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RESUMO

Na ultima década, o setor da construcdo civil tem sido marcado pela
busca do desenvolvimento tecnoldgico, através de novas formas de gestdo e
métodos construtivos. Com isso, 0 orgamento e o planejamento vém para assegurar
uma maior seguranca e competitividade no mercado da construgao. As ferramentas
computacionais vém para facilitar esse processo, trazendo agilidade e precisao aos
servicos. O trabalho objetivou avaliar as potenciaidades e dificuldades no uso das
ferramentas computacionais para o desenvolvimento de orgcamento e planejamento
de obras de construcéo civil. Para que este objetivo fosse cumprido foram avaliadas
cinco ferramentas computacionais de orcamento e planejamento, através de suas
caracteristicas e também desenvolvido um roteiro para a utilizagdo dos softwares
PLEO e Microsoft Project 2000 através de um estudo de caso. Com a concretizacédo
deste trabalho foi possivel ressaltar a importancia do processo de orcamentacao e
planejamento de obras de construgdo civil aliado as ferramentas computacionais.
Concluiu-se que para qualquer que seja a ferramenta computacional utilizada no
processo de orcamento e planejamento, o principal requisito encontrado é o

conhecimento técnico especifico do usuario.

Palavras-chaves: ferramentas computacionais, orgamento, planejamento.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA DA PESQUISA

Orcamento e planejamento de obras de construcéo civil.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Esta pesquisa limita-se a estudar as ferramentas computacionais de orgamento e
planejamento através de um estudo de caso.

1.3 FORMULACAO DA QUESTAO DE ESTUDO

Quais as potencialidades e dificuldades encontradas no uso de ferramentas
computacionais para o desenvolvimento de atividades de orcamento e planejamento

de obras de construcéo civil?

1.4 DEFINICAO DOS OBJETIVOS DE ESTUDO

1.4.1 Objetivo geral
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Avaliar as potencialidades e dificuldades do uso de ferramentas computacionais
para o desenvolvimento de atividades de orcamento e planejamento de obras de

construcgao civil.

1.4.2 Objetivos especificos

U Levantar as ferramentas computacionais disponiveis no mercado,

utilizadas para orcar e planejar obras de construcao civil;

i Avaliar as ferramentas encontradas individualmente;

U Desenvolver um roteiro, composto por varias etapas, para a elaboracao
do orgcamento e do planejamento de uma edificacéo, fazendo uso dos
softwares PLEO e MS Project;

U Demonstrar a aplicabilidade do roteiro desenvolvido, utilizando-o em

um estudo de caso;
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1.5 JUSTIFICATIVA

O setor da construcéo civil (também chamada de industria da construcéo civil —
ICC) vem, a cada ano mostrando um significativo crescimento no ambito nacional.
Dados do IBGE (2007) relatam uma alta do Produto Interno Bruto (PIB), de 2,9%, do
ano de 2006 em relacdo a 2005. Através da Figura 1 € possivel visualizar o
crescimento dos diversos subsetores da industria. A construgdo civil teve um
crescimento de 4,5%, perdendo apenas para a extrativa mineral, sendo que a

construcao civil mostrou a maior variagdo neste mesmo periodo.

Gréfico Il — PIB e subsetores
Taxa (%) acumulada em quatro trimestres
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Figura 1 — Crescimento do PIB brasileiro e subsetores 2005-2006
Fonte: IBGE(2007)

Desta forma, o setor de construcdo civil, na ultima década, tem sido marcado
por uma busca do desenvolvimento tecnoldgico. Muitas empresas tém procurado
tornarem-se mais competitivas através da implantacdo de novas tecnologias

construtivas e pela modernizagéao organizacional e gerencial (OLIVEIRA, 2001).
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E importante que o setor da construcdo civil implemente métodos de gest&o
que aproximem o projeto da execucdo, garantindo a resolugdo de possiveis erros

gue possam surgir no decorrer de uma obra.

O tema proposto esta inserido num dos mais importantes assuntos da
construcéo civil, o planejamento e o controle de custos. Segundo Goldman (2004), o
setor de planejamento e controle de custos se constitui hoje em um dos principais
fatores para o sucesso de qualquer empreendimento. Entdo, faz-se necessario um
sistema que possa canalizar informagbes e conhecimentos dos mais diversos
setores e, posteriormente, direciona-los de tal forma que todas essas informacdes e

conhecimentos sejam utilizados para a construcao.

Knolseisen (2003), ressalta que todo e qualquer empreendimento, nos dias
atuais, tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e um consumidor
bastante exigente, requer um estudo de viabilidade econdmica, um orgcamento

detalhado e um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra.

Segundo Knolseisen (2003), tanto o planejamento, quanto o orgamento sao
fases consecutivas de um mesmo processo gerencial, cuja interagao contribui para o
sucesso da empresa. Enquanto a fase de planejamento contempla o processo de
decisdo quando sao definidos os programas, as metas, 0S objetivos a serem
atingidos e os resultados desejados e atribuidos aos 6rgédos, o orgamento considera

0S insumos e 0s custos atribuidos aos processos e aos produtos da empresa.

Pereira (1999), ressalta que o desenvolvimento e a utlizacdo de
computadores cada vez mais baratos e potentes, tém possibilitado o surgimento de
"softwares mais amigaveis" que conduzem ao rapido e facil processamento do
grande volume de dados, muitas vezes requerido por este tipo de analise,

principalmente em ambientes industriais.
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As ferramentas computacionais sdo vistas como imprescindiveis em um
escritorio de engenharia. Elas vém tomando espagco nos diversos setores da
construcdo, pois além de agregarem precisdo, somam produtividade aos servicos.

Como a maioria das empresas apresenta areas de gerenciamento com
deficiéncia no fluxo de informagdes (KNOLSEISEN, 2003), decidiu-se por avaliar as
ferramentas computacionais de orgamento e planejamento, analisando a capacidade
de integracdo entre ambas, além de encontrar as caracteristicas que agregam
gualidade a esse processo de gerenciamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORCAMENTO

2.1.1 Definicao

Segundo Coélho (2001), orcamento é todo levantamento quantitativo de servicos,
seus respectivos precos unitarios e o preco global do investimento.

Gonzélez (2007), diz que na visao tradicional, um orgamento € considerado como
uma previsao (ou estimativa) do custo ou do preco de uma obra. O custo total de
uma obra é o valor correspondente a soma de todos 0s gastos necessarios para sua

execugao.

2.1.2 Importancia do orgcamento

O orcamento da obra € uma das primeiras informa¢gbes que o empreendedor
deseja conhecer ao estudar determinado projeto. Seja um empreendimento com fins
lucrativos ou ndo, sabe-se que a construcdo implica gastos consideraveis e por isso
mesmo devem ser determinados, ja que, em fun¢éo de seu valor, 0 empreendimento
estudado sera viavel ou ndo (GOLDMAN, 2004).

Para Knolseisen (2003), o orcamento é considerado como uma peca basica no
planejamento, controle e programacdo de obras da construcdo civil, e é utilizado
para estabelecer e divulgar metas a serem cumpridas tanto por cada setor da

empresa bem como por suas areas descentralizadas ou subsidiarias. Nele fica
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explicito o que a administracéo central deseja de cada 6rgéo interno, principalmente

quanto aos custos programados e ao faturamento previsto.

Knolseisen (2003), ainda diz que a partir do orcamento € possivel:

a) Efetuar levantamento dos materiais e dos servigos utilizados;

b) Analisar a viabilidade econdmico-financeira, bem como realizar cronogramas

fisicos ou de execucédo da obra;

c) Realizar acompanhamento sistematico da aplicagdo da mao-de-obra e
materiais para cada etapa das atividades executadas;

d) Ter conhecimento do numero de operarios para cada etapa de atividades.

Ainda € possivel determinar 0s servicos que possuem maiores pesos em relagédo
ao custo total da obra. Com isso pode-se saber quais tarefas devem ter maior
cuidado na execucao e nas perdas.

Faillace (1988) apud Solano (2003), afirma que o0s orgcamentos ndo séao
matematicamente corretos, que ndo existem orgamentos exatos. Apesar dos
orgamentos cumprirem um papel importante para a avaliacdo dos custos totais da
obra, eles s&o a base para outros instrumentos de gerenciamento, como:
cronograma fisico financeiro, custos de insumos, servicos, mao de obra, além da
curva ABC.

2.1.3 Tipos de orcamento

Gonzélez (2007) diz que existem diversos tipos de or¢camento, e o padrdo
escolhido depende da finalidade a que se destina e também da disponibilidade dos
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dados. Os orgamentos mais utilizados sdo segundo Gonzalez (2007): o paramétrico,
para incorporacdo de condominios e o discriminado.
U Orcamento paramétrico: é um orcamento aproximado, adequado a
verificagdes como estudo de viabilidade ou consultas rapidas de clientes.
O custo da obra pode ser determinado por area ou volume construido.
Serve como estimativa do custo total, e é indicado para a andlise inicial de
viabilidade, ou seja, permite ao proprietario ou interessado a verificagdo da
ordem de grandeza (GONZALEZ, 2007).

U Orcamento para incorporacdo de condominio: emprega o custo unitario
basico (CUB), que € um indicador da construcdo, para determinar o custo
da obra, através de ponderacdes, de acordo com as caracteristicas do
prédio. Os critérios para a elaboracdo deste orcamento sdo definidos pela
NBR 12.721/2004. E empregado onde se deseja detalhar o prédio para o
registro em cartério, garantindo aos condéminos e construtores que a obra
contratada sera executada (GONZALEZ, 2007).

