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RESUMO

Este trabalho versa sobre os métodos de planejamento e controle de obras, que estdo
crescentemente sendo procurados pelas empresas, devido a sua capacidade de prever custos e
mao-de-obra necessdrios e, de controlar possiveis desvios de producao, dentre outras vantagens.
A partir de um estudo de caso, fez-se o confrontamento do andamento da obra com o andamento
planejado. Os resultados encontrados mostram que ocorreu um déficit de até 16% de avango
fisico na data de andlise, o que comprova a importancia de ter um planejamento eficiente que
identifique previamente como evitar esses possiveis desvios. Também, € importante a
certificacdo da empresa com treinamentos e usos de métodos de planejamento, para que estes
possam ser empregados efetivamente nos empreendimentos. Atualmente, existem os softwares
de planejamento, que sdo ferramentas muito uteis e devem ser utilizadas de forma responsédvel

como instrumento de auxilio para maior precisdo do planejamento e controle.

Palavras Chave: Planejamento. Controle. Obra. Custos. Mao-de-obra.



ABSTRACT

This study is about the methods of planning and controlling of construction sector, which is
increasingly being sought by companies, due to its capacity of predicting costs and labour
required, and controlling the feasible deviations of production, among other advantages. From
a case study, the progress of the work was compared with the planned progress. The results
show that there was a deficit of 16% of physical advance at the date of analysis, which proves
the significance of having an efficient planning which previously identifies how to avoid the
feasible deviations. Furthermore, it is important for the company to provide certification and
trainings of planning methods, then that can be effectively employed in the ventures. Nowadays,
there are software products for planning which are useful tools and should be used responsibly
for greater planning and control accuracy.

Keywords: Planning. Control. Work. Costs. Labor.
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1. INTRODUCAO

Devido a alta competitividade, as empresas buscam inovagdes para se sobressairem
no mercado nacional. Para isto, hd a necessidade de se pensar em estratégias de aumento de
produtividade e reducdo de custos sem que isto afete a qualidade e profissionalismo do servigo
prestado. Nos dltimos 50 anos, diferentes métodos de planejamento foram criados para que as
corporagdes definissem suas metas de produtividade e tracassem estratégias para alcancé-las.

O planejamento nio €é uma ciéncia exata, porém, o conhecimento aprofundado do
cronograma pode minimizar atrasos e, consequentemente, custos de um empreendimento. O
Brasil é conhecido no mundo por ter uma cultura onde atrasos sdo corriqueiros e aceitaveis e,
em obras de construcdo civil ndo seria diferente. Joseph Blatter, presidente da FIFA, declarou
que em todos os seus anos de FIFA, o Brasil foi o pais com mais atrasos nas entregas de obras
da Copa do Mundo e, o pais que teve mais tempo para se preparar (SANTOS, 2014, p.1).

Atualmente, temos softwares como ferramentas facilitadoras para elaboracdo de
cronogramas. A evolucao dos métodos possibilitou um aumento de precisdo nos cronogramas
e, a utilizacdo de softwares, uma otimizagdo de tempo de producao. Considerando a importancia
do planejamento e controle de obras para cumprir prazos € minimizar custos, este estudo,
primeiramente, mostra a elaboracdo do cronograma e curva S de um empreendimento e, em
seguida, faz uma andlise comparativa entre o progresso fisico previsto e o progresso fisico
realizado nos sete primeiros meses da construcao do prédio.

Um desvio de produtividade pode resultar em atrasos no empreendimento,
agravando quando se trata de atividades dentro do caminho critico. O planejamento e controle
do empreendimento permitem a identificacao desses desvios, mostrando possiveis falhas e
deficiéncias dos métodos empregados na obra. Os resultados serdo discutidos para tornar
possivel a identificacdo de medidas mitigatdrias quando requeridas.

O estudo tem como objetivo analisar o método de planejamento e controle
implantados na constru¢do do prédio. Especificamente, tem-se como objetivo o confronto do
andamento fisico planejado com o andamento semanal real da obra, a avaliacdo de possiveis
deficiéncias de produtividade enfrentadas e suas possiveis causas, propondo medidas
mitigatdrias que possam ser implantadas como solugdes para os atrasos nas atividades.

Com a busca constante das empresas por aumento de producdo e reducao de custos,

deve-se analisar quais métodos podem ser implantados para que a empresa alcance o sucesso
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em seus empreendimentos. Para isto, deve-se observar onde as empresas estdo errando e como
poderemos otimizar seus processos produtivos.

Este trabalho, entdo, justifica-se pela necessidade de estudo dos métodos de
planejamento, com a finalidade de encontrar possiveis solucdes para as mesmas. Como o
planejamento € um dos ramos da engenharia que mais ganham reconhecimento e espaco no
mercado, serdo propostos usos de tecnologias e métodos que podem ser empregados para maior

precisao e eficiéncia em planejamento de obras na construcao civil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Contexto histérico do planejamento

A evolugdo da gestdo de projetos, de acordo com Carvalho e Rabechini (2017, p.6),
se deu em trés etapas: a rotina, a transi¢ao e a inovagao. A primeira se deu quando a produgao
se caracterizava pela producdo em massa com atividades repetitivas, padronizadas e
controladas. Com a flexibiliza¢do da producdo em massa, criou-se a necessidade de uma visdao
mais sistémica, abrangente, com percepcao de custos, o que o autor define como etapa de
transi¢do. E, finalmente, na etapa de inovacao, podemos identificar uma valorizacio da gestdao
de projetos através da valorizacdo do capital intelectual, deixando de vender produtos, passando
a vender solugdes.

O gerenciamento natural e empirico sempre existiu, porém sem ferramentas,
tecnologias e métodos definidos. Até 1980 a gestdo de projetos ndo possuia uma identidade
propria (CARVALHO; RABECHINI, 2017, p.6). Codas (2018, p.33) relata que o inicio do
desenvolvimento de métodos de planejamento se deu durante a Il Guerra Mundial, onde as
forcas armadas sentiram a necessidade de uma melhor organizagdo do sistema, ja que havia um
trabalho conjunto da marinha, exército e aviagdo de pelo menos trés paises e as operacdes eram
consideravelmente grandes. Foi assim que se deu inicio a andlise de sistemas, engenharia de
sistemas e os métodos de planejamento. Estes foram criados pelo Escritério de Projetos
Especiais dos Estados Unidos, tendo o CPM (Critical Path Method; 1957) com foco na
implantacdo de projetos industriais € o PERT (Program Evaluation and Review Technique;
1958) visando projetos militares ligados a corrida espacial.

Carvalho e Rabechini (2017, p.6) ainda ressalta que a juncdo desses dois métodos
levou a criacdo do PERT-CPM e, que em 1962, surgiu a primeira defini¢do de projeto, definido
até entdo como atividades predefinidas com objetivo, custo e prazo a serem cumpridos; o que
levou também ao desenvolvimento da Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Carvalho e
Rabechini (2017, p.6) afirma que apenas na década de 70 foram impulsionados softwares para
auxilio de planejamentos e, a partir da década de 80, boas préaticas de gerenciamento de projetos

foram consolidadas.
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2.2 Escopo do Projeto

De acordo com Viana (2005, p.16), um projeto € considerado bem-sucedido
quando:
a) € concluido dentro do prazo;
b) se encontra dentro do or¢amento previsto;
c) utiliza de recursos (mao-de-obra, materiais e equipamentos) sem
desperdicios;
d) possui qualidade e desempenho desejados;
e) possui 0 minimo de alteracdes em seu escopo;
f) possui aprovagdo sem restri¢des por seu contratante;
g) ndo afeta as atividades normais da corporagao;

h) ndo agride a cultura da organizacao.

E comum nos depararmos com projetos que falham por diferentes causas. Viana
(2005, p.19) destaca entre as principais causas: a mudanca da estrutura organizacional da
empresa, o aumento de precos do previsto no orcamento, a mudanca de tecnologia dos servicos,
o progresso fisico da obra abaixo do previsto e um cendrio politico-econdmico desfavordvel.

Escopo sdo todos os elementos necessarios para o projeto ser executado e ter o
produto esperado (MATTOS, 2010, p.57). Maximiano (2016, p.49) afirma que o processo de
planejar o escopo € a realizacdo das etapas de declaracdo e detalhamento de itens; sendo a
declaracdo um enunciado simples do que serd feito no projeto e, o detalhamento, o
desbravamento minucioso de cada um desses itens. Maximiano (2016, p.50) ainda declara que
a etapa de declaragc@o do escopo, € a etapa que da foco as atividades e, que a falta desse foco
resulta em empreendimentos com alta probabilidade de falhar.

Desta forma, o escopo define tudo que serd planejado, sendo necessario um
detalhamento de qualidade para que, enfim, possamos ter todas as atividades delegadas no
projeto.

Carvalho e Rabechini (2017, p.78,79) dividem o gerenciamento de escopo em seis

processos, sendo eles:

a) Processo de planejar o escopo — onde sera definido os focos e detalhamentos do
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escopo, a sequéncia a qual serd controlada posteriormente.

b) Processo de coletar os requisitos - etapa na qual serdo definidos as necessidades
e os requisitos através de entrevistas com os stakeholders.

¢) Definicio de escopo - processo de desbravar os projetos a serem executados,
definindo assim, as “declaragdes” ou itens em foco do escopo.

d) Criacao da EAP — processo de subdividir o escopo em atividades menores e mais
detalhadas, geralmente representadas graficamente.

e) Validacao do escopo — verificacdo e validacdo do escopo.

f) Controle do escopo — é o processo de monitoramento do andamento real das

atividades previstas na linha de base do escopo.

Além disso Carvalho e Rabechini (2017, p.80) falam sobre a declaracdo do escopo,

que € um projeto que possui informacdes sobre o que € o escopo, incluindo:

a) A justificativa do projeto: explana o porqué de o projeto estar sendo realizado;

b) O objetivo do projeto: demonstra as metas e os resultados esperados do projeto.
Dessa forma, a equipe de trabalho poderé entender onde se deve chegar. Quanto
mais preciso (mostrando prazos, custos e qualidade esperados), maiores as
chances de um projeto ser executado dentro do planejado.

¢) O produto do projeto: a forma que se espera que seja o produto final. Inclui o
critério de aceitagdo do produto. Pode incluir desenhos, projetos, detalhes de

construgao, etc.

2.3  Estrutura Analitica do Projeto

Tendo o escopo declarado, a representacao gréafica da decomposi¢cdo de cada item
(ou detalhamento) € o que chamamos de estrutura analitica de projeto (EAP) ou linhas de
entregdveis ou WBS — work breakdown structure (MAXIMIANO, 2016, p.50). Carvalho e
Rabechini (2017, p.81) definem como a desagregacdo ou integracdo do trabalho para controle
e execucao de atividades planejadas. Essa estrutura € importante para identificagdo dos detalhes
necessarios a serem lembrados no cronograma e delega¢do de atividades. Mattos (2010, p.59)

compara a EAP com uma 4arvore genealdgica, onde podemos identificar a hierarquizacao de
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cada membro da familia. Com a elaboracdo da EAP, as atividades se tornam mais definidas e,
isto possibilita a atribuicdo da duracdo das tarefas no campo.

Para que ocorra o gerenciamento dos pacotes de trabalho, Carvalho e Rabechini
(2017, p.81) identificam cinco elementos que devem estar interligados com os pacotes de

trabalho estabelecidos, sdo eles:

a) O orcamento: cronograma financeiro do que devera ser desembolsado;
b) Objetivo: as metas que devem ser atingidas;

c) Deliverables/entregas: insumos associados ao trabalho;

d) Programacdo: interdependéncia das atividades programadas;

e) Responsabilidades: a mao-de-obra necessaria (homem/hora).

