06/03/23  Ter 04/07/23 ND Ter 04107123
1% e + Unidade 07 1441 10,62 379 Qui 09/03723  Qui 09/03/23 Qui 131077123 ND Seg 26/06/23

Figura 45 - Cronograma dia 02 de junho de 2023 (Autor)
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O avancgo permaneceu estavel. Todavia, a preocupagao com o término das

atividades elétricas internas ainda esta presente. Em alinhamento com a equipe de

coordenadores, decidiu-se movimentar a liberacdo de novos colaboradores da area

civil e, aos poucos,

liberar as equipes elétricas. As frentes de elétrica foram

redirecionadas para as Unidades 05, 07 e 08, visto que as Unidades 01, 03 e 04

estavam praticamente finalizadas, conforme mostrado nas Figuras 46 e 47 a seguir.
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Figura 46 - Avanco da obra divido por tarefa no dia 02 de junho de 2023 (Autor)
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Figura 47 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 02 de junho de 2023 (Autor)
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Realizou-se a movimentagdo de novas equipes civis para integrar a equipe

existente, permitindo a abertura de diversas frentes de trabalho. Mesmo com a

variedade de frentes em pontos especificos da fabrica, o planejamento semanal,

realizado entre os dias 1° e 7 de junho, apresentou uma assertividade de 92%,

conforme pode ser visto na Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 - Atividades previstas x realizadas de 1 de a 7 de junho de 2023 (Autor)

1
=L Pacote Atividade Equipe |1 Avango
Reaterro e compactagdo - P o
1 Reaterro Unidade 01 1E+1A £ 100%
Abertura de Valas P
2 Abertura de (Manual/Mecanizadas) - Unidade | 1P+1A
Valas
01
3 Hastes Instalagdo de Hastes - Unidade 01 | 1E+1A
4 Caixa BEP Instalacdo de caixa BEP - Unidade 1E+1A
02
5 Concepgdao da | Langamento e conectorizagdo de 1E+1A
Malha cabos 50mm? - Unidade 01
Solda Realizagdo de Solda Exotérmica -
6 Exotérmica Unidade 01 1E+1A
7 Falxas <~3|e Instalacdo de Falxas de inspecao - 1E+1A
inspecao Unidade 01
- Recomposicdo parcial de piso -
8 Recomposicao Unidade 01 1E+1A
Conexdo das Montagem de infraestrutura -
9 Massas Unidade 05 1E+1A
Conexado das Langamento e conectoriza¢do de
10 Massas cabos 16mm? - Unidade 05 1E+1A
. Corte da camada de asfalto e
11 Corte de Piso concreto - Unidade 02 1P+1A
. Corte da camada de asfalto e
12 Corte de Piso concreto - Unidade 01 1P+1A
Abertura de Abertura de Valas
13 (Manual/Mecénizadas) - Unidade | 1E+1A
Valas
02
Concepgao da | Langamento e conectorizagdo de
14 Malha cabos 50mm? - Unidade 02 1E+1A
15 Hastes Instalagdo de Hastes - Unidade 02 | 1E+1A
16 Solda Realizacdo de Solda Exotérmica - | 1E+1A




80

Exotérmica Unidade 02 E
Reaterro e compactagdo - P
17 Reaterro Unidade 02 1E+1A £
- Recomposicdo parcial de piso - P
18 | Recomposigao Unidade 02 1E+1A £
Conexado das Montagem de infraestrutura - P
19 Massas Unidade 06 1E+1A E
Abertura de Abertura de Valas P
20 (Manual/Mecénizadas) - Unidade | 1E+1A 100%
Valas E
06
Concepgao da | Langamento e conectorizagdo de P o
21 Malha cabos 50mm? - Unidade 06 1E+1A E 100%
P
22 Hastes Instalagdo de Hastes - Unidade 06 | 1E+1A £ 100%
Solda Realizagdo de Solda Exotérmica - P 0
23 Exotérmica Unidade 06 1E+1A E 100%
Reaterro e compactacgdo - P
+ 0
24 Reaterro Unidade 06 1E+1A £ 100%
- Recomposicao parcial de piso - P 0
25 | Recomposicao Unidade 06 1E+1A £ 100%
Conexado das Montagem de infraestrutura - P
+ 0
26 Massas Unidade 07 1E+1A E 100%
Conexao das Lancamento e conectoriza¢do de P
27 Massas cabos 16mm? - Unidade 07 1E+1A E
Conexado das Langamento e conectoriza¢do de P
28 Massas cabos 16mm? - Unidade 06 1E+1A E