U O orgamento discriminado: também denominado como detalhado, €
aquele composto por uma relagao extensiva dos servigos ou atividades a
serem executados na obra. Os precos unitarios de cada um destes
servicos sdo obtidos por composicdes de pregcos. As quantidades de
servicos a serem executados séo medidas ou determinadas pelos projetos
(GONZALEZ, 2007).

Para a realizacdo de um orgcamento detalhado, é necesséario que se tenha em
M&aos 0s projetos arquitetdnico, estrutural, de instalacdes, projetos especiais e
complementares, além do memorial descritivo. Nesse tipo de orgamento existem

critérios de medicao, para que ndo ocorram varia¢cdes na quantificacdo dos insumos.

Normalmente o or¢camento antecede o processo de planejamento. Por esse

motivo deve haver a preocupacao no sentido de produzir informac¢ées num formato
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adequado ao processo de planejamento. Estes formatos devem ser definidos a partir
do fluxo de informacdes, gerado com base na identificacdo das necessidades de
cada um dos intervenientes (FORMOSO et al. (1998) apud Akkari (2003)).

2.1.4 Plano de contas

Goldman (2004) diz que o primeiro passo para um bom planejamento e controle
de obras € a organizacdo. A construcdo de um modo geral € um complexo que deve
ser bem caracterizado quanto aos seus insumos (materiais, mdo de obra, e
equipamentos). E baseado nesse fato que se verifica a necessidade de um plano de
contas.

Para elaborar esse plano, é necessario descrever as diversas etapas de
execucao que englobam uma obra, cada etapa com um respectivo cédigo. Cada
empresa devera criar seu préprio plano, de acordo com as suas necessidades,

recomenda Goldman (2004).

O plano de contas além de auxiliar no desenvolvimento do or¢gamento, facilita no

planejamento e no controle de obras, pois padroniza as tarefas de execucao.

Gonzélez (2007) denomina esse plano, como discriminacdo orcamentéria (DO).
Diz que em geral, as discriminagdes orcamentérias sdo extensas e prevéem todos
0s elementos normais. As que possuem um padrdo servem como check-lists,
evitando o esquecimento de algum item. Portanto, devem-se analisar em cada
orgcamento, quais servicos irdo participar da lista final. Ainda ressalta que as
Discriminacdes Orcamentarias devem ser organizadas da mesma forma que as

Especificacdes Técnicas.
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2.1.5 Custos

Maffei (2006) conceitua custos diretos como sendo 0s custos que estédo
diretamente relacionados com o0s servigos a serem executados na obra. E diz que
antigamente esses custos eram denominados como variaveis, porqgue 0S mesmos
variam para cada servi¢co. Alguns autores utilizam essa denominacgao, apesar de nao

ser mais considerada correta pelos economistas.

O custo direto é resultado da soma de todos 0s custos unitarios dos servigcos
necessarios para a construcdo da edificacdo, obtidos pela aplicacdo dos consumos
dos insumos sobre os precos de mercado, multiplicando-se pelas respectivas
guantidades, mais os custos da infra-estrutura necessaria para a realizacdo da obra
(TISAKA, 2006). Estes insumos sdo representados pela mao de obra, pelos

materiais e equipamentos.

Para Maffei (2006), os custos indiretos sdo denominados como sendo um
percentual a ser aplicado sobre os custos diretos. Neste percentual sdo incluidas as
despesas para manter a empresa em funcionamento. Antigamente esses custos
eram considerados como custos fixos, porque consideravam 0s custos da empresa

como sendo fixos.

E importante salientar o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), considerado
como um custo indireto adicionado ao lucro. Geralmente essa parcela inclui lucros e
pré-labore dos diretores. Também podem ser considerados outros beneficios, como

divulgacdo e ampliacdo do espaco de atuacédo da empresa (MAFFEI, 2006).

Coélho (2001) ressalta que o BDI constitui-se de uma parcela obtida

exclusivamente do custo indireto originario da administragdo central.

Gonzélez (2007) trata o BDI como tendo a funcdo de complementar o orgamento

discriminado, incluindo as verbas que nao séo possiveis de discriminar ou detalhar.
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Por considerar que alguns custos sdo de dificil medicdo, sugere a indicacdo de
valores estimados. Por outro lado, a empresa pode néo ter interesse em expor ao

cliente elementos como o lucro pretendido ou os custos do escritério.

O BDI pode ser incluido como um percentual aplicado sobre todos os precgos
unitarios do orcamento, ou como uma verba geral, incluida ao final, ou um misto

destas duas formas.

2.1.6 Composicao de preco unitario

Goldman (2004) salienta que a etapa de levantamento das quantidades por
servico é muito importante, porque é nela que se definirdo praticamente as
quantidades de materiais necessarias para a realizacdo da obra e o
dimensionamento de equipes de trabalho em fungdo dos prazos preestabelecidos.
Considera a composi¢cdo de precos unitarios (CPU) como sendo, basicamente,
"formulas" empiricas de precos, relacionando as quantidades e precos unitarios dos
materiais, dos equipamentos e da mao-de-obra necessarios para executar uma

unidade do servigo considerado.

As CPUs foram desenvolvidas no sentido de agilizar e facilitar o trabalho do

orcamentista.

A Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos (TCPO, 2003) define
composi¢cdo como sendo os servicos de obra que necessitem de insumos para se
efetivarem. Na Figura 2 segue um exemplo de composi¢cdo de preco unitario de
argamassa de assentamento para alvenaria de tijolos furados 6 furos (10x15x20), 10

cm de largura — m2:
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ARGAMASSA PARA ALVENARLA rl:EB‘I - m’

insumo nome quantidade unitaria custo unitaric custo parcial
3

1 cimento 133,3333 kg*1.15 0,25/kg e
2 cal hidratada 171,6667 kg*1.15 0,20/kg B
i - —erin w3 % I 20,70

3 areia média 0, 7500 m~ *1.15 24.00/m3
! . : o 9,00

2 betoneira 500 litros 10,5000 dia 18,00/ /dia
5 servente 10,0000 h 5.50/h -0
bokal - RS 163,51

Figura 2 — Exemplo de composicéo de preco unitario
Fonte: Gonzalez (2007)

2.1.7 Cronograma fisico-financeiro

Cronograma, segundo a NBR 12.721/2004 é um documento onde sao
registrados pela ordem de sucessdao em que serdo executados 0S Sservigos
necessarios a realizacdo da construcdo e 0s respectivos prazos previstos, em

func@o dos recursos e facilidades que se sup8e serdo disponiveis.

Os cronogramas representam a programacao temporal da execuc¢éo da obra, nos

aspectos fisicos e financeiros.
Gonzélez (2007) define o cronograma fisico-financeiro como sendo as diversas

etapas de que se compde a edificagdo, distribuidas no prazo de execucao,

definindo-se, ainda que provisoriamente, datas de inicio e fim para cada uma.

2.1.8 Curva ABC
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Curva ABC ¢é um importante instrumento para se examinar estoques,
permitindo a identificacdo daqueles itens que justificam atencdo e tratamento
adequados quanto a sua administracdo. Aos itens mais importantes de todos,
segundo a 6tica do valor, ou da quantidade, da-se a denominacao de itens da classe
A, aos intermediarios, itens da classe B, e aos menos importantes, itens da classe C,

como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de curva ABC - Fonte: Pereira (2007)

Segundo Pereira (1999), o principio da classificacdo ABC ou curva 80 — 20 é
atribuido a Vilfredo Paretto, um renascentista italiano do século XIX, que em 1897
executou um estudo sobre a distribuicdo de renda. Percebeu-se entdo, que a
distribuicdo de riqueza ndo se dava de maneira uniforme, havendo grande
concentragao de riqueza ( 80% ) nas maos de uma pequena parcela da populacéo (
20% ). Assim, tal principio de andlise tem sido estendido a outras areas e atividades
tais como a industrial e a comercial, sendo mais amplamente aplicado a partir da

segunda metade do século XX.

Para Lopes (1992) apud Solano (2003), a curva ABC é também importante
instrumento para o processo de tomada de decisdo dentro da empresa, tendo em
vista que sdo conhecidos os materiais que representam uma grande e significativa
parcela do total dos recursos necessarios, pode o responsavel orcar somente estes
e obter uma previsdo bastante clara e confidvel do custo total de cada

empreendimento.
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Ainda diz que a curva ABC tem sido bastante utilizada para a administracdo de
estoques, para a definicho de politicas de vendas, para o planejamento da
distribuicdo, para a programacédo da producdo e uma série de problemas usuais de
empresas, quer sejam estas de caracteristicas industriais, comerciais ou de

prestacao de servigos.

Trata-se de uma ferramenta gerencial que permite identificar quais itens

justificam atencgéo e tratamento adequados quanto a sua importancia relativa.

A técnica consiste na separacdo dos itens de estoque em trés grupos de
acordo com o valor de demanda anual, em se tratando de produtos acabados, ou
valor de consumo anual quando se tratarem de produtos em processo ou matérias-
primas e insumos. Onde os itens que possuam alto valor de demanda ou consumo
anual sdo classificados como A. Os itens que possuam valor intermediario séo
classificados como B, e os itens que sdo considerados com valor baixo sao

classificados como C.

2.2 PLANEJAMENTO DE OBRAS

2.2.1 Definicao

Gonzélez (2007) considera o planejamento como uma programacao da obra. Diz
gue a programacdo necessita de um tratamento tdo ou mais apurado que o
or¢camento, pois sdo necessarios conhecimentos profundos sobre o projeto, recursos
financeiros disponiveis, prazos de compra e entrega de materiais, situacdo do
mercado, disponibilidade de mao-de-obra, prazo de entrega da obra e muitas outras

informacoes.