Os autores ainda afirmam que para elaboracdo da EAP ou WBS, € necessario um
processo top-down (do todo para parte), decompondo o trabalho até que chegue ao pacote de
trabalho desejado. Lembrando que nao hé redundéncia (repetigdes) entre as “caixinhas”, apesar
de que todas estdo interligadas e, a soma do trabalho de todas as caixinhas de um determinado
nivel representa 100% do item superior a elas.

Mattos (2010, p.59) ainda assegura que ndo ha uma regra especifica para a
elaboracdo da EAP ou WBS e que, por exemplo, dois planejadores poderao formular duas EAP
bastante diferentes para o mesmo projeto. Além disso, o autor alega que a quantidade de vezes
que um item deve ser decomposto depende do bom senso do planejador. Quanto maior a riqueza
de detalhes do planejamento, maior serd o custo de controle e, quanto menor a riqueza de

detalhes, menor o custo, porém isto poderd acarretar em falta de precisdo do controle.

2.4  Cronograma fisico-financeiro

O cronograma definido por Meredith (2003 apud SANTOS, 2014, p.2) nada mais é
que a transformacdo de um plano de acdo em um plano ou programacdo operacional. O
gerenciamento de projetos é um trabalho arduo pelo fato de trabalhar em conjunto com trés
questdes que estdo sempre em conflito: o custo, o tempo e o desempenho. Fitzsimmons (2014,

p.366) sintetiza isso dizendo que um acréscimo de tempo poderia agregar a qualidade ou

desempenho de um produto a ser produzido, porém, isso poderia levar ao descumprimento de
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um prazo contratual, que levaria ao prejuizo na producio. Em outras palavras, o tempo, o custo
e o desempenho sdo os grandes desafios para a gestdo de projetos.

Ap6s o planejamento com a defini¢do das especificagdes do projeto e os objetivos
acordados com os stakeholders (escopo), € necessdrio definir a programacio do projeto, com
datas de inicio e fim para cada atividade. O cronograma, de acordo com Wacha e Silva (2014,
p.5), corresponde a parte do projeto que define a sequéncia e duragcdo das atividades a serem
executadas. Ele geralmente é apresentado em forma de grafico. Segundo Wacha e Silva (2014,
p-5) o eixo das abcissas do cronograma € a varidvel tempo, o que explica a origem da palavra
“cronograma”: do grego, chronos (traducdo: tempo).

De acordo com o estudo realizado por Marega e Antdonio (2017, p.17), o
planejamento na construg¢do civil, comparado a outras industrias, envolve um alto grau de
complexidade por diversos fatores como, por exemplo, 0 nomadismo: cada obra € realizada em
locais diferentes, o que envolve fatores diferentes a serem analisados.

Oliveira (2006 apud MAREGA; ANTONIO, 2017) detalha um planejamento nas

seguintes etapas:

a) Divisao das macroatividades em microatividades;
b) Definicdo da sequéncia das atividades;
¢) Atribuicdo dos recursos necessarios para elas e

d) Definicao do tempo a ser executado cada atividade.

Através do cronograma fisico-financeiro estard definido o que deverd ser
desembolsado por intervalo de tempo (semana, més ou ano) e, assim, poderd ser definido
exatamente quanto o investidor do empreendimento devera desembolsar para que ndo seja pego

de surpresa e resulte em interrup¢do de atividades, empréstimos e prejuizos.

2.5  Duracao das atividades

Segundo Mattos (2010, p.62), ndo é de bom senso ter uma atividade de muito longa
duracdo e outras de muito curta duracdo. E necessério encontrar um equilibrio entre essas
duracgdes das atividades do cronograma através da decisdo da subdivisdo ou ndo dos itens. Por

exemplo, se o planejamento a ser realizado se trata de uma hidrelétrica, ¢ de extrema
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importancia a subdivisdo do item de concretagem de blocos em montagem de forma e armagao
dos mesmos; porém, se estamos falando da constru¢io de um ponto de Onibus, serd
desnecessdrio a subdivisdo do item de concretagem em montagem de formas e armacgdo. Mattos
(2010, p.63) aponta que € necessdria a identificacdo de até que ponto o desmembramento de
uma atividade melhora o acompanhamento da obra e, condena o preciosismo nesse atributo.

Para defini¢do da duragdo de atividades, precisamos primeiramente do fator indice,
que Mattos (2010, p.77) define como a incidéncia de cada insumo na execu¢do de uma
atividade. Logo, o indice terd unidade de tempo por unidade de trabalho, como h/kg, h/m?,
dia/m3, etc. O mesmo serd utilizado como fator para determinacdo da quantidade de HH
(homem-hora) necessdria para cada atividade.

Em oposi¢do ao indice, temos a produtividade, que Mattos (2010) define como a
quantidade de trabalho produzida por uma pessoa ou equipe dentro de um intervalo de tempo

definido. A produtividade é expressa por kg/h, m%/h, m*/dia, etc.

2.6  Cronograma de Gantt

Para a melhor visualizacdo das atividades com suas sequéncias e prazos,
planejadores criaram alguns artificios graficos. Desenvolvido por Henry Gantt em 1916, o
famoso grdfico de Gantt é uma ferramenta importante e visualmente atraente para o
acompanhamento das atividades e monitoramento do progresso real da obra em relacdo ao
previsto (FITZSIMMONS, 2014, p.368). Wacha e Silva (2014, p.5) alegam que o cronograma
de Gantt foi utilizado especialmente no século XX para a constru¢ao de navios cargueiros e, o
mesmo € utilizado até hoje para planejamento de outros tipos de empreendimentos. O autor
explica que o tal nada mais € que um gréfico onde as atividades sdo demonstradas em ordem
sequencial do lado esquerdo e, a direita, em barras, as atividades sdo representadas em suas
devidas escalas de tempo. Os comprimentos das barras representam a duragdo das atividades e,

as datas de inicio e fim podem ser lidas numa escala de tempo que € desenhada na parte superior.

"O gréfico de barras constitui uma importante ferramenta de controle, porque é
visualmente atraente, facil de ser lido e apresenta de maneira simples e imediata a
posic¢do relativa das atividades ao longo do tempo." (MATTOS, 2010, p.202)

Em contrapartida, apesar de suas qualidades e sua praticidade, Fitzsimmons (2014,
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p.370) alega que o grdfico de Gantt ndo possui um formato ideal para empreendimentos mais
complexos, pois em sua estrutura ndo é apresentada com clareza a interdependéncia das
atividades. Dessa forma, ndo hd também um caminho critico definido, ou seja, o grafico ndo

demonstra os locais que os recursos devem ser focados para que nao atrase o empreendimento.

Figura 1 - Cronograma de Gantt

Seg | Ter |Qua | Qui | Sex |Sab |Dom|Seg | Ter |Qua | Qui | Sex |Sab |Dom | Seg
ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Construir funda¢Ses e ——

Construir paredes ]

Instalar telhado W

Fonte: Wacha e Silva (2014)

2.7  Diagrama de rede PERT

Diagramas de rede sdo caracterizados por possuirem as informacdes de duracdo de
atividades e suas interdependéncias, acusando, assim, o caminho critico do empreendimento
(MAXIMIANO, 2016, p.96). Especificamente, o diagrama de PERT (Program Evaluation and
Review Technique) refere-se ao método AON (Activity on Node, ou atividades sobre os nds),
que consiste na utilizagdo de circulos que representam as atividades e setas demonstrando a
sequéncia das mesmas (FITZSIMMONS, 2014, p.370).

O Diagrama PERT foi criado pela Marinha americana em 1958, com a colaboracio
da Booz-Allen Hamilton e da Lockheed Coporation para o projeto do missil Polaris (SANTOS,
2014, p.2). O mesmo foi elaborado com o objetivo de obter informacdes da probabilidade de
um empreendimento ser finalizado na data pretendida (SANTOS, 2014, p.2). Assim, Kerzner
(2006 apud NASCIMENTO, 2007, p.177) salienta que o diagrama PERT utiliza a duracao
como denominador comum para anélise do sucesso do empreendimento de acordo com o prazo,
o custo e o progresso fisico. Atualmente, o diagrama PERT se tornou um dos mais utilizados
para elaboracao de cronogramas.

O quadro 1 refere-se a um torneio de ténis, apresentando as atividades a serem
desenvolvidas e suas respectivas predecessoras.

De acordo com o quadro 1, a atividade A sera “negociar com a localiza¢ao”, tal

atividade tem a duragdo estimada de 2 dias e ndo possui predecessores. A atividade B (contatar
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os jogadores raqueados) também ndo possui predecessores, portanto deverd ser feita em
paralelo com a atividade A e possui 8 dias de duracdo. A atividade C (planejar a promogao) terd
3 dias de duragdo estimada e depende da atividade A, portanto, s6 serd realizada apds o
cumprimento da atividade A. A atividade D (localizar os juizes) e E (enviar os convites RSVP)
sO0 poderdo ser realizadas apds o cumprimento da atividade C e tem 2 e 10 dias de duragdo
respectivamente. A atividade F (assinar os contratos com os jogadores) depende do
cumprimento das atividades B e C e possui 4 dias de duragdo. A atividade G (comprar bolas e
troféus) depende da D com 4 dias de duracdo. A atividade H (negociar com fornecedores de
servicos), de 1 dia de duragdo, possui como predecessoras as atividades E e F. A atividade I
(preparar o local) tém as atividades E e G como predecessoras e possui 3 dias de duragdo. A
atividade J (torneio) € a efetivacdo do campeonato que durara 2 dias e depende do cumprimento

das atividades H e 1.

Quadro 1 - Quadro de atividades

Descricao da atividade Codigo Predecessor imediato | Duracio estimada (dias)
Negociar a localizacio A - 2
Contatar os jogadores ranqueados B - 8
Planejar a promocao C A 3
Localizar os juizes D C 2
Enviar os convites RSVP E C 10
Assinar os contratos com 0s F B,C 4
jogadores
Comprar bolas e troféus G D 4
Negociar com fornecedores de H E,F 1
Servicos
Preparar o local 1 E.G 3
Torneiro J H,I 2

Fonte: Fitzsimmons (2014)

A figura 2 estd representado o diagrama PERT do empreendimento do quadro 1,
com os circulos representando as atividades e as setas representando as interdependéncias das
mesmas (método AON). Os numeros ao lado de cada letra representam a duracdo das
atividades. Como podemos ver, as atividades A e B estdo sendo feitas em paralelo e a atividade
C s6 serd realizada depois de completada a atividade A. A atividade F estéd recebendo setas da
atividade C e B, logo, depende do cumprimento de ambas. A atividade D e E dependem apenas
da atividade C. Com o cumprimento da atividade D, poderemos iniciar a atividade G que em
conjunto com a atividade E podera dar inicio a atividade I. A atividade H depende tanto da

atividade F quanto da E e a atividade J depende das atividades I e H.
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Figura 2 - Diagrama PERT (rede AON) do torneio de ténis

Fonte: Fitzsimmons (2014)

2.8 Método do Caminho Critico

O método do caminho critico (CPM, critical path method), desenvolvido por James
Kelley Jr. em 1957 (FILHO, FAVERO; CASTRO, 2006, p.61), é um artificio para encontrar as
datas de inicio e fim das atividades de um empreendimento (FITZSIMMONS, 2014, p.370).
Com ele, podemos definir as datas mdximas e minimas de uma atividade, para que o
empreendimento nio tenha nenhum atraso, definindo, assim, o caminho critico da obra. No
caminho critico encontram-se as atividades cuja a aten¢do deve estar voltada com 0 méximo de

alocacao de recursos e um gerenciamento mais cauteloso (FITZSIMMONS, 2014, p.370).