Apesar da alta assertividade, no dia 7 de junho de 2023, o cronograma no

MS Project registrou uma queda no rendimento, marcando 70,02% de avango em

comparagao com 81,31% planejado, totalizando um atraso de 11,3%. O avancgo

entre os dias 2 e 7 de junho foi de 3,34%, resultando em uma média de 0,67% ao

dia. Constatou-se que o atraso se devia ao término das atividades elétricas e a

dificuldade na liberagao das atividades civis, principalmente nas Unidades 02 e 06.

Isso fica evidente ao observar os avancgos percentuais por unidade, que foram

pequenos, sendo o maior na Unidade 05, onde havia mais atividades elétricas

sendo executadas, conforme mostrado nas Figuras 48 e 49 a seguir.
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Figura 49

A andlise dos graficos demonstra que as Unidades 02 e 06 apresentaram os

menores incrementos percentuais devido a complexidade das atividades civis e a

necessidade de liberacdo de areas, o que retardou o progresso. Em contrapartida, a

Unidade 05,

significativa,

Para

com maior concentracdo de tarefas elétricas, avancou de forma mais

evidenciando a diferencga de ritmo entre os tipos de atividades.

mitigar esses atrasos, sera necessario intensificar a liberagdo das

atividades civis, alocar mais recursos humanos nessas areas criticas e ajustar o

cronograma

para distribuir de forma mais equilibrada as tarefas futuras. A

continuidade da coordenagao efetiva entre as equipes e a revisdo constante do
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planejamento semanal sdo essenciais para recuperar o tempo perdido e garantir a

conclusao do projeto dentro dos prazos estabelecidos.

Em reunido com a contratante no dia 8 de junho, adiantou-se o processo de
integracdo dos novos colaboradores da equipe civil e a liberagdo da segunda mini
retroescavadeira. Além disso, os coordenadores das equipes elétrica e civil,
juntamente com os coordenadores de cada unidade, planejaram com antecedéncia
as paralisagdes necessarias, conseguindo agendar paradas em pontos estratégicos
para a realizagdo das atividades. Com o planejamento das paradas e o incremento
da mao de obra, foi possivel observar um avango no cronograma do MS Project
registrado no dia 14 de junho de 2023, com um avango de 78,4% em comparagao
com 86,26% planejado, totalizando um atraso de 7,86%, uma grande redugdo em

relacdo a semana do dia 2 de junho, conforme ilustrado na Figura 50 a seguir.

erming

Textol9 » % Work » | Slatus «  Task Mame v Planned » % Actual » % Gap w Start v Inicloreal « Finish  w»  real » BLFinsh »
2% " 78% | @ 4 SPDACronograma | 86,26 78,4 786 | Qua01/0223 Qua010223 | Sab15/07/23 ND Ter 0410723 |
0% 0% [} Medigio 0 0 0 Seg 0610323 Seg 0610323 | Ter 040723 ND Ter 04107723
100% 100% 0 » Mobilizagéo 0 100 0 Qui09/0223 Qui09i223  Ter14i0223 Ter14i0223  Ter 1410223
2% 99% - . Estudo GPR 100 99,84 046  Qui1Bl0223 Qui160223  SegO05/06/23 ND Sex 19/05i23
1% 99% [} . Unidade 03 98,22 99,47 0 Qui230223 Qui230223  Qua24/0523 ND Qua 2810623
97% 99% [} » Unidade 04 93,32 93,4 0 Qua 010223 Qua 0102123  Qua 24105123 ND Qui 28106723
10% 53% 0 Unidade 08 %8 5297 4383 Qua01/0223 Qua010223  Sab0MI07/23 ND Seg 03107123
5% 9% - » Unidade 01 98,42 98,82 0 Seg 060323 Seg 060323  Seg 12106123 ND Ter 0407123
5% 7% [} » Unidade 06 85,37 5,17 3861 Ter070323 Ter07M323  Sab15i07/23 ND Qua 2410623
6% 78% a Unidade 02 97,97 78,24 1973 Sex030323 Sex0303/23  Sex07/07/23 ND Qui 22106723
9% 5% 0 » Unidade 05 25,38 53,77 0 Seg 060323 Seg 060323  SabO107/23 ND Ter 04107123
1% 48% - . Unidade 07 19,42 48,33 0 Qui090323 Quil9N323  QuilBOT/23 ND Seg 26106123