Para Formoso (2001), planejamento é definido como um processo gerencial que
envolve o estabelecimento de objetivos e a determinagdo dos procedimentos
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necessarios para atingi-los sendo eficaz somente quando realizado um controle

conjunto.

Cleland (1988) apud Souto (2006) denomina o planejamento como um processo
de pensar e tornar explicito os objetivos, metas e estratégias necessarias para
executar um empreendimento dentro de um ciclo, atendendo os requisitos de custo,

prazo e objetivos de desempenho técnico.

Laufer e Cohenca (1990) apud Akkari (2003) definem o planejamento como o
processo de tomada de decisdo que visa a determinacdo, do que deve ser feito para
cada etapa ser desenvolvida, como sequéncia e tempo de execucao, recursos

requeridos e o custo para a empresa.

Em linhas gerais, Ackoff (1976) apud Bernardes (2003), considera o
planejamento como a definicdo de um futuro desejado e de meios eficazes de
alcanca-lo.

2.2.2 Importancia do planejamento de obras

O processo de planejamento e controle de obras é de fundamental importancia
para alcancar as eficiéncias e efetividade na execucdo dos empreendimentos de
construgcédo (FOLGIARINI, 2003).

O planejamento cumpre um papel fundamental nas empresas, a medida que o
mesmo tem um forte impacto no desempenho da funcdo producgdo. Inumeros
estudos realizados no Brasil e no exterior comprovam este fato, indicando que
deficiéncias no planejamento e controle estdo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus
produtos (BULHOES, 2003).
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7

A execucdo de uma programacao criteriosa € importante, pois apenas 0
orgcamento ndo garante a possibilidade de execucdo em um determinado prazo ou
momento econdmico. O ideal é que o processo seja iterativo com o or¢gamento, ou,
ao menos, com o0 pessoal envolvido na orgcamentacdo, pois muitas informagdes
deste sdo necessérias e muitas conclusdes podem ser retiradas do planejamento,
alterando os orcamentos. Se o planejamento for executado apenas depois da
contratacdo da obra, ndo possibilitar4 corre¢bes e aprimoramento do orcamento, e
eventuais falhas seréo traduzidas em prejuizos (GONZALEZ, 2007).

Segundo Avila et al (2000) apud Knolseisen (2003), o planejamento € um
processo em que sao utilizadas técnicas cientificas, visando aumentar a eficiéncia, a
racionalidade e a seguranca através de previsbes, programacdo, execucao,
coordenacao e controle dos resultados, para atingir o que € desejado.

Para Laufer (1990) apud Bernardes (2003), o planejamento é necessario para:

Facilitar a compreensao dos objetivos do empreendimento, aumentando a

probabilidade de atendé-los;

Definir todos os trabalhos exigidos;

Desenvolver uma referéncia basica para o processo de orcamento e

programacao;

Evitar decisbes errbneas;

Melhorar o desempenho da producgéo atraves de processos alternativos;

2.2.3 Niveis de planejamento
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Para Laufer e Tucker (1987) apud Bernardes (2003), o planejamento é

representado por duas dimensdes: horizontal e vertical.

A dimensdo horizontal se refere as etapas pelas quais, o processo de
planejamento e controle é realizado. E nesta fase que s&o definidos os niveis de
planejamento, o grau de controle, a coleta de informacgdes de plantas e memoriais, a
preparacdo de planos, e a propria acao do planejado.

Para Laufer e Tucker (1988) apud Bernardes (2003), a dimensédo vertical é
considerada como a forma em que as informacdes sao vinculadas entre os

diferentes niveis gerenciais de uma organizacao.

Na dimensao vertical, Neale & Neale (1986) apud Formoso (2001) divide o
planejamento em trés grandes niveis hierarquicos na gestdo de processos: nivel

estratégico, tatico e operacional.

a) Nivel estratégico: é relacionado aos objetivos do empreendimento, a partir
do perfil do cliente. Estabelecem-se algumas estratégias, como prazo da
obra, fontes de financiamento, entre outros (NEALE & NEALE, 1986).

Shapira e Laufer (1993) apud Bernardes (2003) ressaltam que nesse nivel é
onde séo definidos o escopo e as metas do empreendimento a serem alcangcados

em determinado intervalo de tempo.

b) Nivel tatico: envolve, principalmente, a selecdo e aquisicdo dos recursos
necessarios para atingir os objetivos do empreendimento, como técnica
construtiva, mado de obra, materiais, e a elaboracdo de um plano geral
para a utilizacédo destes recursos (NEALE & NEALE, 1986).

c) Nivel operacional: relacionado, principalmente, a definicdo detalhada das

atividades a serem realizadas, seus recursos e momento de execugao.
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2.2.3.1 Planejamento de longo prazo

Neale & Neale (1986) apud Formoso (2001) relata que o planejamento de longo
prazo consiste no primeiro planejamento a nivel tatico. Tem como principal produto o
plano mestre. Neste nivel sdo definidos os ritmos em que deverdo ser executados 0s
principais processos de producdo. Juntamente com os dados do orgamento, define-
se um fluxo de despesas, que deverdo ser compativeis com o estudo de viabilidade
realizado no planejamento estratégico.

Tommelein e Ballard (1997) apud Bernardes (2003) salientam que esse plano
descreve todo o processo que deve ser executado em metas gerais. O plano gerado
destina-se a alta geréncia e deve ser elaborado sem muitos detalhes.

Laufer et al. (1987) apud Akkari (2003) ressalta que esse plano pode ser
realizado através da utilizacdo de diferentes técnicas de planejamento e
programacao tais como: graficos de Gantt, redes de precedéncia e linha de balanco.

2.2.3.2 Planejamento de médio prazo

Neale & Neale (1986) apud Formoso (2001) aponta que o planejamento de
médio prazo, constitui-se num segundo nivel de planejamento tatico, que faz a
vinculacao entre o plano mestre e os planos operacionais. Os servi¢cos definidos no
plano mestre sdo detalhados e segmentados nos lotes em que deverdo ser

executados, de acordo com 0 zoneamento estabelecido.

Segundo Tommelein et alii (1994) apud Bernardes (2003), as atividades que
agregam este tipo de plano, descrevem o sistema construtivo que sera utilizado no

empreendimento.
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Para Ballard (1997) apud Bernardes (2003), o plano de médio prazo pode servir

para:

a) Modelar o fluxo de trabalho, na melhor seqUéncia, facilitando o

cumprimento dos objetivos;

b) Facilitar a identificacdo da carga de trabalho e dos recursos

c) Auxiliar na identificacdo de operacdes que possam ser executadas

juntamente

2.2.3.3 Planejamento de curto prazo

Neale & Neale (1986) apud Formoso (2001) salientam que o planejamento de
curto prazo ou operacional tem o papel de orientar diretamente a execucéo da obra.
Em geral, é realizado em ciclos semanais, sendo caracterizado pela atribuicdo de
recursos fisicos (mao-de-obra, equipamentos e ferramentas) as atividades
programadas no plano de médio prazo. Quanto maior a incerteza, menor deve ser o
periodo deste tipo de planejamento. A Figura 4 mostra um planejamento em curto

prazo.

Tommelein (1997) apud Akkari (2003), denomina o planejamento de curto prazo,
como sendo um planejamento de comprometimento, onde sao designados o0s
pacotes de trabalhos as equipes, onde as tarefas devem ser conduzidas e onde
devem ser disponibilizados os materiais, ferramentas e equipamentos necessarios

para a execugédo das mesmas.
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PLANEJAMENTO SEMANAL DE TAREFAS
EMPRESA: OBRA : RESPONSAVEL:
SEMANA DE % EXECUTADO
TAREFAS NORMAIS | VISTO |EQUIPE CAUSAS
S|15|D|8|T|Q|Q

P

E

P

E

=)

E

P

E
TAREFAS SUPLENTES

=]

E

P

E

Figura 4 — Modelo de planilha para planejamento de curto prazo
Fonte: Akkari (2003)

Formoso et al. (1999) apud Akkari (2003) ressaltam que estd € uma divisdo
tipica, proposta por varios autores, mas a sua utilizagdo ndo é obrigatoria quando se
pretende implantar o planejamento. Pode haver o desdobramento em um numero

diferente de niveis hierarquicos

2.2.4 Técnicas de planejamento

2.2.4.1 CPMe PERT

CPM é uma técnica de preparacdo de planos denominada Método do Caminho
Critico. Essa técnica consiste no desenvolvimento de uma rede de atividades na
gual sdo realizados calculos simples com o intuito de se explicitar datas de inicio e
de término de cada atividade. Os célculos das datas baseiam-se nas duracdes
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estimadas existentes em um banco de dados da empresa ou em planilhas
orcamentérias. Ap6s o calculo das datas, verifica-se, através da analise da rede
desenhada, qual a sequéncia de atividades sem folgas de execugé&o ou com folgas
guase nulas (BERNARDES, 2003).

A Figura 5 segere uma aplicagdo da técnica CPM, onde se representam as
etapas por circulos e as operagdes por setas.

Figura 5 — Modelo da técnica CPM
Fonte: Gonzalez (2007)

O PERT significa “Program and Evaluation Review Technic”, ou seja, técnica de
Avaliacdo e Revisdo de Projetos. O método PERT utilizado desde 1958, € originério
dos Estados Unidos, onde foi desenvolvido por iniciativa da marinha americana. Esta
altima criou, naquela época, uma for¢ca de combate nuclear da qual fazia parte um

programa de misseis de longo alcance POLARIS.