Quadro 2 - Termos para cédlculo do caminho critico

ltem Simbolo Definigao

Duragdo esperada de uma atividade t Duragdo esperada da atividade

O primeiro momento em que uma atividade pode iniciar se
Inicio antecipado ou early start ES todas as atividades precedentes forem iniciadas em seus
tempos de inicio antecipados

O primeiro momento em que uma atividade pode ser
Finalizagdo antecipada ou early finish EF finalizada se esta tiver sido iniciada em seu tempo de inicio
antecipado

O ultimo momento em que uma atividade pode iniciar sem

Inicio tardio ou late start LS L .
atrasar a finalizacdo do projeto
L . . O ultimo momento em que uma atividade pode ser finalizada
Finalizagdo tardia ou late finish LF . o ]
se tiver comegado em seu tempo inicial tardio
O tempo que uma atividade pode ser atrasada sem atrasar a
Folga total TS

finalizagdo do projeto

Fonte: Fitzsimmons (2014)

Para compreender como calcular o caminho critico de um empreendimento, hé

alguns termos essenciais demonstrados no quadro 2.
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Para calculo do caminho critico, € necessdria a identificacdo do early start, early

finish, late start, late finish, duracdo e folga total. O ES e o EF sdo calculados usando o percurso

para frente ou caminho de ida (forward pass) e, 0 LS e o LF sdo calculados usando um percurso

para trds ou caminho de volta (backward pass) (FITZSIMMONS, 2014, p.372).

Fitzsimmons (2014, p.373) explica, através do exemplo do torneio de t€nis, como

encontrar o caminho critico do empreendimento. Assim que ja estiver estabelecido a duragdo e

as precedéncias das atividades, o diagrama PERT servird de auxilio para a andlise do caminho

critico. Os préximos passos estio sintetizados abaixo:

a)

b)

c)

Encontrar, através do caminho de ida, o early finish, que € a soma da duracdo
e do early start de cada atividade representada. O early start de uma atividade
serd o early finish da atividade anterior. Em casos de haver alguma atividade

que “recebe” mais de uma seta, o maior EF deve prevalecer. Logo:

ES = EFpredecessor
EF=ES +t
Sendo,
EFpredecessor — @ finalizagdo mais cedo de uma atividade imediatamente

predecessora;

Através do caminho de volta, serd encontrado o late start e o late finish de
cada atividade. O late finish serd o late start da atividade sucessora. O late
start serd o late finish subtraido da duragdo da atividade em questdo. Em
casos de atividades que possuem mais de uma seta de saida, o late finish que

deve prevalecer serd o menor late start das atividades sucessoras. Assim:

LS=LF-t
LF = LSsucessor
Sendo,

LFsucessor — 0 1nicio mais tarde de uma atividade imediatamente sucessora.

As folgas (TS) das atividades sdo encontradas através da subtragdo do late start
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e early start de cada atividade.

TS =LS —-ES
d) O caminho critico serd formado pelas atividades cujas folgas sdo TS = 0.

A figura 3 esté representado o campeonato de t€nis anteriormente relatado com seus

referentes cdlculos de tempo mais cedo e sua andlise do caminho critico.

Figura 3 - Diagrama PERT com célculos do tempo mais cedo das atividades do torneio de ténis

75

ES|EF
LSILF

1518

Fonte: Fitzsimmons (2014)

O valor do lado esquerdo superior de cada quadrinho representa o early start (ES)
de cada atividade e o valor do lado direito superior representa o early finish (EF). Assim, a
atividade A possui ESa = 0, por ser a primeira atividade e, EFA =0 + 2. A atividade B também
possui ESg = 0 e, seu EFg = 0 + 8. A atividade C possui ser ES igual ao ES da atividade
predecessora (A), logo, ESc = EFa =2 e EFc =2 + 3. A atividade F ja que possui dependéncia
tanto da atividade B quanto da C, prevalece a que tiver um early finish maior, assim, ESr = EFp
=8 e EFr=8 + 4. A atividade D e E, ja que dependem apenas da atividade C, possuem ESp =
ESE = EFc =5, sendo EFp =5 + 2 e EFg =5 + 10. A atividade G depende apenas da atividade
D, entdo ESc=EFp =7 e EFc =7 + 4. A atividade I depende tanto da atividade G quanto da E,
prevalecendo entdo o maior early finish, como EFg > EFg, entdo, ES;= EFg = 15. A atividade

H depende tanto da atividade E quanto da F, assim, pelo mesmo raciocinio anterior, ESy = EFg
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=15e EFuy =15 + 1. A atividade J depende das atividades I ¢ H, como EF; > EFy, entao ES; =
EFi=18 e EFi=18 + 2.

Figura 4 - Diagrama PERT com anélise de caminho critico do torneio de ténis

TS
0 4 4
2|5 5|7 7|11 ELSSE,':
2[5 911 1115
m D G 0
USOB 15[18
24 15/18
50157,
\_/

0
1820+
18]20¢

5 2 ¢
812 1516
13)17 17118

Fonte: Fitzsimmons (2014)

Para célculo do caminho critico teremos os valores inferiores dos quadrinhos
representados na figura 4. Os valores da esquerda inferior representam o late start (LS) de cada
atividade e os valores da direita inferior representam o late finish (LF).

Inicia-se o cdlculo com o percurso para trds, ou seja, inicia-se na atividade J. O LF
da atividade J serd o mesmo EF, por ndo ter nenhum atividade posterior a ela, logo LFy = EF; =
20 e LSy = 20 - 2. As atividades H e I ja que possuem como atividade sucessora apenas a
atividade J, possuem LFy = LF1 = LSy = 18, sendo LSy= 18 - 1 e LS; = 18 - 3. A atividades G
e E possuem como sucessora a atividade I, logo LFg = LFg = LS1 = 15, sendo LSg=15-4 ¢
LSE =15-10. A atividade D tem como sucessora a atividade G, assim LFp=1L.Sg=11¢e LSu=
11 - 2. A atividade C possui 3 sucessoras (D, E e F), prevalecendo, assim, a que possui menos
late start, logo, como LSE < LSp < LSk, LFc = LSE =5 e LSc =5 - 3. A atividade A possui
como sucessora a atividade C, assim LFA = LSc =2 e LSy=2 - 2. A atividade B possui como
sucessora a atividade F, logo LFg = LSp=13 e LSg=13 - 8.

Os valores que estdo soltos em cima de cada quadrinho sdo as folgas de cada
atividade, ou seja, a subtrag@o do late start pelo early start de cada atividade. O caminho critico

da atividade encontra-se onde as folgas sao nulas (TS = 0), dessa forma, no diagrama acima
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temos o seguinte caminho critico:

Atividade A — Atividade C — Atividade E — Atividade | — Atividade J

2.9 Diagrama de Precedéncias

O diagrama de precedéncias ou PDM ganhou certa relevancia quando, por volta de
1964, para o processamento de redes, deu-se a publicacdo do manual do usuario do “PMS —
Project Management System”, um software de gerenciamento de projetos desenvolvido
principalmente por J. David Craig para o computador IBM 1440 (MODER, PHILLIPS;
DAVIS, 1983 apud NASCIMENTO, 2007, p.178).

O método PDM possui como representacdo grafica retangulos para representar as
atividades e setas que conectam as atividades entre elas, criando as interdependéncias, como

podemos visualizar na figura 5.

Figura 5 - Método PDM

K - L

12 Alividedes 23 Dependéncias logicas

Fonte: PMI, 2004 apud Nascimento (2007)

Um importante avanco do método foi o desenvolvimento de mais trés tipos de
dependéncias, ao invés de uma como nos métodos PERT e CPM (CRANDALL, 1973 apud
NASCIMENTO, 2007, p.178). Maximiano (2016, p.92) apresenta os quatro tipos possiveis de
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dependéncia de atividades que o método PDM permite, sdo elas:

v

Dependéncia do comego para o comego ou start to start (SS) — a atividade

comega assim que (ou depois que) a outra inicia;

Dependéncia do fim para o comeco ou finish to start (FS) —a atividade inicia

quando (ou depois que) a sua precedéncia termina;

Dependéncia do comeco para o fim ou start to finish (SF) — a atividade

termina quando (ou depois que) a sua precedente comeca;

Dependéncia do fim para o fim ou finish to finish (FF)— a atividade termina

quando (ou depois que) a atividade precedente termina.

Maximiano (2016, p.91) ressalta que hd inimeros softwares que utilizam esse

método para gestdo de projetos, mas que € importante para o planejador entender o método ao

invés de apenas utilizar o software.

Figura 6 - Tipos de dependéncias no sequenciamento de atividades desenhados no MS Project
(desenho de Marisa Villas Bbas Dias)

I |Tarefa Duragao | Pecedente [24 Abr 05
s[sipIM[T]0lolSs |
17 A 0 dias 4 35’“!" T Dependéncia do fim para o comego
18 B 2 dias | 17 i ) (Finish to start = F5)
19 E; 2dias | 18 =
20 D 1dia|19 ( | s
7 E 0 dias | 20 o 8%
I |Tarefa Duragao | Precedente 174 Abr 05
s[SID[s|TIQ[Qls|S
o 23 A 0 dias 04 I
Dependéncia do comego para o comego 24 B 2 dias | 23 /r %
(Start to start = §5) 25 C 2 dias | 2455+ 1dia |
20 D 1 dia | 25 t
27 E O dias | 26 ! 2804
ID |Tarefa Duragéo | Precedente 34 Abr 05
. STSI0ISTIQIRISIS
;: : g:!‘“ ' Dependéncia do fim para o fim
ias | 29 . .
= = i (Finish to finish = FF)
32 D 7dia | 31 i
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2.10  Cronograma Gantt-PERT/CPM

O método PERT e o CPM se diferem, basicamente, pela forma como € tratado o
tempo: o CPM utiliza valores deterministicos (baseada no conhecimento prévio adquirido
através de trabalho idénticos) enquanto o PERT possui até trés estimativas de tempo (otimista,
mais provdavel e pessimista), com a utilizacdo da média ponderada dos trés, sendo, assim, um
modelo mais probabilistico (Filho, Favero & Castro, 2006, p.61).

Os dois métodos trabalham com a interdependéncia das atividades, determinando
uma sequéncia de execugdo e, ambos possibilitam a determinagdo da duragdo das atividades e
das folgas entre elas (Filho, Favero & Castro, 2006, p.62).

Filho, Favero e Castro (2006, p.67) explicam que o cronograma de Gantt permite a
visualiza¢do do tempo planejado para a execucdo de uma determinada atividade, porém, nao
permite a identificacdo das interdependéncias das atividades. Os autores alegam que a jungdo
do cronograma de Gantt com as redes PERT/CPM permite um refinamento da visualizacdao
grafica do empreendimento, identificando as folgas e datas das atividades, além dos eventos-
marcos do projeto. Dessa forma, ha uma juncio das vantagens do cronograma (mostrar as
atividades com duragdes em escala) com as vantagens da rede (mostrar a inter-relacdo das
atividades).

O cronograma de Gantt-PERT/CPM ou cronograma de Gantt-PERT/CPM-Roy de
acordo com Wacha (2014, p.8) adiciona ao cronograma de Gantt as seguintes informagdes

representadas no quadro 3:

Quadro 3 - Itens do cronograma Gantt-PERT/CPM

Informacao Como aparece no cronograma
Numeragéo das atividades De acordo com a rede
Sequenciacao Pequenas setas que mostram a sequéncia

das atividades

Datas mais cedo e mais tarde de PDI, UDI,PDT, UDT
inicio e de fim

Folgas Pode-se limitar a folga total ou abranger
todas

Atividades criticas Hachuradas ou com trago forte

Realizado Situac&o atual (real) do projeto

Fonte: Wacha (2014)
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Para a facilitacdo dos novos projetos, novas ferramentas foram introduzidas para o
planejamento e gestdo de prazos e custos. Marega e Antonio (2017, p.27) cita o MS Project
como um software para elaboracdo de cronogramas e o seu acompanhamento com o objetivo
de alcangar metas e ndo exceder custos. Os autores afirmam que entre suas vantagens estd a
facil assimilagdo e a adaptabilidade a qualquer tipo de projeto, sendo eles grandes, pequenos,
simples ou complicados.