Figura 50 - Cronograma dia 14 de junho de 2023 (Autor)

A adicdo de mao de obra foi fundamental, principalmente para o avango nas
Unidades 02 e 05, que tiveram grande progresso em escavagoes e recomposi¢goes
de concreto e asfalto. Outro ponto crucial para o progresso foi a liberagdo dos
relatorios do Georadar, permitindo o inicio das atividades civis e elétricas externas
na Unidade 07, o que resultou em um grande salto percentual, conforme mostrado

nas Figuras 51 e 52 a seguir.
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Figura 51 - Avango da obra divido por tarefa no dia 14 de junho de 2023 (Autor)
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Figura 52 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 14 de junho de 2023 (Autor)

Neste ponto, restam 21,6% de avango para o término da obra e 21 dias
corridos para atingirmos a data prevista em contrato, exigindo, assim, uma média de
1,08% de progresso diario. Diferentemente do inicio da obra, quando contavamos
com uma mao de obra inferior a prevista, agora dispomos de um efetivo muito
superior, conforme mostrado na Figura 53 a seguir. Esta figura retrata os

trabalhadores em campo no dia 14 de junho, evidenciando o crescimento da equipe,
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que atualmente conta com dois eletricistas, seis auxiliares de eletricista, trés

pedreiros e dez auxiliares gerais.

Fungéo Entrada / Saida Hs. intervalo Hs. trabalhadas

Eletricista 07:30 - 17:30 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 03:00 Mé&o de Obra Direta
Auwrciliar de Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auxiliar Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auwrciliar de Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Aux. Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auwrxiliar de Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Aux. Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Pedreiro 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Mo de Obra Direta
FPedreiro 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Pedreiro 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Mo de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Mo de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 05:00 M&o de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Aux. Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Mo de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 03:00 Mé&o de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Auzxiliar Geral 07:00 - 17:00 01:00 09:00 M&o de Obra Direta
Operador de Escavadeira 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Terceiros

Qperador de Maguina 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Terceiros
::;;T:Ode eI g 07:30 - 17:30 01:00 09:00 Mo de Obra Direta
Aux, de Engenharia 07:00 - 17:00 01:00 09:00 Mé&o de Obra Direta
Engenheiro Eletricista 07:00 - 17:00 01:00 05:00 Mé&o de Obra Direta

Figura 53 - Trabalhadores em campo no dia 14/06/2023

Na semana de 14 a 21 de junho, as atividades registradas na Tabela 8 foram
mantidas, com o objetivo de recuperar o atraso decorrente de imprevistos
anteriores. Essa estratégia gerou bons resultados, com o cronograma no MS Project
registrando, no dia 21 de junho, um avango de 87,02% em comparagao com 93,86%
planejado, resultando em um atraso de 6,85%. Contudo, agora, com apenas 13 dias
corridos para o fim da obra, algumas liberagcdes de areas apresentam dificuldades,
principalmente nas Unidades 06 e 08. Ha uma preocupacao de que nao seja

possivel entregar a obra no dia 4 de julho. Todavia, em reunido de planejamento
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entre os coordenadores, optou-se por manter a estratégia adotada, uma vez que o
avango esta sendo positivo, com 8,62% de progresso registrado entre os dias 14 e
21 de junho.