A utilizacdo do PERT permitiu diminuir o tempo global de realizacdo do projeto,
de 7 para 4 anos. Mais tarde, este método expandiu-se para a industria ocidental.

E muito similar a técnica CPM. Entretanto, o célculo do PERT envolve
estimativas estatisticas segundo as quais as datas de cada atividade séo calculadas
em patamares otimistas, pessimistas e mais provaveis (BERNARDES, 2003). Essa
técnica é mais bem empregada onde ndo sdo conhecidas as duracdes das
atividades.
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Por possuirem caracteristicas semelhantes, costuma-se falar PERT/CPM, como

se fossem um Unico método.

2.2.4.2 Diagrama de Gantt

O Diagrama de Gantt, também conhecido como cronograma de barras, foi criada
por Henry Gantt em 1917. Esta técnica consiste em um gréfico em que em um de
seus eixos é representada a unidade de tempo para o controle, e no outro séo
representadas as atividades que seréo realizadas (BERNARDES, 2003), conforme

mostra a Figura 6.

€ [Nome datarefa | Duragéo Iniiio Término | Predecessoras 9 har 03 16 Mar 03 23 Mar 03 30 Mar 03 § Abr 03
1 | | | slolslTlelals]slols[Tlalals]slolslT[alalss[ols(Tlalals = [o]=]T [ala]
1 |4 & 3diss | Ter 11303 Qui13E03
20| B Zdiss  Sex 140303 Seq 17303 1
3 C 1dia | Ter18/303  Ter 180303 2
4 | o 3diss  Qua1EE03  Sew 210303 3
5 | E 2diss | Seg 240303 Ter 250303 4
6 F 3diss | Seq 4303 Qus 26303 =il
7| o] 3diss | QUi 2TE03  Seq 310303 6
g | H 3 diaz Seq 310303 | Gua 20403 TTT+2 diaz p
a | I Jdias | QUIZMOZ | Sex 4403 & GRAFICO
10 J 3diss | Seq O3 Qus 403 3
11 L 1dia | QU003 Qui 1003 10

Figura 6 — Modelo de Diagrama de Gantt
Fonte: Knolseisen (2003)

Segundo Barros (2003), esta técnica consiste em encontrar a melhor maneira
possivel de posicionar as diferentes tarefas de um projeto a executar num periodo
determinado, em funcdo das duragbes de cada uma das tarefas, das relacdes de
precedéncia entre as diferentes tarefas, dos prazos a respeitar e das capacidades
disponiveis (que podem aumentar em funcdo de horas suplementares, de

investimentos).

Para Gonzalez (2007), a programacdo realizada pelo método de barras é

extremamente simples, pois o entendimento € imediato. O acompanhamento em
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obra é facil. Contudo, a montagem do cronograma n&o é tao simples: o programador

precisa conhecer a obra em detalhes.

2.2.4.3 Linhas de balanco

A técnica de linhas de balanco foi criada pela Goodyear na década de 40, sendo
realmente desenvolvida somente na Segunda Guerra Mundial pela marinha dos
Estados Unidos. Suas primeiras aplicacdes se dirigiam ao controle da producao da
industria manufatureira (HEINECK, 1996).

A principal caracteristica desta técnica € sua implantacdo em obras repetitivas.
As linhas de balanco (Figura 7) demonstram o ritmo da obra. Além disso, é possivel
visualizar quem esta trabalhando, quando e onde. Além disso, possui uma forte

comunicacéo visual.

vy P
Casas] Ciclo

! s IR

IE R“P"-“‘-I\” / /

' ! .. .

|
! | f |
i | /| 213
I | ~ 11
| & '

1 | o s g
Areade | | | Distribuigdo
trabalho ‘ | /;: 11 mio-de-obra

| |

Tempo

Figura 7 — Linhas de balanco
Fonte: Borges (2005)

A técnica de linhas de balanco permite visualizar a interferéncia entre
atividades subsequientes por modelar o ritmo varidvel de produgcdo de cada

atividade. E esta técnica tem sido proposta para suprir as deficiéncias de outras
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técnicas, nos projetos de natureza linear, como € o caso dos condominios

habitacionais, onde o empreendimento é repetitivo (BORGES, 2005).

Segundo Heineck (1996), as etapas necessérias para a realiza¢do da técnica

a) Definicdo da unidade de repeticéo;

b) Levantamento das atividades;

c) Levantamento da quantidade de mao de obra;

d) Determinacéo da duracao das atividades;

e) Elaboragéo da rede PERT;

f) Determinacdo do ritmo a ser imposto nas atividades;

g) Determinacdo do niumero de equipes;

h) Definicdo das estratégias de ataque;

i) Diagramacao da linha de balanco.

2.3TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

2.3.1 Softwares de projetos

Franciele Tais Fridhein — TCC — Curso de Engenharia Civil — UNIJUI, 2007

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

33

Segundo Pinto et al. (2006), a variedade de softwares de projetos é imensa.
Eles facilitam os calculos, agilizam e melhoram o trabalho de desenho e informagéo.
Eles sé&o utilizados com o objetivo de diminuir os riscos inerentes de erros, acelerar o

periodo de desenvolvimento e melhorar a qualidade das apresentacdes.

Sao aplicados em diversas é&reas da construcdo civil, como topografia,

arquitetura, estrutura, instalagdes, entre outras.

No caso do projeto arquitetdnico, os softwares podem trazer diversas
vantagens ao projetista, como facilidade de modificacbes, detalhamento com
medidas exatas e facilidade de reproducgéo e qualidade na impresséao (PINTO et al.,
2006).

Os softwares de representacdo grafica revolucionaram o0s projetos
arquitetonicos, estruturais e de instalagdes. Trouxeram agilidade no fluxo de
informagdes (PINTO et al., 2006). Alguns softwares possibilitam a compatibilizacao

de projetos, o que facilita a analise e a elabora¢cdo dos mesmos.

Uma subérea da computacao grafica € o CAD (Computes Aided Design), que é
0 Projeto Auxiliado pelo Computador (PINTO et al., 2006).

Um dos softwares de CAD € o AutoCad, a ferramenta CAD mais utilizada no
mundo. Outros softwares comerciais utilizados pra criagéo de projetos sao: Arqui3D,
Active3D, DataCAD (PINTO et al., 2006).

Esses sistemas foram desenvolvidos para criagdo e manipulacdo de desenhos
e projetos técnicos, permitindo a facilidade de criagdo e manipulagédo (PINTO et al.,
2006).

Outros exemplos de softwares para realizagdo de outros tipos de projetos
sdo: AltoQi Eberick (estruturas de concreto armado), Sapes (estruturas metélicas),

AltoQi Hydros (instalagBes hidrossanitarias).
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2.3.2 Softwares de gerenciamento

Segundo Pinto et al., as ferramentas computacionais de gerenciamento de
projetos tém sido usadas a partir da década de 50, com o surgimento das redes
PERT/CPM.

Elas vém possibilitar uma melhor comunicagédo entre os membros da equipe,
facilitar nas alteragbes decorrentes do processo e para melhor apresentar o
andamento do planejamento (PINTO et al.,, 2006). Dentre os softwares mais

populares esta o MS Project.

Segundo PINTO et al (2006), da mesma forma que os softwares estdo em
evolucdo, os meéetodos e técnicas gerenciais também estdo. Para tanto existem
Institutos e Associacdes especifica de gerenciamento que visam estabelecer e

divulgar as melhores técnicas, métodos e ferramentas.
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3 METODOLOGIA
3.1 Classificacédo do estudo

O enfoque metodolégico é qualitativo, sendo que a pesquisa parte para a
avaliagcdo de um determinado grupo de ferramentas computacionais proprias para

orcamento e planejamento de obras.
3.2 Estrutura da pesquisa

A pesquisa serd dividida em trés etapas: revisdo de literatura, avaliacdo de
ferramentas computacionais e estudo de caso (Figura 8).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

AVALIACAO

ESTUDO DE CASO

Figura 8 - Fluxograma da pesquisa

Na primeira etapa buscou-se levantar informacdes e conceitos relacionados com

orcamento e planejamento de obras através de revisdo bibliografica, além de
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pesquisar e quais as ferramentas computacionais existentes no mercado, utilizadas
para este fim.

Na segunda etapa, sdo avaliados cinco softwares selecionados através de suas
caracteristicas. Os softwares sao analisados a partir de suas interfaces, sua
comunicacdo com outros programas de engenharia, entre outras caracteristicas que
se tornem importantes de serem enfocadas, porém os softwares sdo selecionados

com limitagBes quanto a disponibilidade e recursos.

Na terceira etapa é realizado um estudo de caso.

Segundo Knolseisen (2003), o estudo de caso € uma investigagdo empirica que
utiliza mdaltiplas fontes de evidéncia para estudar um fendmeno contemporaneo
dentro de seu proprio contexto, especialmente quando as fronteira entre eles estao

bem definidas.

Neste contexto, o estudo de caso € realizado em um escritorio de engenharia, na

gual a autora do presente trabalho realiza estagio.

O escritério de engenharia possui como principal atividade a construgdo de
edificacbes térreas e multipavimentadas.

Para o presente trabalho foi utilizado um empreendimento residencial de um
pavimento com 126 m2 de area construida, com acabamentos conforme memorial
descritivo (Anexo A). Além de descrever o sequenciamento do or¢camento e do
planejamento deste empreendimento através de um roteiro, foi demostrada a

aplicabilidade dos softwares PLEO e MS Project, que sao utilizados pela empresa.