Marega e Antonio (2017, p.27) salienta que com a ferramenta MS Project é
possivel correlacionar a duragao, os recursos e o custo do empreendimento, além de viabilizar

as datas de inicio e fim de cada atividade.

2.11 Controle de obra

O controle de uma obra, segundo Queiroz (2007, p.9), é a medigdo periddica,
comparando o efetivamente realizado com o planejado, analisando as variacdes e tirando
conclusdes para medidas corretivas.

Morelli (2007, p.7) afirma que um projeto deve ter como objetivo um controle
abrangente de forma a ndo ultrapassar custos, prazos e qualidade estipulados. Isto envolve
controlar fatores que levam a mudancas da linha de base e, para um gerenciamento eficiente de
projeto, precisa-se de trés indicadores: orcamento, avango fisico do projeto e o que foi

efetivamente gasto no periodo.

2.11.1 Progresso fisico do projeto

O avango fisico de projeto foi iniciado em 1967 pelo Departamento de Defesa
Americano (DOD) com o objetivo de controlar projetos e programas, administrando riscos e
custos (MORELLLI, 2007, p.31).

Fleming (1999 apud MORELLI, 2007, p.31) define o avango fisico como o
comparativo de desenvolvimento obtivo comparado com o que foi gasto para obté-lo. Morelli
(2007, p.31) ainda afirma que o trabalho fisicamente é definido como o produto da forga e o
deslocamento e, da mesma forma, € necessario tanto a alocacao de recursos no empreendimento
quanto o “deslocamento” dos mesmos cumprindo as atividades.

Mattos (2010, p.287) declara que o processo de aferir o progresso das atividades
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consiste em mensurar o avanco da atividade, determinando o quanto foi feito até a data de

status, que € o momento a qual se refere tal avancgo. O autor destaca quatro formas de definir o

avango fisico acumulado de uma determinada atividade, sao elas:

a)

b)

c)

d)

Unidades fisicas: € a forma preferivel de apropriacdo. Com ela, define-se o
andamento de uma atividade por unidades de trabalho. Por exemplo, uma
escavacao seria definida pelo volume (m3) medido e uma pintura de parede seria
definida pela drea (m?) pintada.

Rateio (percentual): € utilizada quando uma atividade ndo tem uma unidade de
medida exata e o planejador se baseia por uma estimativa percentual. Por
exemplo, o acabamento de um empreendimento ou o enchimento de um
reservatorio de uma barragem.

Marcos ponderados: quando uma atividade € composta por vérios itens, o
planejador pode optar por ratear a atividade com diferentes pesos. Por exemplo,
para a instalacdo de um coletor de esgoto — pesos: 30% para escavacao, 40%
para assentamento do tubo, 15% para reaterro e 15% para pavimentacao.

Por data: quando a atividade € baseada por data de entrega, como um material
de longa entrega, verifica-se a data de entrega do insumo e calcula-se a

porcentagem de duracdo da atividade ja decorrida.

2.11.2 Linha de base

Segundo o PMI (2004 apud NASCIMENTO, 2007, p.210), a linha de base ou

planejamento referencial (baseline) € o planejamento aprovado pela equipe executora e, que

serve como referéncia para a execugdo. Logo, a linha de base reflete a 16gica sequencial das

atividades e identifica o caminho critico. Quanto mais préximo o andamento real da obra em

relacdo a linha de base, melhor, pois demonstra que o andamento esta dentro do planejado.

2.11.3 Linha de progresso

A linha de progresso € utilizada para uma rdpida visualizacdo do andamento da

obra. A mesma ¢ desenhada de cima para baixo no cronograma, fazendo um ziguezague ligando

os pontos de avanco real do empreendimento (MATTOS, 2010, p.289).
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Supondo os seguintes dados de um empreendimento numa certa semana
representados no quadro 4. Podemos observar que as atividades A, B e C estdo com a
percentagem realizada igual a do previsto. A atividade C estd com 60% concluida quando estava
previsto estar apenas 50%. A atividade E tem apenas 30% de conclusdo quando estava
planejado estar 60%. As atividades F e G ainda ndo tiveram nenhum progresso, porém a

atividade F estava prevista para ja ter 33%.

Quadro 4 - Status de atividades

Atividade Realizado Previsto

A 100% 100%

100% 100%
C 60% 50%
D 40% 40%
E 30% 60%
F 0 33%
G 0 0

Fonte: Mattos (2010)

Desta forma, temos demonstrada a linha de progresso no cronograma de atividades

na figura 7.
Figura 7 - Cronograma com linha de progresso
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Observando a linha de progresso no cronograma da figura 7, nota-se que a
atividade C estd adiantada, a atividade D estd dentro do programado, a atividade E e F estdo
atrasadas e, a atividade G tem a linha de progresso dispensada por ainda ndo estar programado

0 seu inicio.

2.12  Distribuicio Normal e Curva S

Em projetos de constru¢do civil, existe o constante desafio de controlar o
andamento das atividades ao longo do tempo. Como cada atividade possui unidades de medidas
diferentes, utilizamos da unidade homem-hora ou custo (dinheiro) para desenvolver as
chamadas curvas S.

Curva S € a forma gréfica de acompanhar a implantacdo de um projeto. A principal
vantagem de se utilizar a curva S € a sua capacidade de sintetizar diferentes dados do
empreendimento em uma sé representagio grafica (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS - SEBRAE-MA, 199-, p.59).

2.12.1 Curva S de trabalho e custo

A curva S permite que os gestores comparem o previsto com o realizado e
controlem o andamento do projeto, analisando se cada etapa estd dentro do planejamento
(DINIZ, 2017). Coutinho e Cunha (2016, p.66) explicam que o custo de uma constru¢ao
distribuido ao longo do tempo deve ser aproximado de uma distribuicdo normal. O autor ainda
afirma que a curva S de custos deve ter, em sua abscissa, os valores em uma moeda especifica
(ddlar, real, euro, etc.) ou percentagem de custo do empreendimento.

A figura 8 mostra as diferentes curvas S de trabalho que se podem ter em um
empreendimento. A curva S pode ser utilizada para acompanhamento de qualquer
empreendimento, por mais complexo que ele seja (SEBRAE-MA, 199-, p.59). Arend (1989,
p-25) afirma que o calculo do trabalho distribuido em homem-hora de execug@o em percentual
estd diretamente relacionado ao progresso fisico planejado por atividade.

A figura 9 mostra uma curva S de custo com valores previstos e efetivamente

realizados. Os valores de custo sdo os valores monetarios incluso mio-de-obra, material e



equipamento das atividades.

Figura 8 - Cronograma com HH més a més
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Fonte: SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS (Maranhio, 199-)

Mattos (2010, p.262) aborda o fato de que a curva S de trabalho nao
necessariamente ird acompanhar a curva S de custo. Um exemplo claro que o autor traz para
explicar o fato, é uma hipotética casa com uma fechadura de ouro, que represente 1% do HH

da obra e 50% do orcamento e que seja colocada no dltimo dia de obra. Antes da colocagdo da

fechadura, a obra teria 50% do or¢amento, porém 99% do andamento fisico.

Figura 9 - Curva S de custo
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Curva S padrdo, assemelha-se a distribui¢do normal, ou seja, uma curva de Gauss

que, introduzida primeiramente pelo matemético Abraham de Moivre, possui alta relevancia

em distribuicdes estatisticas (COUTINHO; CUNHA, 2016, p.55). Desta forma, quando

comparada com a curva real de avanco do projeto, o planejador poderd observar quao distante

estd o avanco previsto do avango de comportamento perfeitamente equilibrado (curva de

Gauss).

Mattos (2010, p.263) ainda afirma que esse comportamento ideal tem indimeras

formas. Dentre elas, o autor traz as seguintes op¢des de curva S padrdo:

a)
b)
c)
d)
e)

80

70

50

40

Percentual do servico

30

20

Alcance de 50% do avanco (HH ou custo) em 50% do cronograma;

Alcance de 40% do avanco (HH ou custo) em 50% do cronograma;

Alcance de 60% do avanco (HH ou custo) em 50% do cronograma;

Alcance de 50% do avanco (HH ou custo) em 40% do cronograma;

Alcance de 50% do avanco (HH ou custo) em 60% do cronograma.

50% A, 509%T
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Figura 10 - Modelos de Curva S Padréo
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Coutinho e Cunha (2016, p.6) destacam os beneficios de se utilizar uma curva S,

entre eles estao:
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a) uma unica curva demonstra o desenvolvimento do empreendimento como um
todo;

b) pode ser aplicada tanto em projetos simples, como em projetos de alta
complexidade;

¢) € uma ferramenta que permite a visualizacio do Previsto x Real.

Figura 11 - Curva de Gauss genérica
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Fonte: Coutinho e Cunha (2016)

Coutinho e Cunha (2016, p.55) definem a curva de Gauss (figura 11) como uma
curva que inicia com um progresso lento e, progressivamente, vai aumentando o ritmo, com
vérias atividades ocorrendo paralelamente; logo, atinge um pico e comeca a decrescer o ritmo
novamente.

“A distribuicio normal é uma das mais importantes distribuicdes da estatistica,
conhecida também como distribuicdo de Gauss ou Gaussiana. Foi primeiramente
introduzida pelo matematico Abraham de Moivre.” (COUTINHO; CUNHA, 2016,
p.55)

Figura 12 - Curva S genérica
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Fonte: Coutinho e Cunha (2016)

Coutinho e Cunha (2016, p.55) ainda ressaltam que o nome “curva S” (figura 12) é
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devido ao seu aspecto sinuoso, que € adquirido através do progresso lento-rdpido-lento da
curva. Os autores ainda destacam que para o estabelecimento de uma curva S, utiliza-se como
referéncia a distribuicao gaussiana ou distribuicdo normal (anexo E).

Segundo Woodhead e Halpin (2004, p.43), a desvantagem da curva S é que ela ndo

mostra se as atividades estio atrasadas em atividades criticas como os métodos de rede.

2.13 Desvios de atividades

E recorrente a observincia de desvios de atividades na execugio de um
empreendimento, inclusive na inddstria da constru¢do. Maximiano (2016, p.116) define a
probabilidade de acontecer erros e problemas em um empreendimento como Lei de Murphy,
cujo enunciado mais conhecido diz que: se algo de errado tiver que acontecer, acontecera (If

anything can go wrong, it will). Sendo o enunciado original:

Se houver diferentes maneiras de fazer algo, e uma delas produzir uma catastrofe,
alguém a escolhera (If there are two or more ways to do something, and one of those
ways can result in a catastrophe, then someone will do it) (MURPHY, 1949)

Quadro 5 - Fatores de desvios de custos e prazos em empreendimentos de construcdo civil

Categorias Determinantes

Relacdes governamentais Fatores relacionados com licencas, leis, procedimentos burocraticos

governamentais.

Contratos Fatores relacionados com obriga¢des dos contratos, imposi¢des contratuais,
contratos inadequados.

Organizago Fatores relacionados com a supervisio, comunicagao, coordenagéo do trabalho.

Gerenciamento Fatores relacionados com o gerenciamento, planejamento, cronograma e recursos
de materiais no empreendimento

Financiamento Fatores relacionados ao financiamento do empreendimento.

Projeto e documentagdo | Fatores relacionados a qualidade do projeto.

Fatores relacionados ao retrabalho, ordens de variagdo e alteracdo do escopo
inicial.

Alteracdes de escopo

Aspectos ambientais e

. Fatores relacionados aos efeitos sociais, ambientais e econdmicos.
econdmicos

Atividades e Fatores relacionados ao desempenho, habilidades da mao de obra, instru¢des do

equipamentos trabalho, métodos de construgdo, ferramentas e equipamentos.