Além disso, a equipe decidiu intensificar o monitoramento das atividades
criticas e redistribuir recursos para as areas com maiores dificuldades. Essa
abordagem visa mitigar os riscos de novos atrasos e garantir a conclus&o do projeto
dentro do prazo estipulado. Conforme pode ser observado nas Figuras 54 e 55 a
seguir, as Unidades 05 e 07 apresentaram grandes avangos, pois se tratam de
unidades pequenas com baixa complexidade de servigo, que inclusive ndo possuem
atividades que necessitem de planejamento de paradas. Também houve grande
progresso na Unidade 02, onde, duas semanas atras, os coordenadores planejaram
antecipadamente as paradas em pontos estratégicos junto com os gestores da obra.
Para as proximas semanas, optou-se por transferir a mao de obra para as Unidades

06 e 08, onde ainda ha um gap de atraso a ser mitigado.

100% 100% 100% 99% 99% 97% 91% 94%
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Figura 54 - Avango da obra divido por tarefa no dia 21 de junho de 2023 (Autor)
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Figura 55 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 21 de junho de 2023 (Autor)

No dia 28 de julho de 2023, houve uma queda brusca no avango das
atividades. No MS Project, o cronograma registrou um avango de 91,45%,
representando um aumento de apenas 4,43% em relagdo ao dia 21 de julho. As
dificuldades nas liberagbes de areas para escavagao prejudicaram o progresso nas
Unidades 06 e 08. Além disso, no dia 24 de agosto, foi solicitada pela contratante a
paralisacdo das atividades na Unidade 08 para a realizacao de procedimentos no

perimetro da unidade.

Restando apenas cinco dias para o término da obra e 8,55% de progresso a
ser alcancado, foi discutido durante a reunido semanal entre a contratada e a
contratante que, provavelmente, o término da obra seria adiado em pelo menos
mais uma semana. Ambas as partes concordaram em fazer o possivel para concluir
a obra o mais proximo possivel do dia 4 de julho, conforme ilustrado nas Figuras 56

e 57 a seguir.
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Figura 56 - Avango da obra divido por tarefa no dia 28 de junho de 2023 (Autor)
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Figura 57 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 28 de junho de 2023 (Autor)

6.5 Término das atividades

Com a paralisagao das atividades na Unidade 08, nao foi possivel entregar a
obra no dia 4 de julho de 2023. O cronograma do MS Project registrou 92,59% de
avango em comparacgado aos 100% planejados. As atividades concentraram-se na
Unidade 06, onde, apesar dos imprevistos com as liberagdes, foi possivel progredir

nas atividades restantes, como pode ser observado na Figura 58 a seguir.
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Yo Término
% Work » Status « Task Name ~ Planned ~ % Actual » % Gap - Start ~ Inicio real - Finizh - real ~ BLFinish «
83% | @ 4 SPDACronograma [ w0 | 9258 | 741 | Qua010223 Qua010223 | Qua1907/23 |ND | Ter04i07i23 |
0% & » Medigio 0 0 0 Seg 06/03/23 Seg 0603123  Ter 04107123 ND Ter 04107723
100% ) - Mobilizagdo 0 100 0 Qui 0902123 Qui09/0223  Ter14/0223 Ter 14102123  Ter 1410223
100% 1) > Estudo GPR 100 100 0 Qui 16102123 Qui16/0223  Seg05I06123 Seg 0506123  Sex 19/05/23
9g% Unidade 03 100 99,47 053 Qui23i0223 Qui230223  Sib 01407123 ND Qua 28106123
99% Unidade 04 100 99,4 06  Qua010223 Qua0ti0Z23  Seg 0307123 ND Qui 29106123
2% & - Unidade 08 100 72,13 2787  Qua0Mi02/23 Qua010223  Seg10/07/23 ND Seg 03107123
99% @ - Unidade 01 100 98,82 118 Seg06/03(23 Seg 060323  Ter 0410723 ND Ter 04107123
75% & > Unidade 06 100 75,25 475 Ter07/03/23 Ter0703i23  Qua19/07/23 ND Qua 21106123
a4, o  Unidade 02 100 94,34 566 Sex0303(23 Sex03/03/23  Sex(07/07/23 ND Qui 22106123
98% a - Unidade 05 100 97,95 2,05  Seg06i03/23 SegO06/03123  SabOBNTI23 ND Ter 04107123
98% @ > Unidade 07 100 98,36 164  Qui09N03/23 Qui090323  Qual507/23 ND Seg 26106123