Na realizagdo do or¢camento, é estabelecido o custo, em valores monetéarios de
cada uma das atividades, correspondentes a regido de ljui/RS, bem como as

guantitativas necessarias para o projeto especifico.
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Para a utilizacdo do software de orcamento é utilizada a TCPO (2003), que

auxilia na composigéo dos custos e servigos.

3.3 Materiais utilizados na pesquisa

Para a realizacdo deste trabalho, é necessério:

U O uso de um microcomputador Pentium 4.

U Software de projeto: AutoCad 2007

U Software de planejamento: MS Project 2000

U Softwares de orcamento: PLEO, Edificacao 4.0 e SuperOrc

U Planilha: Microsoft Office Excel 2003

U Editor de texto: Microsoft Office Word 2003
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 AVALIACAO DAS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

4.1.1 Software AutoCad 2007

O AutoCad é um software de projeto utilizado pela maioria dos projetistas,

arquitetos e engenheiros nos dias atuais (Figura 9).

Nele é possivel transpor os desenhos de forma mais dindmica, podendo-se
criar com maior agilidade, possibilitando ainda a facilidade de modificagdo do

desenho.

AutoCAD 2007

File Edit Wiew Inser: Format Took Draw Cimension Modify  Mindow  Help

DWEH 2029 x0OCG 73 £~ o d & WER S E @ A shendad ¥
| AutcCAD Clossic ~ rﬁg - =93 s mp o |3 \f'; 1 ByLayer w

q & Drawingl . dwe
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QE &\

i
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= 38
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A
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2 ~
£ =
L) B
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H |
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B

C s 1 COMMANILINE "'

Corensnd @ £ ¥
§27.3079, 1151.9772, C.0000 . S4AF GRID| ORTHOD FOLAS ,WAP‘“DTH.‘-‘\CK DJCT DM L™ W ¥ 55' -

Figura 9 — Area de trabalho do Software AutoCad
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No processo de orcamento e planejamento, o software traz vantagens de

medicao, preciséo, facilidade de comunicacao.

Ele se posiciona neste processo como uma ponte de ligagdo entre o

orgamento e 0s projetos.

Quando o escritério de engenharia ndo trabalha com servicos de projetos,
geralmente recebe do contratante o projeto impresso. Isso dificulta a realizacdo dos

orgamentos e planejamento, pois as medi¢gdes se tornam mais lentas e imprecisas.

Além disso o software facilita a utilizacdo de outras ferramentas como
AltoQiHydros, AltoQiEberick, trazendo maiores informacdes e detalhamento de

quantitativos, agilizando o processo de levantamento das informac¢des necessarias.
4.1.2 Software Pleo

O PLEO - Planilha Eletronica de Orcamentos € um software comercial utilizado

para a elaboragao de orgcamentos (Figura 10).

= PLEO - PLANILHA ELETRONICA DE ORCAMENTOS

Cadastros  Orgamento  Ubilitdrios  Ajuda
£

Lltilitrios

Gerenciamento

Cadastros Orzamento

&

Sobre

Sair

PLEO

Figura 10 — Area de trabalho do Software PLEO
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As possibilidades de utilizagéo do software se caracterizam por cadastramento
de obras, de fornecedores, de insumos, de composi¢cfes, além de possibilitar o

gerenciamento da obra.

O cadastramento de obras mostra informacdes do empreendimento e traz itens
importantes na confecgdo do orgcamento como BDI e encargos sobre mao-de-obra
(Figura 11).

=4 PLEO - Manutencao de Obras - Edicdo
Cadigo Obra Data

] 020 | =EEEelle:

Cliente Valores do. D“r;:a'rhe'n'to

| Custa
Enderega

Cidade Bairro LIF Prega

CEF tMoeda “Walar Encargos[%]
| | E200 Pesquiza

BDI Matenall®] BDIM.Obra[%] FPrazo  Unidade Parcelaz |

o Codigo

| 1500 | wo [ B " Alfabétical
BEEONEOEE B
Cadigo Obra | Cliente ~

I

>.

Figura 11 — Cadastro de obras do Software PLEO

O orcamento pode ser estruturado de diversas maneiras. Esta estrutura

depende dos diversos servigos que seréo orcados.

Ele € composto por um banco de dados que nos permite trabalhar com diversos
tipos de insumos, os quais fazem parte de diferentes composi¢cbes. O preco dos
insumos pode ser alterado de forma isolada ou através de um percentual. As

composic¢des formam os servigos executados.

O cadastramento dos insumos e composi¢cdes é de facil manuseio. Como
mostra a Figura 12, o software mantém em uma sO janela todas as informacdes
necessarias para o cadastramento, como 0s componentes necessarios (insumos) e

suas respectivas quantidades.
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[Cédign  Composigin Un
1 E3120 ]AL\-"EN.&HIA BLOCO COMCRETO 14em J.15mm arg ci-ar 1:5 1M2
| [ Tatais- ~Yalor Composican (R$] &
taterial (R$] _ Sem Encargos ﬂ
2258
3o de Db () IR nsmes
Com Encargos Yalores Insuma (R )
tao de Obra C/Encarans (R$] | EEEE CustoUnitario
L 1L 11.79
i~ Pesquiza i Encargos [%]
[ " Cédign — plalol S
@ Atsbsica | | | : Ll
Ml e I ‘ ‘ I | I XI «I o I é- £ |

| Composigies Eomponentes]

Un._| Coeficiente| ~

H 0,50000 [#S=
H 0,70000
KG 25,00000 §ES

Figura 12 — Cadastro de composi¢des do Sofware PLEO

Insumo

As primeiras etapas que devem ser cumpridas para a realizacdo do
orcamento neste software é a insercdo dos grupos e sub-grupos (Figura 13), que
sdo extraidos do plano de contas da empresa. Estas informacdes servirdo para

organizar o orgcamento e para manter um parametro de custo de CAD.

| | & ¢ | A% @ |

Grupo | Composico Werba Listagens Exporta | Curva&BC | Cronograma| TelaCheia Sair

| Pesquisa & Codign | " . T I~ Encargos
¢ Alfabetica & I EDI

I Exemplol

Descrigdo

e 1D [Flndagaes

o 0K I

X cancela ]

b

Figura 13 — Cadastro de grupos e sub-grupos do Software PLEO
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A insercdo das composicdes é simples, tendo em maos todas as quantidades e

medicdes de projeto. O software ainda possibilita a insercao de verbas.
Na Figura 14 pode-se notar a estrutura do orcamento. Ele pode ser alterado a

gualqguer momento, visualizado e também exportado para o Microsoft Office Excel
2003.

=% PLEO - Orcamento da Obra: 020 - Exemplo 4

T -
oo & 3¢ | A% @ |
Grupa LComposigan Yerba Listagens Exporta CurvaABC | Cronograma | Tela Cheia Sair
Pesquisa + Cadign \isualizach [~ Encargas
| o I [ e ol 0]
|Exempl04 ﬂ |§| ‘ & ‘
Descrigio Gtd. Un. Material Mio-de-Obra Total #
} 26101 - LOCACAD DE OBRAPOR m2 CONSTRUIDO 1.005,00
31131 - ESCAMACAD hANLAL DE S50L0 DE 1a. ATE 1.50m 51,00 hi3 0,00 .58 437,58
‘wierba - TERRAPLEHAGEW 100 W 1.200,00 0,00 1.200,00
4.- FUNDAGOES
43001 - SAPATA CONCRETO ARMADD foki1ShiPa- C OMPLETA 15,49 w2 417,78 105,56 9.261,28
44201 - WVIGA BALDRAWVE COMCR. ARMADD fok 150Pa- COMP LETA 11,76 w2 19,30 12873 . 83
81305 - IMPERMEABILIZACAD CABHTA ASFALTICA e=dmm 1,00 btz 1182 337 15,19
5. ESTRUTURA
51392 - LAJE PRE-FABRICADA ENTREPISO 12cm TAVELA CERAMI 887,00 w2 36,08 6,07 36473 .44
51333 - CONCRETO fek20MPa-PREFARD LAMCAMENTO, CURA, G.00 W3 180,97 3860 131742
0162 - FORMA P ESCADA DE CHAPA COMPENSADA, 103,00 W2 14,35 680 275,45
51020 - CONTRAF IS0 CONCRETO- Giem-200kyg ci/m3 (magre) 237,00 M2 738 3,58 9.721,52
51733 - PILAR COMNCRETO ARWMADO-ESCOR,FORKA ARKM, LANC, C 11,00 hi3 £19.54 243,03 11.688,27
51732 - WIGA CONCRETO ARMAD0-ESCOR,FORMA ARM LANC, CL 31,000 b3 675,16 19388 1T.7E23E
44201 - \WGA BALDRAWE COMCR . ARMADD fok 150Pa- COMP LETA 3,30 M 410,30 128,72 1.808,50
¥

Figura 14 — Estrutura do orgcamento do Software PLEO

No programa ainda podem ser gerados a curva ABC e o cronograma fisico
financeiro. Possibilita também o gerenciamento de notas fiscais, compras e

pagamentos.

A Figura 15 mostra as possiveis listagens que este software proporciona ao
usuario. As visualiza¢gbes podem ser com preco de custo, sem BDI ou com BDI, ou o

preco final. Além de visualizar o orcamento, o usuério ainda pode imprimi-lo.