Fonte: Muianga, Granja e Ruiz (2015)

De acordo com uma pesquisa realizada por Muianga, Granja e Ruiz (2015, p.87),
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que expressa a opinido de varios autores desde 1985 até 2014, as causas de desvios de atividades
em empreendimentos de construcdo civil podem ser divididas em nove categorias, as quais
estdo identificadas no quadro 5.

A inddistria da construgdo civil demanda um grau mais complexo de planejamento,
pois diferentemente da maioria das indudstrias de manufatura, possui um produto tinico (KERN,
2005 apud MAREGA; ANTONIO, 2017, p.17).

Marega e Antonio (2017, p.29) explanam que hd uma recorrente “clausula de
tolerancia” que as construtoras costumam elaborar unilateralmente, permitindo a tolerancia de
(geralmente) 180 dias além do prazo previsto, informado no contrato de compra de entrega do
empreendimento. Tal cldusula estd sendo cada vez mais inserida devido ao alto indice de falhas

em cumprir cronogramas por parte das construtoras.

2,14  Causas de atrasos na inddstria da construcio

Marega e Anténio (2017, p.29) destacam as principais causas de atrasos de uma

obra de construgao civil, sdo eles:

v' Falta de mio de obra especializada: varios ramos no Brasil encontram essa
dificuldade e, com a construcao civil ndo € diferente. H4 um alto indice de
trabalhadores no ramo, porém, a maioria sdo profissionais com baixa
qualificacio. Kern (2005 apud MAREGA; ANTONIO, 2017, p.17)
acrescenta que a falta de definicdo de atividades dentro da obra e a alta
rotatividade de funciondrios também impedem um desenvolvimento
continuo de uma equipe funcional e com experiéncia;

v' Falta de comunicagdo: apenas uma maio-de-obra especializada néo
resolveria o problema. Também € necessaria uma boa comunicacio entre 0s
diferentes profissionais da obra. A falta de comunicac@o pode resultar em
falhas de execucdo e, portanto, atrasos por refazer servicos;

v’ Falta de gerenciamento de projeto: a falha no gerenciamento de projetos,
em conjunto com a falta de bons fornecedores e falta de produtos no
mercado, resulta em atrasos de entrega de materiais na obra, impactando

cumprimento de prazos.
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Miranda (2013 apud MAREGA; ANTONIO, 2017, p.17) salientam as condig¢des
climéticas como um dos principais fatores de dificuldade em precisdo de cronograma. Como a
maioria dos empreendimentos da construgdo civil sao realizados a céu-aberto, chuvas e
intempéries podem ser fatores de atraso de cronograma.

Outro fator que Marega e Antonio (2017, p.18) destacam sao as falhas de projeto.
Segundo Silva (2015 apud MAREGA; ANTONIO, 2017, p.18), as incompatibilizacdes entre
projetos hidrdulicos, sanitdrios, arquitetdnicos, elétricos, estruturais e de drenagem sdao muito
comuns além da falta de detalhamento e especificacdo dos mesmos, dificultando, assim, a fase
de execucao.

A pessoa responsdvel pela andlise de projetos, compatibiliza¢do e solicitacdo de
mais informacdes (quando necessdrio) € o gerente de projetos. Porém Marega e Antonio (2017,
p-18) afirmam que n3o é comum a contratacdo desse profissional por parte das construtoras

brasileiras, o que pode ser critico para o sucesso do empreendimento.

2.15 Consequéncias de desvios de cronograma

Reis (2010 apud MAREGA; ANTONIO, 2017, p.29) salientam as principais

consequéncias de desvio de cronograma como sendo:

a) Custos: com o atraso do cronograma, a margem de lucro do empreendimento é
reduzida;

b) Fluxo de caixa: o atraso do empreendimento, adia o repasse bancario,
impactando a execucdo da obra e a margem de lucro do empreendimento;

¢) Indisponibilidade de equipes: funciondrios ficam alocados para atividades por
mais tempo que o previsto;

d) Credibilidade da empresa: por ndo honrar prazos, a imagem da empresa fica
denegrida, impactando em riscos para futuras negociagdes;

e) Indenizacdes: em alguns casos pode ser aplicdvel uma indenizacdo por danos

morais e materiais.
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3. METODO

A descri¢do da metodologia deste trabalho estd dividida em trés etapas: estudo da
literatura disponivel, elaboracdo do planejamento da construcdo do prédio e controle da obra,

sendo que, este dltimo foi analisado até o dia 12 de maio de 2018.

a) Estudo literario

O Trabalho de Conclusao de Curso foi iniciado a partir de pesquisas realizadas na
literatura disponivel sobre o tema proposto, tendo como objetivo a obten¢do de material para
aplicagdo do tema a um estudo de caso. Dessa forma, foi realizado um estudo dos métodos

utilizados em planejamento e controle de obras.

b) Elaboragdo do planejamento da obra

Por sua vez, foi escolhida a obra de construcio do Prédio de Engenharia da
Computacdo na Universidade Estadual do Maranhdo — Campus Paulo VI, por se encontrar num
local de f4cil acesso para estudantes da universidade e, por ser executada por uma empresa de
médio porte com pouca experiéncia em planejamento de obras, podendo, dessa forma, a
introducdo de um planejamento em muito agregar ao empreendimento.

A responsabilidade contratual da empresa era de fornecer um cronograma de 360
dias para o empreendimento. Para isto, as seguintes etapas foram seguidas: elaboracdo da EAP,
célculo dos trabalhos dos itens, defini¢do da interdependéncia das atividades, alocacdo dos
recursos e definicdo da linha de base.

A EAP foi baseada nos itens previamente orcados e detalhados para o
empreendimento, organizados numa sequéncia légica de execucdo. Primeiramente, os itens de
uma hierarquia maior foram organizados e, entdo, foi utilizado o processo top-down para
decomposicdo do trabalho em itens mais especificos.

A hierarquizacdo dos itens pode ser encontrada no anexo C. O limite de
decomposicdo dos itens depende do bom senso do planejador, pois a riqueza de detalhes pode
levar a custos elevados de controle e, a pobreza de detalhes pode resultar em falta de precisdo

no controle (MATTOS, 2010, p.59).
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Para defini¢do da duracdo das atividades foram utilizados os seguintes critérios:

» Bom senso e entrevista de pessoas com experiéncia nas areas;
» Produto de coeficientes de produtividade pela quantidade do escopo;

» Alocagio de recursos.

O cronograma foi elaborado no MS Project, pela maior afinidade da planejadora
com o programa. A descricdo de cada item da EAP foi lancada no programa e, entdo, foi

estipulado as interdependéncias entre as atividades, utilizando as seguintes op¢des do software:

> Inicio-Inicio
» Término-Término
> Inicio-Término

» Término-Inicio

Através das quantidades de cada item no escopo, foi calculado individualmente o

trabalho necessdrio para conclusio de cada atividade com a seguinte férmula:

T=1xQ
Onde,
I = indice de mao-de-obra (h/m?2, h/m, h/ m3, h/kg, etc.)
Q = quantidade (m?2, m, cm, kg, m3, etc.)

T = trabalho (homem-hora)

Os indices de mao-de-obra foram obtidos através do quadro disponibilizado pela
SBD (Sistematica Badra de Dados & Assoc. — anexo F) e indices do SINAPI e ORSE.

Depois de calculado individualmente a quantidade de trabalho em homem-hora de
cada item da EAP, os itens e os valores de trabalho foram lancados no Microsoft Project para,
assim, iniciar as alocagdes de recursos nas atividades a fim de que a duracdo total do
empreendimento fosse de 360 dias.

Assim que definido o cronograma dentro do prazo estipulado e com todos os

recursos alocados, dentro do MS Project foi definida a linha de base ou baseline, que outrora
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foi utilizada como referéncia de andamento para o empreendimento.

Com a alocagao de recursos, define-se a distribui¢cdo de trabalho (homem-hora) pelo
empreendimento. Para a distribui¢do de trabalho utilizou-se como base a distribui¢do normal
ou curva de Gauss (anexo E). A experiéncia mostra que o desenvolvimento de servigos de um
certo nivel de complexidade envolvendo pessoas ndo se da de forma linear, mas sim de acordo
com a curva de Gauss, aumentando progressivamente até alcancar seu pico de trabalho em
cerca de 50% ou 60% da duragdo do empreendimento (SEBRAE-MA, 199-, p.59). O
desenvolvimento acumulado de trabalho dessas atividades deve formar uma curva no formato
de S. Visto isso, a planejadora sé se deu por satisfeita quando a curva S de trabalho planejado
teve sua projecao aproximada com a curva de Gauss.

Depois de definida a distribuicdo de trabalho, no MS Project foram extraidas as
quantidades de trabalho semanais planejadas numa escala semanal da obra para cada atividade.
Com esses valores, criou-se um modelo automatizado de planilha no Microsoft Excel (anexo
(), onde cada item de trabalho possuia uma coluna de trabalho “previsto” e uma de trabalho
“realizado”.

Na horizontal superior da planilha apresenta-se as 52 semanas nomeadas de acordo
com a data do sdbado referente a semana e, na vertical os itens da EAP sdo apresentados.
Também na vertical, ao lado da coluna dos itens descritos, tem-se uma coluna chamada “HH”
com o trabalho em homem-hora referente a cada item. Lembrando que, o trabalho de um item
€ a soma do trabalho de seus subitens. Ao lado de “HH”, uma coluna chamada “% fisica”
demonstra o peso em percentagem de cada item e subitem em relagcdo ao trabalho total da obra
(soma de trabalho de todos os itens). Na coluna de “trabalho previsto”, simbolizado pela letra
“P”, € lancado o trabalho em percentagem acumulada do item referente a semana da coluna.

O produto da percentagem acumulada do “trabalho previsto” (linha “P”) semanal
pelo peso do item (coluna “% fisica”) resulta na percentagem que o cumprimento desse subitem
representa no avanco total da obra e, é identificado semanalmente nos itens das linhas verdes.
A somatdria de todas essas percentagens dos itens das linhas verdes € computada na linha azul
“P” (trabalho previsto total) na parte superior da planilha, representando o avango total previsto
da obra na semana indicada.

Com esses valores de avango previsto acumulado, foi produzido a “curva S” (anexo
A) de avanco fisico previsto num gréafico com eixo das coordenadas de trabalho (homem-hora)

e eixo das abscissas de tempo (semanas).
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¢) Controle da obra

Para o controle do andamento fisico da obra sdo utilizadas duas ferramentas
fundamentais: o MS Project e a curva S de trabalho. O acompanhamento das atividades da obra
¢ didrio pelo periodo da manh3, com constante contato com todos os funciondrios do
empreendimento, facilitando, assim, o trabalho de identificacdo de possiveis problemas de
producdo. A andlise dos dados presentes neste trabalho foi feita no més de maio de 2018.

Para o controle, € feito semanalmente, o levantamento de quantitativos fisicos em
campo. Todas as segundas-feiras pela manha computa-se os quantitativos executados até o fim
de expediente do sdbado anterior. Normalmente, é produzido, com auxilio de um smarphone
ou tablet, um croqui de todo o quantitativo realizado na semana. Posteriormente, através do
auxilio de softwares como Sketch Up e AutoCAD sao levantados os quantitativos exatos do que
foi realizado na semana.