Figura 58 - Cronograma dia 04 de julho de 2023 (Autor)

Para mitigar os impactos do atraso, foram implementadas estratégias
adicionais, como a redistribuicido de recursos humanos e a otimizacdo dos
processos de liberacdo das areas. Reunides diarias foram realizadas para monitorar
0 progresso e ajustar as estratégias conforme necessario, garantindo uma
abordagem mais agil e eficaz na resolugéo dos problemas. Com a implementagao
dessas estratégias, a obra prosseguiu até o dia 12 de julho de 2023, quando o
cronograma do MS Project finalmente atingiu 100% de execucgéao, concluindo todas

as atividades em 161 dias corridos, conforme ilustrado nas Figuras 59, 60 e 61 a

sequir.
% Termino

% Work = Status » | Task Name w Planned » % Actual » % Gap « Stat  « Inicioreal - Finish  »  real » BLFinish
100% @ 4 SPDACronograma Tt0 | 10| 0| Qua0li0273 Qua01/0223 | Sex12007/24 Sex1207/24 | Ter 04107123 |
100% )  Mobilizagio 0 100 0 Qui09/0223 Quil9I0223 | Ter 1410223 Ter14i0223 | Ter 1402123
100% 0 b Estudo GPR 100 100 0 Qui16223 Qui160223  Seg 050623 Seg0SI0623  Sex 19/05123
100% 1) » Unidade 03 100 100 0 Qui230223 QuiZiN223  Sex07TA7I23 Sex077123  Qua 28106123
100% 1 - Unidade 04 100 100 0 Qua010223 Qua010223  Sex 07723 SexO7i7iZ3  Qui29/06123
100% [ » Unidade 08 100 100 0 Qui0203723 Qui020323  Seg 1007123 Seg 1007123  Seg 03107123
100% 1 Unidade 01 100 100 0 Seg 0610323 Seg 0610323  Ter 1807123 Ter18/07/23  Ter 04107123
100% [ Unidade 06 100 100 0 Ter07/0323 Ter0700323  Seg 170723 Seq 170723  GQua21/06123
100% ) b Unidade 02 100 100 0 Sex 030323 Sex030323  Seg1007/23 Seg 100723  Qui22/06123
100% I  Unidade 05 100 100 0 Seg 060323 Seg0GN0323  Seg 170723 Seg 170723  Ter 04107123
100% a b Unidade 07 100 100 0 Qui0903723 Quil9N323  Sex120724 Sex1207/24  Seg 26106/23

Figura 59 - Cronograma dia 12 de julho de 2023 (Autor)
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Figura 60 - Avango da obra divido por tarefa no dia 12 de julho de 2023 (Autor)
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Figura 61 - Trabalho real x Trabalho restante no dia 12 de julho de 2023 (Autor)

Ao realizar a inspegcao em todas as unidades juntamente com o cliente para
avaliagdo do trabalho, foram identificados alguns pontos que necessitavam de
corregbes, mas nada significativo. Dessa forma, foi possivel desmobilizar
praticamente toda a equipe civil e elétrica, mantendo em campo apenas uma equipe
elétrica e uma civil para pequenos reparos. Os contéineres nao foram
desmobilizados, e os coordenadores permaneceram nas dependéncias da empresa,
pois, nesse momento, estavamos com mais quatro obras menores em andamento

dentro da fabrica.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo sobre o planejamento e controle de obras na execugao do Sistema
de Protecédo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) na empresa ADM em Trés
Coragdes — MG, utilizando o MS Project, evidenciou a importancia de uma gestao
eficiente e adaptavel em projetos de construcao civil. Ao longo do desenvolvimento
do projeto, foram enfrentados desafios significativos, como a subestimacdo do
tempo necessario para determinadas atividades, a insuficiéncia de mao de obra
especializada e a rigidez nos processos de liberacdo de equipamentos. Esses

fatores resultaram em atrasos expressivos no cronograma inicial.