A atualizacdo dos pregos é feita por insumo ou através de um percentual
estipulado pelo usuario. Quando realizada a atualizagdo, orgamentos anteriores

também podem sofrem alteragdes.
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= 11~ Percentual - ] —
I ' Preco ~ Sim '@ gi
" Sintética " Custo & Ng : hoi
Supl  Simpliicada | SemValoes || * NS | s ke | s
Pesquizal { Analitica | Dados - 1 Conteddo ol TTH - T Ehcae
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[ o 56 Material I” BOI
i | ¢ Discriminada = Unitario £ 54 M3o-de-Obra| [ ] T T}
[FesiDe f‘: r‘esum do Digamento |~ en) - Com Quantidadss — ‘ 4 1 ‘
| nzumos do Drgamento : - : i
| 7 Werhas do Orgamento o e | i k) — Mat T —= =
" Verbas da Orgamento | | | erial Mio-de-Obra Total A
PIEE Maroem Superior |~ Rodapé R
IE i 10,00 o Sim  Nao 731 0,00 7.350,94
\’t [rata Emizzio 11 Atualizagso - 1 900,00 o8 W
b (| [20n 272007 Ei F R 0o 136600 0.00 136600
| | | 2.500,00 0.00 2.500,00
el 5.500,00 0,00 5.500,00
e | o 0K ‘ M Cancels 2.500,00 0.00 2.500,00
21 0.00 0,68 306,44
2. INSTALBGOES PROVISORIAS
0106 - LIGAGAD PROVISORIA DE AGUAE INST. SANITARLA 100 UN 732,66 136,34 269,00
523104 - TARLME B CHAPA DE COMPENSADO-ALTURA2,20m, R. 53.00 M2 17.08 9.40 140185
0103 - ABRIGO PROMSORIO DE MADEIRA 000 M2 96,97 72,76 339460
0105 - LIGAGAD PROVISORIA DE LUZ E FORGA 100 UN 12,76 127,68 240,44
5 TRABALNCS EM TERRA
26101 - LOCACAQ DE OBRA POR m2 CONSTRUIDD 100500 Wiz 0.50 0,62 1.135,90
b

Figura 15 — Listagens de Orgcamento do Software PLEO

Pode ser considerada uma ferramenta computacional de simples manuseio.
Uma dificuldade enfrentada é a de que quando utilizado em rede as altera¢des nédo
sdo feitas em todas as magunas, somente na que esta sendo trabalhada.

O Quadro 1 mostra um resumo das potencialidades e dificuldades

encontradas na uilizagéo do software.

| POTENCIALIDADES | DIFICULDADES |

Cadastro de obras, insumos e
composicoes
BDI e encargos
Estrutura do orcamento formada por N&o pode ser trabalhado em rede
grupos e sub-grupos
Insercao de verbas no orgamento
Pode ser exportado para o MS Excel
Geracao da curva ABC
Cronograma fisico-finaceiro

Diversas formas de visualizacao AtualizacOes realizadas alteram
Facil manuseio orcamentos anteriores
Geréncia de notas fiscais, compras
pagamentos

Quadro 1 — Potencialidades e dificuldades do software PLEO
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4.1.3 Software Edificagcéo 4.0

O software Edificacdo é segundo seu fabricante, a empresa RVL Engenharia e
Sistemas, uma excelente ferramenta para quem quer construir com planejamento e
controle (Figura 16). Desenvolvido em Windows e focado na facilidade de operacéo,
realiza com clareza e preciséo tarefas rotineiras essenciais ao orcamento de obras,
como controle de insumos e composicao de custos, considerando as quantidades e
0s precos cadastrados pelo usuario.

¢l EdificAcao - Nio registrada

Cadastros  Operaghes Relatdrios  Utlidades  Ajuda

Obia Frego
|GERAL ~| [JuNHO

Figura 16 — Area de trabalho do Software Edificaco
O Software Edificacdo ja vem com uma série de dados cadastrados, conforme
especificacdes cedidas pelo DECOM/PR, entretanto, o usuério podera atualizar e
alterar de acordo com suas necessidades.

Seus principais atributos séo:

a) Cadastro de obras - Possibilidade de gerenciamento de diversas obras ao

mesmo tempo, bastando selecionar a obra com qual se deseja trabalhar
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na tela principal existindo também insercdo de dados e informacdes

especificas (Figura 17).

o EdificAcdo - Em avaliagdo

Cadastros  Operachies  Relatérios  Utiidades  Ajuda

Obra

Prego

| |GERAL

sii Cadastro de Obras

Dezcrigio

| [Junno

e .
Brpelatdrio

Proprietario

Engenheiro Telefone

Engenheiro

Emite relacio de obras

Figura 17 — Cadastro de obras do Software Edificacédo

b) Composicédo de custos - Acréscimo de novos servigos ao cadastro geral

45

do software e especificagdo dos insumos que fardo parte desses servigos

(Figura 18).

o EdificAcao - Em avaliacdo - [Composicoes]

=

x

l

ﬂ Cadastros  OperacBes Relatdrios  Utiidades  Ajuda = | &
Obrs Prego % .&-. s || i
| GERAL | [JuNHO | 6 |=ia| | “
1A & - - &l &
Composigoes
Servigo Unidade

Insumo

Unidade  Quantidade

[Aguaraz G [ ooam

Tipa Insuma ]Descricéo 1Umdade{0uant\dade 1P.Umiténo ‘Total =

| M[MATERIAL Agua raz | 0,04000 350 014
MATERIAL Fundo preparador para parede - SUVINIL | 0,08000 E.42 051

: MATERIAL Lixa média para madeira Py 0,25000 025 0,08
MATERIAL Massa comida a base de FUA | 0.45000 2.44 1.0

: MAD DE DBRA Ajudante de Pintar h | 010000 147 020

| |MAD DE DBR& Fintar h 0.14000 248 0,35

Figura 18 — Cadastro de composi¢Oes do Software Edificagao
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c) Orcamento de obras - O software permite a organizacdo dos or¢gamentos

em itens e sub-itens, criando uma planilha limpa e coesa.

d) Organizacdo em grupos e sub-grupos - Os cadastros de servicos e
insumos ficam amplamente organizados em grupos e subgrupos

facilitando suas localiza¢cbes na base de dados (Figura 19).

Obra Frego
|GERAL =] |[JunHD2003
1y | RS I v e R e
R ¥ Par Grupa 15T ERIAL = Edita || Deletz | Grava' | Cancela| Husca | [mprmi
Pesguiza =5
GRUPO INSUMDS BASICOS
Pesguiza
SUBCRUPO [ GREGADDS E AGLOMERENTES
Descrigdo \ Unidade
INSUM |Vermiculitel y =
Descrigio |Un |F're;
| |Brita d 3
|| Brita 44, m3
| |Brita carida md
] Cal hidratada Kg
| Cal wirgem em pd kg
| | Cimento branco Kg
| | Cimento colante Kg
| Cimento comum Kg
| |gessa kg
| |Matacso 3
| |Pedrisca m3
Pd de nedra m?

Figura 19 — Grupos e sub-grupos do software Edificacédo

e) Tabela de precos - Orcamentos diferentes para uma mesma obra poderao
ser comparados entre fornecedores diferentes ou precos de meses
subsequentes.

f) Memorial descritivo - Insercdo de memoriais descritivos ou comentarios
aos insumos e servigos cadastrados na obra, além de desenhos e fotos

ilustrativas.
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g) Cronograma Fisico-Financeiro - Fracionar a obra em periodos de até 48
meses com a possibilidade de insercédo de percentuais de meta para cada

periodo. Além de ser visualizado juntamente com o or¢camento.

h) Trabalho em rede cliente/servidor - Diferentes maquinas poderdo acessar

a mesma base de trabalho.

i) Célculo do preco unitério e total das composicdes

J) Considera o BDI e Leis Sociais da obra

k) Reajuste de precos por grupos de material, e por més

[) Impressao de relatorios sintéticos e analiticos

Neste programa € possivel inserir trés tipos de itens (Figura 20). O item grupo,

gue tem a funcdo de organizar o orgcamento, o item n&o calculado, que entra como

uma verba e o servigo calculado, que sé&o as composicgoes.

|Descrigéo

SERVICOS PRELIMINARES
d 0.1 Projetos e instalagio de canteiro Grupo
|| m.11 Projeto arquitetdnico “erba 1,000 2.000,00 2.000,08M 30 Calculado
|| iz Baracio de obra com escritdio com Area = 7.26m2, depdsita com area =10m gb 1.000 Calculado
|02 MOVIMENTO DE TERRA L
|03 FUNDACOES Grupo
| |04 ALVENARLA Grupo
| |05 REVESTIMENTO DE PISO Grupo
| |08 REVESTIMENTO DE PAREDES INTERMAS Grupo
o REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERNAS Grupo
|08 REVESTIMENTO DE FORROS Grupo
|03 INSTALACOES ELETRICAS Grupo
|10 INSTALACOES HIDRAULICAS Grupo
L n COBERTURA Grupo
12 ESOUADRIAS Grupo
|| 13 FINTURA Grupo
| 114 SERVICOS COMPLEMENTARES Grupoj

Figura 20 — Estrutura do orgamento do Software Edificagao
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O programa é de facil manuseio, mas pode trazer ao usuério dificuldades de
cadastramento, considerando que o mesmo é feito por etapas, desde a insercdo das

unidades dos insumos até a composicgao.

O Quadro 2 mostra um resumo das caracteristicas que potencializam e

dificultam o uso do software Edificacéo.