Tendo os quantitativos realizados da semana em maos e o escopo de quantidade

total de cada item, encontra-se a percentagem semanal realizada da atividade, como no exemplo

do quadro 6.
Quadro 6 - Quantitativos gerais concluidos
QUANTITATIVOS GERAIS CONCLUIDO ATE: 19-05-18 (escopo)
Realizado o Realizado
. % .
. ., | Acumulado | Realizado - atéa
Servigos Escopo | unid quantitativo Saldo
na Semana na concluido data:
anterior Semana 19/05/18
Assentamento de tubo de
0,

concreto DIAM. 0,60M 80,00 m 72,00 90,00% 72,00 8,00
Assentamento de meio-fio 776,30 m 585,70 75,45% 585,70 190,60
Execucdo de sarjeta e 473,48 | m 124,15 26,22% 124,15 349,33
sarjetdo
Concretagem da calgada 2.219,77 m? 731,11 32,94% 731,11 1.488,66
A

ssentamento de 2252,66 | m? | 1.199,45 53,25% | 119945 |  1.053,21
bloquete e pisograma
Cultivo de grama 1.180,54 m? 1.147,36 97,19% 1.147,36 33,18
M f

ontagem deformasda | ) o048 | m2 | 202565 | 403,50 | 54,95% | 2.429,24 1.991,25
superestrutura
A dgod

rmagao de 31.382,66| kg | 9.411,09 | 273629 | 38,71% |12.147,37| 19.235,29
superestrutura
C t d

oncretagem de 371,87 | m® | 152,40 28,34 48,60% | 180,74 191,13
supraestrutura

Fonte: Autora (2018)

Com as percentagens acumuladas de cada item produzido na semana, lanca-se o
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mesmo na EAP da planilha automatizada no Microsoft Excel na linha de trabalho realizado
(linha “R”). Lancando todas as percentagens realizadas na semana, através da planilha, obtém-

se o valor total em percentagem de andamento fisico semanal da obra, com a seguinte férmula:

Andamento fisico (%) = > (% concluida da atividade x peso da atividade)

Com estes valores, foi elaborado o grafico da curva S realizada até o dia 12/05/2018
que, sobreposta com a curva S prevista, mostra se o desempenho da obra estd ou ndo como o
planejado.

Assim, no MS Project, depois de atualizar o projeto para a semana em questao,
através do quadro de “controle”, lanca-se a “data de inicio real” de cada atividade e a
percentagem de quantitativo concluido na coluna “% de trabalho concluido”. O MS Project
calcula, assim, a percentagem de avanco fisico geral da obra, além de dar uma previsdo de
término real da obra, que pode ser comparado com a linha de base.

Para andlise dos desvios, foi feito um comparativo dos desvios (Previsto x Real)
mensais da curva S com o desvio da mao-de-obra., ambos em homem-hora. Com este
comparativo pdde-se verificar se o atraso fisico da obra estava relacionado apenas ao déficit de

recursos ou se havia outros fatores impactando as atividades. Assim, se:

Desvio da mao-de-obra > desvio de avanco fisico — o més foi produtivo;
Desvio da mao-de-obra < desvio de avango fisico — o més teve baixa

produtividade.

Porém, ressalta-se que o controle era feito semanalmente, registrando os
quantitativos realizados de segunda-feira a sdbado de cada semana. Logo, os dados, quando
analisados mensalmente, podem sofrer uma variacao em dias, diminuindo, assim, a precisao da
pesquisa.

Além dos dados extraidos da curva S, utiliza-se o método EVM (Earned Value
Method), proposto por Moura e Formoso (2009, p.61), para comparar o progresso fisico

esperado com o realizado. Para tal a seguinte formula € utilizada:

(Prazo Real — Prazo Previsto)

DP = x 100

Prazo Previsto
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Sendo:
DP = desvio de prazo
Prazo Real = obtido pelo célculo de duracdo no MS Project

Prazo Previsto = duracdo planejada

Com este desvio de prazo calculado, pdde-se, entdo, fazer um confrontamento do
valor encontrado com o desvio de avango fisico e, assim, concluir se o0 empreendimento esta
numa posi¢do vantajosa ou ndo. Para tanto, foram levantadas as possiveis causas dos desvios

de producao do empreendimento.
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4. ESTUDO DE CASO: CONSTRUCAO DO PREDIO DE ENGENHARIA DA

COMPUTACAO DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO

O prédio do curso de Engenharia da Computagdo iniciou sua constru¢@o no dia 19
de outubro de 2017 no Campus Paulo VI da Universidade Estadual do Maranhao, que se situa
na Avenida Lourengo Vieira da Silva, no bairro do Sao Cristévao em Sao Luis.

O projeto de construcio do prédio totaliza uma drea construida de 2.062,04 m2.

4.1 Atividades realizadas

No dia 29 de setembro de 2017, foi realizado uma visita técnica no terreno a ser
construido o prédio. A figura 13 retrata o terreno natural no local que seria dado inicio a

constru¢do do prédio.

Fonte: Autora (2018) -

No dia 23/10/2017, os servicos de limpeza do terreno, movimento de terra e

terraplenagem foram iniciados no empreendimento, como mostra a figura 14.



47

Figura 14 - Terraplenagem

Fonte: Autora (2018)

Em paralelo com as atividades de terraplenagem, deu-se inicio as atividades de
urbanizacdo no dia 16/11/2017, cerca de 4 meses antes do planejado. Tais atividades incluiam

a pavimentacdo em pecas pré-moldadas de concreto e calcada (figura 16).

Figura 15 - Producdo de bloquetes

Sl ot

Fonte: Autora (2018)

Foi decidido, entao, que a producdo do piso intertravado e do pisograma (figura 15)

do estacionamento seriam feitos no local da obra.
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Figura 16 - Urbanizacio

Fonte: Autora (2018)

Também em paralelo com as atividades de terraplenagem e urbanizagdo, no dia
17/11/2017, foram iniciados os servicos de drenagem com escavagdo de valas e assentamento
de tubulacdo (figura 17), quando, na verdade, tais atividades estavam previstas com inicio em

julho/2018.

o de tubos de drenagem

T

Figura 17 - Assentament

n % % Pﬁ} & 2
Fonte: Autora (2018)

i

No dia 08/12/2017 iniciou-se os servicos da infraestrutura com a cravacdo de

estacas (figura 18), que se prolongou até o dia 02/03/2018, quando estava prevista para acabar
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no dia 13/12/2017 (segue relatério de estacas em anexo B). A montagem de férma, armacao e
concretagem de blocos e vigas baldrames iniciou no dia 10/01/2017 com 3 semanas de atraso

do planejado.

Fonte: Autora (2018)

Parte dos servigos de instalagdes sanitdrias (execucdo de sumidouros, tanque

séptico e filtro) foi iniciada em 12/12/2017 (figura 19), 6 meses antes do planejado.

Figura 19 - Constru¢do de sumidouro

P

Fonte: Autora (2018)

No dia 08/02/2018 foi iniciada as atividades de montagem de forma para
superestrutura (figura 20), com 1 més de atraso do planejado. Este trabalho estd sendo escrito

no més de maio de 2018 e a superestrutura ainda ndo foi concluida, com previsado de finaliza¢do
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no final do més de junho deste mesmo ano. O andamento dela estd baixo comparado ao

planejado, como abordaremos mais a frente.

Figura 20 - Férmas e escoramento

para Viias e lajes

Fonte: Autora (2018)

As atividades de levantamento de alvenaria e divisérias (figura 21) foram

iniciadas no dia 06/02/2018, antes do planejado (20/03/2018). As atividades de chapisco foram

iniciadas no dia 15/02/2018 e, de reboco no dia 18/04/2018, ambos antes do previsto.

Figura 21 - Levantamento de alvenaria de vedacao

Fonte: Autora (2018)
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4.2  Avanco fisico do empreendimento

A curva S do empreendimento (anexo A), que pode ser vista em parte na figura 22,
representa o avanco fisico semanal da obra do prédio de engenharia da Computagao.

A linha vermelha representa o avanco fisico previsto para a obra e a curva azul, o
avanco fisico real. Na semana que termina em 12/05/2018 observa-se um desvio de 16,00% do
avango fisico previsto com o avango fisico real. A dltima semana do més de abril tem um desvio

de 10,52%. Assim, temos que s6 no més de maio tivemos um desvio de:

16,00% - 10,52% = 5,48%

Sendo a quantidade de trabalho (hora-homem) total do empreendimento

64.069,29hh, temos que o desvio do més de maio até dia 12/05/2018 em homem-hora € de:

5,48% x 64.069,29 hh = 3.510,99 hh

Figura 22 - Zoom - Avancgo Fisico até 12/05/2018

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
X3
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
A%
0,00% o5 . S — S — S S
S S S N SO S, W, W SR SR SR SN S SR SR S S S S S S S S T T T S
RN g R R S T T R T R R R K T U
N N N R I S U L R O N R ol SO O O O
B O R - Y N S P N P S MG )

Fonte: Autora (2018)

Em outras palavras, se houver um desvio de mao-de-obra direta prevista para o
empreendimento, tal desvio deverd representar cerca de 3.510,99 hh no empreendimento, caso

represente menos, isto significard que a produtividade do empreendimento estard abaixo do
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previsto. Lembrando que, a meta € que a produtividade seja maior ou igual ao previsto, ou seja,
que se tenha recursos alocados numa quantidade igual ou inferior ao previsto com uma
producdo igual ou superior ao planejado.

Observemos, entdo, a figura 23 que mostra a evolu¢do da mao-de-obra direta do

empreendimento.
Figura 23 - Evolucdo mao-de-obra direta
Evolu¢ao da mao-de-obra direta
H MOD Previsto  MOD Real
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 u
oo LI I
+ > N 1 | L L - | o0 .‘L -l—'
88%.§§§%E§Em83
S

Fonte: Autora (2018)

Podemos observar na figura 23 que a mao de obra prevista para o empreendimento
possui uma progressao e, em seguida, uma regressao planejada, com o pico no més de junho.
Apesar de que nos meses de janeiro e fevereiro, terem recursos alocados reais superiores ao
previsto, a mao-de-obra real ndo acompanhou a progressao do grafico, tendo até mesmo uma
regressao no meés de abril. Sendo assim, hd uma grande possibilidade de o desvio de
produtividade ter acompanhado a progressiao dos desvios.

Observemos ainda o quadro 7, que mostra com mais detalhes os desvios de alocacao
de recursos no empreendimento. No més de maio, hd um desvio de 35 operérios entre o previsto
e o real. Consideremos que os funciondrios da empresa contratada trabalhem 8hs de segunda a
sexta e 4hs no sdbado e, que se tem uma perda de 1h de produgdo por dia (0,5h no comeco e
0,5h no final do expediente). Contabilizando apenas até o dia 12/05/2018, o que totaliza 9 dias

uteis e 2 sdbados, temos que cada operdrio representa em trabalho no més de maio:
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(9diasx7 ;’,‘a)+(2diasx3 d"?) — 69 hh

Dessa forma, temos que o desvio de 35 operdrios em trabalho representa no més de
maio (quadro 7), representa:

hh

35 operérios X 69 ————=2.415 hh
operario

Quadro 7 - Desvio de recursos

|l |alz|alzlalz|a|lz|la|zlag|la<|la<|a|lalzalz ala
c|lu|e | u| e |w|e|w|e|w|e| w|e|w|le|d|e| u|e|w|e|d|e|wu|z|x
ale|la|lg|la|lg|lale|la|lg|la|lg|la|l|lale|la|lg|la|le|lale|la|le|ala
NN IS Nl ool || ®| X | 0| @] 0| o | N | ® ] 0| 0| |
SURSERSER-SR-B RN RN A R R RE RS RSO RS RN R RN R Ul RSO R
5/5|/3|3|8|08|s|s|z3|l3|ce|lce|ls|ls|le|lc|ls|s|s|3| a5 5
o| of| ¢ el ||l & &|l&&] € c|lo| ]| E| E S22 = =] ol © »w | o o| ©

MOD (17| 4 |17 |11 |41 |27 |41 |45 |42 |43 |57 |50|75|49 |84 |49 | 88 80 53 33 18

MOl 7 4 7 5 7 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8 8 8 8 8

TOTAL |24 | 8 |24 |16 |48 (32149 |50 50|48 |65 |55/83|54|92|54|9% | 0 8| 0 |61| 0 |41| 0 (26| 0

DESVIO

MOD -13 -6 -14 4 1 -7 -26 -35

DESVIO

o 3 2 2 3 3 3 3 3

Fonte: Autora (2018)

Como 2.415 hh < 3.510,99 hh, percebemos que o desvio de avancgo fisico da obra
ndo estd apenas relacionado com o desvio de mao-de-obra direta, pois, se assim fosse, ndao
terfamos um desvio superior ao que se refere ao mesmo. Conclui-se, entdo, que ha alguns
déficits de produtividade neste més comparado com o planejamento.