Contudo, a aplicacdo de técnicas de gerenciamento robustas, aliadas ao uso
estratégico do MS Project, permitiu mitigar os impactos desses atrasos. O
replanejamento continuo, baseado em dados atualizados e em uma comunicagéo
eficaz entre as equipes, foi crucial para identificar as areas criticas do projeto e
implementar agdes corretivas de forma agil. As reunides semanais e o0
acompanhamento diario das atividades em campo desempenharam um papel
fundamental na recuperagao do tempo perdido, permitindo que a equipe ajustasse

rapidamente o foco e os recursos conforme necessario.

Os resultados alcangados mostraram que, apesar das dificuldades iniciais, o
planejamento detalhado e a capacidade de adaptacdo permitiram que os atrasos
fossem gradualmente reduzidos. A eficacia do planejamento foi evidenciada pela
melhoria significativa no cumprimento das metas semanais e pelo progresso
continuo nas areas criticas do projeto, o que garantiu que a obra se aproximasse do

prazo final estipulado.

Essa experiéncia reforca a importdncia de uma abordagem integrada na
gestao de projetos de construgcdo, onde o planejamento ndo sé organiza e prevé,
mas também reage de forma proativa aos desafios que surgem. A capacidade de
mitigar atrasos por meio de um planejamento bem estruturado é uma ligdo valiosa,
destacando o papel central da gestdo eficaz no sucesso de empreendimentos

complexos como este.
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8 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos e dos desafios enfrentados neste estudo sobre
o planejamento e controle de obras, novas abordagens podem ser exploradas para
otimizar a gestdo de projetos de construgao civil, especialmente com o uso de
ferramentas como o MS Project. A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes de

temas que podem ser investigados em trabalhos futuros:

Estudo Comparativo de Softwares de Gestdo: Outra diregdo interessante
seria a comparagao entre diferentes softwares de gestdo de projetos, além do MS
Project. Estudos que avaliem a flexibilidade, a usabilidade, a integragdo com novas
tecnologias e o custo-beneficio de cada plataforma poderiam ajudar a identificar as

melhores ferramentas para diferentes tipos de projetos de construgao.

Avaliagdo de Impactos de Atrasos e Mitigagcdo: Futuros trabalhos podem
explorar mais profundamente o impacto dos atrasos no cronograma e orgamento
das obras, analisando a eficacia de diferentes estratégias de mitigagéo. A criagao de
cenarios de paralisacdo planejada e a analise das consequéncias dessas
interrupgdes podem fornecer insights valiosos sobre como gerenciar atrasos de

forma mais eficaz.

Automatizacdo do Replanejamento Semanal: Com o avango da inteligéncia
artificial e do aprendizado de maquina, ha uma oportunidade de automatizar o
processo de replanejamento semanal. Um estudo sobre o desenvolvimento de
ferramentas que utilizem dados em tempo real para sugerir ajustes no cronograma
pode ser uma solugcao inovadora para reduzir o tempo € 0S recursos necessarios

para esse processo.

Estudo sobre Otimizagao de Recursos Humanos: A gestéo eficaz de recursos
humanos é crucial para o sucesso de uma obra. Estudos futuros podem investigar
praticas de alocacdo mais eficientes, principalmente em situagdes de escassez de

pessoal ou de integragcao de novos colaboradores. Tais estudos poderiam focar em
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como aumentar a agilidade na integragdo de novos membros as equipes e como

otimizar a distribuicao de tarefas entre as frentes de trabalho.

Além desses topicos, os desafios enfrentados ao longo do projeto — que
incluiram a falta de mao de obra, a liberacdo de areas, o atraso na locacido de
equipamentos e o risco de acidentes — apontam para a necessidade de uma
analise mais aprofundada dos principais fatores que impactam negativamente o
progresso das obras. No fluxograma a seguir, é possivel visualizar essas principais
dificuldades e como elas se relacionam com os gargalos enfrentados durante a

execucgao do projeto.
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Figura 62 - Fluxograma problemas recorrentes

Esse fluxograma sintetiza os desafios enfrentados e pode servir como base
para estudos que busquem desenvolver solu¢gdes mais eficazes para mitigar os

impactos desses problemas no cronograma e na entrega final das obras.
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