. Potencialidades | Dificuldades I

Interface Windows
Cadastro de obras, insumos e
composicoes
Estrutura do orcamento em itens e sub-
itens
Precos podem ser comparados por
diferentes fornecedores
Tabela de preco agrupada por més
Podem ser inseridos memoriais
descritivos e imagens
Cronograma fisico-finaceiro pode ser
visualizado junto com o orgcamento
Pode ser trabalhado em rede
BDI e encargos

O cadastro é realizado em etapas

Quadro 2 — Potencialidades e dificuldades do software Edificacédo

4.1.4 Software Super-ORC

O SuperOrc é um software de orcamento, que permite de um modo geral
manter um controle de toda a parte financeira que engloba uma obra. Como mostra
a Figura 21, ele traz a possibilidade de realizar orcamento, controle de obras e

controle financeiro.

Segundo seu fabricante, o SuperOrc € um completo e avancado sistema para

orcamento e gerenciamento de obras. Composto por sete médulos interligados, que
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facilita a entrada de dados e a distribuichio dos mesmos dentro do sistema,
possibilitando, com poucos langcamentos, o0 acesso a uma grande gama de
informagdes fundamentais ao bom gerenciamento de uma construgédo de pequeno

ou grande porte.

5 SuperOrc *** Versao de Demonstracdo (015) dias ***

Orgamento  Controle de Obras  Controle Financeiro BEEEEERMERS Mala Direta  Conta Corrente  Ukilitarios  Ajuda
? H
Ajuda  Sair
+- £ Controle de Obras
. - P Ao final deste periodo de demonstragdo,
+ il Controle Financeiro aparecerd uma tela para efetivagio da
compra do Superlc,
= g Indexa(_jores Cazo vocé opte em adquir-o antes deste
+ & Mala Direta prazo expirar haturalmente, clique no botio
[Fiegistrar Licenca] para que sejam feitas
* Conta Corrente az configuragiies neceszras,
+- 8% Utilitarios ;
EI ¢ Ajuda EF] Registrar Licenga

SuperOrc Sistema de
Orgcamento e Controle de
Obras

Contato:
suporte@superorc.com.br

Controle, criagio, manipulagao e calculo
de orgamentos

Banco de Dados Atual:[ MATRIZ ] ¥.: 2.0.4.0 - 15/8/2007

Figura 21 — Area de trabalho do Software SuperOrc

O SuperOrc é uma software que além de gerar orcamentos, nele ainda é
possivel fazer o controle financeiro da empresa como controle de bancos e contas,

geracgéao de duplicatas.

Existem algumas nomenclaturas que precisam ser esclarecidas para o
entendimento do programa (Figura 22). Para isso o fabricante do programa, a
empresa SuperOrc Sistema de Or¢camento e Controle de Obras, usa como exemplo
um conjunto de 10 casas. Onde:
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Banco de Dados g
uant
: i - Servigos iniciais - un 1.000 .
gﬁn“:"g”zr'r’l"_':::'s " | = Demoligtio - m 200,000 Projeto 000001
Demnl? 850 - m? _._f__lAlvenaria de bloc-m2 800,000
I 7| Reboco cf argam - m? 1600,000
Tmnspgne ! ! Pintura - m2 1600.000
. Y |

gﬂlﬂg:;gszbk- LA Valor total => R¢ 999,99
Reboco cf argam - m2. 1
Fiso-m2 Quant
Laje pre-tab - m2 ¥ Servigos iniciais - un 1.000
Pintura - m2 Escavacéo -m2 450,000
= = " etc Transporte -m2 1200.000

Laje pre-fab -m2 500.000

Valor total => R$ 999.99

Figura 22 — Diferenca entre planilha, projeto e banco de dados

Fonte: Tutorial SuperOrc

a) Planilha: é um orcamento independente da cada uma das 10 casas,
podendo ter BDI e encargos diferenciados.

b) Projeto: é a soma das 10 casas, gerando o custo total da obra.

c) Banco de Dados: faz com que o projeto fique independente dos demais,
nao alterando seu indice e nem seu custo.

No cadastramento das composi¢cdes (Figura 23), é possivel visualizar na
mesma tela os insumos que compde cada composi¢cao, a produtividade de cada
insumo, além do preco unitério.
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-J Composiches

= ” e o — »
Com estes hitoes que & feito a manutengdaoe ne cabecalho f —I

= oz = i o da composigie ou o cadastro / remocio .
Composiciies | Produgdo de Equipe MecSnics L G ;;,n;_l_ > ROSICH ans G

— 9 | 4 " = ?
=t Inzere fLltera |mportar Compoz. | Duplicar Compos Relatanio Ajuda =
v Visualizar ltems da C icio Entre Pesquisa: | 1] € | " Procura texto por parte
Tit| SI:I Codigo |Descric;§o |Un\d| Custa | i’
I LR POLIGONAL C/ PRECISAD MINIMA ANGULAR DE 2" E LINEAR 1:4.000 Kk 0,000
LM N matz0 NIVELAMENTO GEOMETRICO PRECISAD MIMIMA 10hb WK, ) 0,000
L N 3D LEVANTAMENTO PLANALTIMETRICO E CADASTRAL DE AREA URBANA, Hé 0,000
LW N mo140 EQUIPE DE TOPOGRAFIA/DIA PARS ACOMPANHAMENTO DE OBRAS -+ |DI& 8,000
S W 010200 =G ONDAGEM = I 0,000
LR e SOMDAGEM P/RECOMHECIMENTO DO SUBSOLO 1l
|15 W oeond “DEMOLICOES E RETIRADAS ™
30 [N Jo2ion
——” 7|
Descrigdo Gutd, do ltem| Coleta alor Unit, “alor Total
(M 010145 |SERVENTE HH 0600000 §6/ 2/02 1320 0.750
010139 PEDREIRD HH 0080000 7/ 8/02 2080 0,120

~N Indice de produtividade

Com estes hotdes que éfeito a mamrencao dos itens da composicdo
selecionada acima, observe que o item 020101 esta selecionado.

e Lomponente
Impnltall Alterar

Opcdes de Insercao Op. de R an/l;

dade
R IlemI Alt. Quant I

I Comp p l‘)E\JIlaC\Jrru:qu.

lique nos Botes de Opgdo p/ manutencdo (Inserir, Alter 4

Figura 23 — Composic¢éo gerada pelo Software SuperOrc

O software ainda possibilita a geréncia de cronogramas, controle das ordens
de compra, contas a pagar e receber, controle de estoque, fluxo de caixa, emisséo

de boletos e duplicatas.

Por ser um software que engloba outras funcdes além de orcar, € de dificlil
manuseio.
O Quadro 3 traz um resumo das caracteristicas que potencializam e dificultam

o software.

. Potencialidades | Dificuldades |

Orgamentos, controle de obras e
controle financeiro
Gera duplicatas e boletos
Fluxo de caixa
Controle de estoque
Contas a pagar e receber
BDI e encargos
Os insumos que fazem parte da
composicao sao visualizados na mesma
tela
Quadro 3 — Potencialidades e dificuldades do software SuperOrc

Dificil manuseio
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4.1.5 MS Project 2000

O software MS Project (Figura 24) da Microsoft € um dos mais populares
softwares de planejamento, também chamado de gerenciador de projetos. Sua
primeira versao foi lancada em 1985, sendo o primeiro software do género

desenvolvido em portugués e disponibilizado no mercado.

‘& Microsoft Project - Projetod

Arguivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Projeto Jamela Ajuda ﬂ_’ﬂ
DedSly +B2BRY R =cis B¢ @ Nehngw - QP @ (7.
4 B 4 = Mostrar - Arial +8 «|N I S |= = = |Todssastarefas ~ 7= | =N,

a MNome da tarefa Duragéo  9Dez 07 16 Dez 07 23Dez 07 300ez 07 &
vlslTlalalslslolsTlalalslslnlslTlalalslslnlslT]a
e
==
— e k] »

Pronto T MU VR /

Figura 24 — Area de trabalho do MS Project

Por trabalhar em ambiente Windows, facilita a comunicacdo com outros
programas utilizados no planejamento, como o Microsoft Excel e auxilia 0 usuéario no

Seu manuseio.

A entrada de todos os dados se d& através da utilizagdo de planilhas, que
podem ser no modo padrdo ou criadas pelo proprio usuario de acordo com sua

necessidade.

Permite estabelecer niveis hierarquicos, como no plano de contas, através de

“tarefas resumo”, na estrutura do planejamento.
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Aceita relacdes de precedéncias como “fim-inicio”, “inicio-inicio”, “fim-fim” e

“inicio-fim”, como mostra a Figura 25.

Mome da tarefa | Predecessoras |2 Mar 03 9 Mar 03 16 h
[ ols[T[alalzs]slo]s]1lala]ls[sln]s
1 &
7 | B 1 Término a Inicio
—
1| c ) _
— : Inicio a Inicio
=] (] 41+1 dia
—
7| E -
5 | F 71T+ dia Término a Térmiho
—]
10 | )
1 Inicio a Térming
" H 10IT+1 dia

Figura 25 — Relagdo de dependéncia entre as tarefas

Assumpcédo (1996) apud Akkari (2003) avalia este software pela facilidade de
atualizacdo em tempo real, ampliagdo do seu uso principalmente para projetos mais
complexos e possibilidade de associacdo dos custos e recursos as tarefas,
distribuidos ao longo do tempo, facilitando a analise de nivelamento de recursos e a

geracgéao de informacéo sobre os planos resultantes.

O programa auxilia no estabelecimento dos recursos necessarios a execugao
das tarefas, além de fornecer indicadores como, por exemplo, avanco fisico, prazo
final, quantidade de mao-de-obra, que ajudam no gerenciamento do
empreendimento, desde que partam de dados confiaveis.