O quadro 8 demonstra 0 mesmo comparativo com o0s outros meses do
empreendimento, considerando que cada operdrio trabalha cerca de 180h por més, ja
considerando os desperdicios.

Analisando o quadro 8, temos que:

» O més de outubro de 2017 foi um més produtivo, pois houve um avango

fisico positivo enquanto a mao-de-obra estava abaixo do previsto. As
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atividades realizadas neste més foram: implantacdo de canteiro, execugao

de tapume e limpeza do terreno;

Quadro 8 - Andlise comparativa de desvio de mao-de-obra

bEsvio  DESVIO DE MAO-DE- DESVIO DE AVANCO DESVIO DE AVANCO
OBRA FiSICO (%) FiSICO (hh)
out/17 IEE -2340,00 hh 0,22% 143,77 hh
nov/17 3 -1080,00 hh 2,66% 1704,49 hh
dez/17 [JEE -2520,00 hh -0,18% -116,41 hh
jan/18 4 720,00 hh -0,27% -169,87 hh
fev/18 1 180,00 hh -0,85% -546,86 hh
mar/18 [ -1260,00 hh -5,64% -3616,24 hh
abr/18 [ -4680,00 hh -6,46% -4141,81 hh
mai/18! RS -2415,00 hh -5,48% -3510,27 hh

Fonte: Autora (2018)

> novembro de 2017 foi um més produtivo, seguindo a mesma analise do
més de outubro. Porém, percebe-se que a produtividade diminuiu
comparada com o més anterior. As atividades realizadas foram:
implantacdo do canteiro, terraplenagem, urbanizacdo (fabricacdo e
assentamento de bloquete e pisograma), escavacdo e assentamento de
tubulagdo de drenagem;

» dezembro de 2017, apesar de ter tido um desvio de avanco fisico negativo,
foi o0 més mais produtivo na andlise, pois o desvio de avango fisico foi
inferior ao desvio referente a mao-de-obra, com uma diferenca de trabalho
de 2.403,59 hh. As atividades realizadas foram: cravagdo de estacas,
fabricacdo de tanque séptico, filtro e sumidouro, continuagao das atividades
de urbanizagdo, assentamento de meio-fio e servicos de drenagem;

> janeiro 2018 teve a mao-de-obra alocada acima do previsto, porém, foi
um més improdutivo, porque seu avango fisico foi negativo enquanto o
desvio referente a mao-de-obra foi positivo. As atividades realizadas

foram: locag@o convencional da obra, aterro interno da edificacdo, cravacao

1 mai/18* - atualizado s6 até o dia 12/05/2018
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de estacas, inicio de execu¢do de blocos e vigas baldrames (escavacao,
montagem de forma, armacio e concretagem), finalizagdo dos sumidouros,
tanque séptico e filtro, continuagdo de servigos de drenagem;

» fevereiro de 2018 também foi improdutivo, seguindo o mesmo raciocinio
do més de janeiro. As atividades realizadas foram: continua¢do da cravacao
de estacas e locacdo do prédio, continuac@o da execugao de blocos e vigas
baldrames, inicio da montagem de férma, armacdo e concretagem da
superestrutura, inicio do levantamento de alvenaria e chapisco de paredes,
execuc¢do de contrapiso;

» em marco de 2018, foi o més menos produtivo da andlise. Percebemos uma
produtividade bem abaixo do previsto, pois o desvio da mao de obra foi
negativo e inferior ao desvio de avanco fisico (1260 hh < 3616,24 hh). As
atividades realizadas foram: continuacdo da locacdo convencional do
prédio, finalizacdo da cravacdo de estacas, continuacdo da execugdo de
blocos e vigas baldrames, continuacdo das atividades da superestrutura,
levantamento de alvenaria e chapisco, instalacdes de SPDA e tubulagdes
de esgoto;

» ja o més de abril de 2018, apesar de ter o maior desvio de avango fisico
negativo, foi um més produtivo, pois este desvio foi inferior ao desvio
referente 2 mao-de-obra do empreendimento (4680 hh > 4141,81 hh). As
atividades realizadas foram: continuacdo das atividades da superestrutura,
levantamento de alvenaria, chapisco e reboco de paredes, execucdo de
contrapiso, instalacdo de eletrodutos, instalacdo de tubulacdo de esgoto;

» finalmente, o més de maio de 2018, que foi analisado até o dia 12/05/2018,
mostrou-se, até a data de andlise, um més com produtividade abaixo do
planejado, pois seu desvio de mao-de-obra nao representou toda a perda de
trabalho que efetivamente ocorreu. As atividades realizadas foram:
execuc¢do de superestrutura, levantamento de alvenaria, chapisco e reboco
de paredes, chapisco e reboco de teto, assentamento de batentes de porta,
aplicacdo de selador, massa e lixamento de paredes, servigos de instalagao

elétrica e combate a incéndio, assentamento de tubulag¢des de esgoto.



4.3 Analise do caminho critico e andamento fisico das atividades

Lembrando que Marega e Antonio (2017, p.17) assumem que a construcdo civil
possui um alto grau de peculiaridade (nomadismo) e, que é muito dificil que uma atividade
tenha a mesma produtividade em mais de um local. Ainda assim € necessario um estudo mais

a fundo dos fatores que estdo ocasionando essa diminui¢cdo de produtividade para que possam

ser tomadas as devidas providéncias quando aplicaveis.

O quadro 9 mostra o andamento das atividades do empreendimento até o dia

12/05/2018 e o desvio delas em porcentagem.

Quadro 9 - Desvio das principais atividades até 12/05

ITEM DESCRIGAO DA ATIVIDADE - an‘.’/ZPI an) Avan;/;{ cal),| DESVIO
CONSTRUCAO DE PREDIO DE
0 COMPUTACAO NO CAMPUS 49,59% | 33,59% | -16,00%
PAULO VI UEMA

2 MOVIMENTO DE TERRA 1,23% 1,17% -0,06%
3 INFRAESTRUTURA 5,48% 5.48% 0,00%
4 SUPRAESTRUTURA 13,61% 5,34% -8,27%
5 PAREDES E PAINEIS 8,59% 4,63% -3,96%
7 COBERTURA 3,92% 0,00% -3,92%
8 PISO 2,13% 0,83% -1,30%
11 INSTALAGOES ELETRICAS 3,30% 0,20% -3,10%
13 INSTALAGOES DE SPDA 1,19% 0,53% -0,66%
15 INSTALAGOES HIDRAULICAS 0,40% 0,02% -0,38%
16 | INSTALACOES COMBATE A INCENDIO 0,39% 0,00% -0,39%
17 INSTALAGOES SANITARIAS 0,42% 3,47% 3,05%
19 URBANIZAGAO 2,44% 3,24% 0,80%
20 DRENAGEM 0,00% 2,82% 2,82%
01 SERVICOS COMPLEMENTARES 0,00% 0,73% 0,73%

Observando o quadro 9, temos que o desvio total da obra analisado pela curva S é

de 16,00%. Veremos agora o desvio pelo método EVM, dada a férmula:

Fonte: Autora (2018)

DP

_ (Prazo Real — Prazo Previsto)

Prazo Previsto

x 100
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Sendo:
DP = desvio de prazo
Prazo Real = obtido pelo cédlculo de duracao no MS Project

Prazo Previsto = duracio planejada

Temos,

(290,97 — 274,21)
274,21

DP = x 100

— DP=6,11%

Observa-se que as atividades com maiores desvios sao:

1- Superestrutura
2- Levantamento de paredes e painéis

3- Cobertura

Antes de analisar suas possiveis causas, consequéncias e solugdes, faremos uma
andlise do caminho critico da obra, para direcionar as aten¢des as atividades com menores
“folgas” de execucao.

Através do MS Project, obtemos o caminho critico do dia 12/05/2018, que pode ser
visualizado no anexo D.

O caminho critico da obra no més de maio esté iniciando na montagem de forma da
superestrutura, passando pela armagdo e concretagem da superestrutura, que leva ao
levantamento de alvenaria de vedacdo, seguido pelo revestimento de tetos, execucdo da
cobertura para depois chegar em outros servicos como pintura do teto, instalagdes sanitérias,
lougas e acessorios.

Tendo isto em vista, podemos concluir que as atividades do més de maio que devem
ser focadas sdo as da superestrutura, paredes e cobertura. Iremos focar este estudo nos desvios
da superestrutura e levantamento de alvenaria, pois s@o as duas atividades que ja foram iniciadas
no empreendimento. Desta forma, faremos uma andlise do que podera estar ocasionando a baixa

produtividade das mesmas.
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4.4  Desvios de produtividade das atividades

a) Urbanizacao:

A execucdo da urbanizagao foi realizada fora da ordem do planejamento: enquanto
no cronograma estava previsto o inicio das atividades de urbanizacdo apenas apds a conclusao
da superestrutura (em paralelo com o levantamento de alvenaria), a ordem que se deu foi a

seguinte: implantag¢do do canteiro — movimento de terra — urbanizagdo — infraestrutura.

Figura 24 - Recalque no solo

— —

-

Fonte: Autora (2018)

Os itens de urbanizacdo e infraestrutura foram executados em paralelo (iniciados
em outubro), com a maioria dos recursos alocados na urbanizagdo. Isto provocou um aparente
avanco positivo na obra, se visto pela curva S (anexo A), porém, a baixa produtividade nos itens
do caminho critico, provocou um atraso de producdo que pode ser visto apenas através do
cronograma Gantt-PERT/CPM (anexo D).

A empresa provavelmente tomou tal decisdo devido ao interesse em ter medi¢oes
altas no inicio da obra, pois o item de urbanizac¢do foi or¢cado em valor correspondente a mais
que o dobro do valor da infraestrutura completa.

A urbanizacdo antecipada, além de impactar as atividades que ndo tem folga,
podendo, assim, causar um atraso no empreendimento, também atrapalhou a logistica do
canteiro, dificultando o acesso de caminhdes com bomba-lanca e betoneira para posteriores

concretagens da superestrutura. O acesso de caminhdes na parte urbanizada também gerou
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prejuizos para a empresa, causando danos fisicos como recalque do solo e desprendimento de

bloquetes e pisogramas (figuras 24 e 25).

Figura 25 - Desprendimento de pisograma

Fonte: Autora (2018)

b) Cravacio de estacas:

Enquanto no planejamento estava previsto dois bate-estacas para a cravacao das
estacas pré-moldadas de concreto, apenas um foi alocado pela contratada. Com isto, além de a
producdo ter sido reduzida, a atividade foi impactada pelas intempéries, ja que no cronograma
previa-se a finalizag¢do antes do periodo de chuva e a empresa ndo conseguiu cumprir o prazo
de execucao.

Com o inicio do periodo chuvoso, adicionado ao solo siltoso local, o bate-estaca
por vezes demorava 1 ou 2 dias para locomocao de um ponto de locacao de estaca a outro. Além
disso, a atividade de urbanizacdo em paralelo, por muitas vezes atrapalhou a logistica, fazendo

com o que bate-estaca tivesse que desviar dos servicos executados.
¢) Vigas baldrames:

Previa-se a alocagdo de 9 operarios para montagem de formas e 10 na armacdo das
vigas baldrames, enquanto foram alocados apenas 5 em cada atividade. Além disso, o
encarregado geral levantou o ponto de que 3 dos carpinteiros tinham baixa qualificacao.