Segundo Prado (2004) as vantagens que o software oferece ao usuario sao:

a) Baseia-se no diagrama de rede, diagrama de precedéncias;

b) O gréfico de Gantt é gerado automaticamente;

c) Possui um conjunto de relatérios padrdo, mas o usuario pode criar 0s seus

préprios;
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d) Os recursos séo ligados diretamente as tarefas, e o0s mesmos podem ser

materiais ou trabalho.

e) E possivel criar seu proprio calendéario, de acordo com a obra, definindo
semana de trabalho, expediente de trabalho e feriados.

Além das vantagens listadas por Prado (2004), o software ainda possibilita

varias maneiras de trabalho.

O projeto pode ser salvo com linha base. Esse recurso serve para manter
o controle sobre o andamento da obra. Pode-se alterar o projeto, mas a linha

base fica especificada, usando-a como parametro.

O programa também possui a opcdo de redistribuicdo dos recursos.
Necessario quando a mao de obra esta super alocada.

O Quadro 4 mostra as caracteristicas do software que agregam facilidades e
dificuldades no processo de planejar.

. Potencialidades | Dificuldades |

Ambiente Windows
Facil manuseio
Utilizac&o de planilhas

Permite estabelecer niveis hierarquicos

Aceita relagOes de precedéncias

Possui um conjunto de relatérios

Criacao do préprio calendario
Trabalho pode ser salvo com linha base
Redidtribuicdo dos recursos

N&o foram encontradas dificuldades no
uso do software.

Quadro 4 — Potencialidades e dificuldades do software MS Project
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4.2 ESTUDO DE CASO

Através da rotina de um escritério de engenharia, podem-se notar as
interferéncias geradas pelas ferramentas computacionais aplicadas no processo de

orcamento e planejamento.

Para uma melhor utilizagdo dos softwares utilizados pela empresa, realizou-se
um roteiro composto pelas etapas decorrentes de processo, utilizando os softwares
PLEO e MS Project 2000.

As etapas para a elaboragdo do orgamento e do planejamento sao descritas
abaixo:

a) Analisar o empreendimento, a partir do sistema construtivo, tempo de

execucao e data de entrega;

b) Estruturar a obra, a partir dos projetos e de memoriais descritivos
(Anexo A), analisando o empreendimento e especificacbes técnicas. A obra é
dividida em etapas ja determinadas pelo plano de contas da empresa, conforme
Anexo B, facilitando o gerenciamento do orgcamento e do planejamento.

Na linguagem do programa PLEO as divisbes do plano de contas sao
chamadas de grupos.

C) Quantificar cada etapa com base nos projetos, utilizando o software
AutoCad 2007. Nesta etapa é necessario manter padres de medicdo. Esses

padrbes podem ser encontrados na TCPO (2003);

d) Analisar as tarefas que serdo executadas no empreendimento;
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e) Cadastrar a obra no software e também o BDI utilizado e demais
encargos,

f) Lancar os grupos no orcamento, pré-determinados pelo plano de
contas:

0) Determinados os grupos, adicionar as composi¢cdes, que Sa0 0S

servigos que serao realizados na obra, ou que serdao or¢cados com suas respectivas
guantidades, como por exemplo, cobertura com telha romana: 167,50 m2. Estas
composicdes sdo extraidas da TCPO (2003) e os valores monetarios dos insumos
sao pesquisados no mercado local.

h) Lancar os quantitativos;
E possivel adicionar verbas ao invés de composicdes. Estas verbas s&o
necessarias quando ndo se deseja mostrar no orgcamento alguma informacédo ou,

guando ndo se tem a informag&o necesséria para alguma composicao.

i) Concluido o orgcamento, é possivel exporta-lo para o Microsoft Office
Excel 2003, para possiveis ajustes.

O PLEO gera diversos tipos de orcamento, entre eles estdo: o global, o
sintético, o simplificado, o analitico, o discriminado, além de um resumo e de uma

lista de insumos utilizados na obra.

Todos esses orcamentos podem ser exportados para uma planilha no Microsoft
Office Excel 2003, para eventuais ajustes de formatacéo.

Orcamento gerado pelo software PLEO (Anexo C).

)] Ainda é possivel gerar a listagem da curva ABC (Anexo D), por
percentual ou ordem alfabética:
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k) Calcular as duragbes das equipes e da produtividade de cada servico,
através de uma planilha (Anexo E), tomando como referéncia a TCPO (2003) e

composigdes utilizadas no orgamento.

) Estabelecer as linhas de precedéncia entre as tarefas, que podem ser

do tipo: Il (inicio - inicio), TT (término - término), Tl (término - inicio), IT (inicio -término).

m) Analisar as datas marco, situacdes onde a data de inicio ou término

sao previamente definidas.

Apoés realizacdo do orcamento, parte-se para a elaboracdo do planejamento da
obra.

n) A primeira informacdo necessaria para a utilizacdo do software MS
Project 2000, é definir a data de inicio do projeto, caso a data ndo seja definida, o
projeto levara em conta como data de inicio, a data atual. Se necessario, também

pode ser determinada a data de término do projeto.

0) Definir o calendario da obra, como feriados e periodo de expediente

p) Transferir as informagdes do orcamento, como tarefas e servigos,

duragOes e precedéncias (Figura 26).
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12 Microsoft Prajact - axamplo Elﬁgl
Arquive  Editar  Exibir  Inscrit Formctar Foramonbas Drojcto Janda Ajuda ﬂﬂ |
0w " é&v & %g\g % T 5 EE @@ Ml urupo - QQ@"‘ ia1] E‘-
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Figura 26 — Insercao das informacdes no Software MS Project

q) Na planilha de recursos do software, inserir os insumos utilizados no

orgamento, com as respectivas unidades e precos;
r) Adicionar os insumos cadastrados nas tarefas listadas;
Com isso podera ter o controle dos custos durante a obra.
S) E preciso manter o controle da alocacido da mao-de-obra para que néo
ocorra superalocagdo dos recursos. Este controle pode ser mantido através do
gréfico de recursos ou da planilha Uso do recurso.

No anexo F segue o planejamento gerado pelo software:

Ainda é possivel gerar o diagrama de rede e também visualizar as tarefas em

um calendario.
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5 CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES DO TRABALHO

Com a concretizagdo deste trabalho foi possivel ressaltar a importancia do
processo de orgcamentacdo e planejamento de obras de construgdo civil aliado as
ferramentas computacionais. Além disso, verificaram-se as potencialidades e

dificuldades no uso das mesmas através da utilizacdo das mesmas.

Através do estudo de algumas ferramentas computacionais para diversos fins
relacionados ao orgamento e ao planejamento, notaram-se as particularidades que
cada uma agrega a estes servicos. Concluiu-se que para cada servico, tanto de
orcamento como de planejamento devem ser analisadas as ferramentas através das
necessidades de cada usuario, considerando que o software SuperOrc, se mostrou
ter maiores possibilidades quanto ao processo financeiro da obra, mas sendo um

software de dificil manuseio.

As ferramentas computacionais de orgamento agregam agilidade e facilitam a
composicdo dos pregos e servigos. Além disso, mantém armazenadas informagdes
importantes para futuras pesquisas e novos orgcamentos. Devem-se também tomar
alguns cuidados quanto ao uso das ferramentas, pois sao aglomeradas muitas
informacdes, sendo possivel cometer um erro ou um vicio sem ao menos perceber.
Sabe-se que as informacdes geradas no orcamento serdo utilizadas na elaboracéo
do planejamento.

Como as informacdes do planejamento sdo repassadas para diferentes niveis
hierarquicos, quer dizer, desde o diretor da empresa até o servente da obra, a
ferramenta computacional que serd utilizada pela empresa deve ter uma boa

comunicagéo visual e ser de facil manuseio do usuério.
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A ferramenta computacional de planejamento estudada demostrou varias
potencialidades, além de conferir a facilidade na sua utilizacdo, facilitando o
processo de planejamento.

Notou-se no processo de orcamento e planejamento a importancia que a
experiéncia do usuério e o conhecimento do mesmo tem com o0s diversos processos
da construgéo, e também, a comunicagdo entre as informa¢des do orcamento e do
planejamento. Qualquer ferramenta computacional pode ser utlizada nesse
processo, desde que o usuario tenha um conhecimento técnico abrangente em
relacdo aos tipos de materiais, sistemas construtivos, e tudo que envolva a

construcgao civil.

O estudo de caso possibilitou a realizagdo do roteiro para as ferramentas
computacionais e permitiu atender aos objetivos do trabalho. Possibilitou uma
melhor andlise das ferramentas, além de conferir a importancia das mesmas nos

processos de orcamentacao e planejamento.
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5.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

U Avaliar as potencialidades e dificuldades de diferentes ferramentas
computacionais para 0 uso de orcamento e planejamento de obras de

construcéo civil;

U Aprimorar os critérios de avaliagdo das ferramentas computacionais
disponiveis no mercado;

U Estudar a interrrelacdo entre diferentes ferramentas computacionais:

importagcao/exportacao e compatibilidade de arquivo;

U Abordar o desenvolvimento de ferramentas computacionais equivalentes em
software livre.
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ANEXO A — Memorial descritivo do empreendimento
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ANEXO B - Plano de contas da empresa
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ANEXO C - Orcamento gerado pelo software PLEO
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ANEXO D — Curva ABC gerada pelo software PLEO
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ANEXO E - Planilha de planejamento dos recursos
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ANEXO F - Planejamento gerado pelo software MS Project
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