O painel madeirite utilizado para a montagem de férmas de blocos e vigas

baldrames eram de baixa qualidade, fazendo com que a mesma fosse reutilizada no maximo 2
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vezes, quando na planilha orcamentdria estava previsto 4 utilizacdes. Este fator, ndo sé

ocasionou a perda de produtividade, como também o aumento do custo.

d) Montagem de formas para superestrutura

O primeiro ponto a ser destacado é que a montagem de forma da superestrutura foi
impactada pelo atraso da execucdo da infraestrutura, ja que ambas as atividades estavam no
caminho critico da obra e, por nao ter folgas, o atraso de uma levou ao atraso da outra.

Para solucionar tal problemadtica, foi sugerido a empresa que fosse substituida a
utilizagdo de formas de madeirite por formas metdlicas para a execug@o da superestrutura pelas

seguintes razoes:

» A experiéncia anterior de baixa produtividade nas formas da infraestrutura,
jé explanado anteriormente;

» A importancia de um bom andamento da atividade de superestrutura, para
que a mesma possa superar o atraso inicial;

» As formas metalicas possuem um coeficiente de produtividade mais alto.
Enquanto as formas de madeirite possuem um indice de mao-de-obra de
2,22hh/m? (anexo F), as formas metélicas possuem indice médio de
0,5hh/m? (anexo G) e até 0,3hh/m? para o modelo de laje TOPEC? (anexo
H).

Quadro 10 - Comparativo de trabalho entre formas metélicas e de madeirite

AREA FORMA MADEIRIT FORMA METALICA

FORMA PARA LAJES 1517,70 m? 3369,29 HH 455,31 HH
FORMA PARA VIGAS 2087,82 m? 4634,96 HH 626,35 HH
FORMA PARA PILARES 717,04 m? 1591,83 HH 215,11 HH

Fonte: Autora (2018)

Foi feito, entdo, um estudo comparativo de trabalho necessario para producdo de

forma para o empreendimento nos diferentes materiais (quadro 10).

2 Fdrma para execucdo de lajes em concreto armado, composta por painéis de aluminio forrados com
compensado plastificado.
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Porém, a empresa ndo se sentiu segura em adotar as formas metdlicas pela nao-
familiarizacdo com as técnicas. Dessa forma, foi adotada a utilizagcdo de formas de madeirite e,
novamente, o andamento semanal da atividade ndo acompanhou o planejado. O quadro 11

mostra o andamento previsto e o realizado semanal da montagem de forma para superestrutura.

PREVISTO | REALIZADO
SEMANA 1 414,39 m? 29,13 m?
SEMANA 2 424,03 m? 27,27 m?
SEMANA 3 424,03 m? 22,00 m?
SEMANA 4 424,03 m? 117,92 m?
SEMANA 5 424,03 m? 68,27 m?
SEMANA 6 269,84 m? 107,27 m?
SEMANA 7 424,03 m? 254,88 m?
SEMANA 8 424,03 m? 174,39 m?
SEMANA 9 424,03 m? 227,39 m?
SEMANA 10 373,92 m? 131,86 m?
SEMANA 11 254,42 m? 185,64 m?
SEMANA 12 139,72 m? 469,03 m?
SEMANA 13 142,63 m?

Fonte: Autora (2018)

Percebe-se que dentre as previsdes semanais, apenas na semana 12 a atividade
conseguiu superar o previsto. A atividade de montagem de forma para superestrutura previa 6
carpinteiros e 4 serventes, quando na realidade na obra foram alocados apenas 8 operarios no

total. Conversando com o encarregado de forma, coletamos as seguintes informacdes:

» A qualidade da madeirite € baixa, logo, o reaproveitamento das formas
também € baixo (maxima de dois aproveitamentos), aumentando a mao-de-
obra dos carpinteiros, que t€ém que refazer as formas mais vezes que o
previsto;

» Os carpinteiros, no momento da entrevista, estavam trabalhando numa zona
de um grau de dificuldade superior (vigas com inclinag¢do);

» Trés dos carpinteiros de sua equipe possuiam baixa qualificagdo. Em suas

palavras “3 deles valem por 1.
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Figura 26 - Falhas de acabamento no teto

e )
Fonte: Autora (2018)

Para reparar a falha de execugdo, a empresa substituiu o reboco de teto com

argamassa por aplicacdo de gesso (figura 27), pois 0 gesso permitia um manuseio melhor para

o acabamento. Porém, o processo adquiriu um custo mais elevado pois houve a necessidade de

uma maior mao-de-obra para alcangar o acabamento esperado.

Figura 27 - Aplicacdo de gesso no teto

Fonte: Autora (2018)

e) Levantamento de alvenaria de vedacao

Analisando a obra, podemos verificar que a producao da atividade de levantamento

de alvenaria, na verdade, estd sendo impactada pelo avanco lento da superestrutura.
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Figura 28 - Planta iluminada de alvenaria até 12/05/2018

ALVENARIA

Fonte: Autora (2018)

A figura 28 € a planta iluminada de levantamento de alvenaria no pavimento
superior do prédio, atualizado até 12/05/2018. As linhas azuis claras representam a alvenaria

ainda ndo levantada e as linhas verdes representam a alvenaria ja levantada.

Figura 29 - Planta iluminada de vigas e lajes concretadas no pavimento superior até 12/05/2018

= VIGAS E LAJES
—d CONCRETADAS

Fonte: Autora (2018)

A figura 29 € a planta de vigas e lajes superiores e, a parte hachurada de laranja
representa a parte da superestrutura que ja foi concretada estando, assim, pronta para o

levantamento de alvenaria na parte superior da mesma.
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Se compararmos a planta iluminada de concretagem de superestrutura (figura 29)
com a planta iluminada de alvenaria (figura 28) vemos que a alvenaria estd praticamente
completa na parte da superestrutura concretada. O que nos faz concluir que a produtividade da
alvenaria estd sendo impactada pelo seu precedente (superestrutura), pois o baixo andamento

fisico da mesma impede o levantamento de mais frentes de servigo para a alvenaria.

f) Outros fatores que causaram desvios de produtividade

Ha outros fatores que foram observados na execu¢do do empreendimento que
fizeram com que a empresa perdesse parte de sua produtividade. Conversando com um dos
engenheiros responsiveis pela obra e o encarregado geral, percebemos que a falta de
comunicacdo e organizacdo da diretoria da empresa impactava bastante a produtividade. Na
entrevista com o engenheiro e encarregado foi levantado que, por diversas vezes, o encarregado
geral e o engenheiro delegaram atividades aos operdrios e, a diretoria, sem comunicar ninguém,
mudou as ordens, desrespeitando a ordem ja dada.

A empresa também ndo tinha experiéncia em trabalhar com planejamento e ndo
tinha nenhuma certificagdo na drea, o que gerava sempre um conflito, pois a mesma nao se
preocupava em seguir o cronograma. Além disso, muitos dos empreiteiros e operdrios tinham
relacdo parentesca com a diretoria, o que ndo proporciona um estreitamento profissional, porém
algo “familiar”. Devido a esse fator, nunca foi dada suficiente importancia as constantes
reclamacdes de baixa produtividade, falta de qualificacdo dos operdrios e falta de
profissionalismo nos servicos.

Por outro lado, o contratante apresentou varios projetos incompativeis e com erros,
além disso o escopo do projeto foi alterado, o que também gerou transtornos e atrasos na
execugdo, pois estes precisavam de aprovagdo de alteracOes com a fiscalizacdo da obra.

Destacamos:

Quantidades de arvores a serem desmatadas excedidas do projeto;
Erro no projeto de locagdo do prédio;

Alteragdo do projeto de pavimentacao da entrada do prédio;
Incompatibilidade de projeto elétrico com arquitetonico;

Incompatibilidade de projeto estrutural com arquitetdnico;

vV V.V V V VY

Incompatibilidade de projeto hidraulico com arquitetonico.
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4.5 Resultados e discussoes

De acordo com a curva S do empreendimento (anexo A), notou-se que no més de
marco a curva de avanco fisico realizado interceptou a prevista, o que demarcou o atraso
fisico na obra. Porém, ha de se observar que a curva S nao deve ser analisada isolada do
caminho critico do empreendimento e, que o més de mar¢o ndo foi o primeiro a ter baixa
produtividade na obra. Ressalta-se que um més com alto avanco fisico pode ndo ser tdo
vantajoso para o empreendimento, caso esse avanco nao esteja dentro do caminho critico da
obra. Também, um atraso no avanco fisico ndo significa, necessariamente, um atraso no prazo
final. No dia 12/05/2018, o progresso fisico da obra estava com um desvio de 16,00%, porém
o desvio de prazo (calculado em dias com dados retirados do MS Project) era de 6,11%. Isto
mostra que apesar de se ter um considerdvel atraso em progresso fisico, o atraso em tempo
(dias) apresentou-se inferior a0 mesmo.

Para reduzir custos em um empreendimento, hd de se buscar sempre uma maior
produtividade dos recursos. Para isto, busca-se diminuir a quantidade dos recursos e
aumentar a producao individual de cada um com qualificagdo ou métodos de execugdo de
atividades mais eficazes. Analisando a quantidade de recursos e a producdo de cada meés,
tem-se que os meses de outubro, novembro e dezembro de 2017 e o més de abril de 2018
foram meses produtivos para o empreendimento. Porém, os meses de janeiro, fevereiro,
marco e maio de 2018 foram meses com a produtividade abaixo do previsto. Ressalta-se,
porém, que desde o més de dezembro, todos os meses, exceto o més de abril, tiveram uma
producdo abaixo do previsto.

O primeiro més improdutivo foi o0 més de janeiro, quando iniciaram as atividades
de montagem de férma na obra. Coincidiu também com o inicio do periodo de chuva no
local. Desde entdo, os meses foram improdutivos, com exce¢do do més de abril. As maiores
queixas sobre a produ¢do das formas foram sobre a compra de madeirites de baixa qualidade
que permitiam um baixo reaproveitamento, dobrando o trabalho dos operdrios, além da baixa
qualificagcdo da mao-de-obra contratada. Para tanto, foi sugerida a utilizacdo de formas
metalicas para as atividades de superestrutura, pois a sua produtividade chegava a ser sete
vezes maior que a das madeirites e, tanto a infraestrutura quanto a superestrutura estavam no
caminho critico da obra, portanto, por ndo terem folgas, ndo poderiam atrasar. A empresa

ndo acatou a ideia pela inseguranca em utilizar um método nunca utilizado pela mesma.
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Ressalta-se, porém, que a producdo de formas da infraestrutura iniciou com 3
semanas de atraso, devido a demora na cravacao de estacas. A produgdo abaixo do previsto

na cravacao de estacas se resume em trés pontos:

» Alocacgdo de apenas um bate-estaca quando estava previsto dois;

» Devido a maior demora na execucio, iniciou-se o periodo de chuvas e, em
conjunto com o solo siltoso do local, o bate-estaca encontrava dificuldade
em locomover no campo;

» A urbanizagao ter sido feita no inicio da obra (fora do cronograma)

bloqueou passagens do bate-estaca, dificultando também a sua locomocao.

Observa-se que na constru¢do do prédio, houve uma fuga das atividades do
cronograma desde o inicio do empreendimento, o que pode levar a uma falsa andlise de que
o empreendimento iniciou bem. Nos primeiros meses, observa-se que a curva S se ressaltou
com avancos fisicos semanais acima do previsto (anexo A). Porém, se formos observar as
atividades que estavam sendo desenvolvidas, vemos que eram atividades que possuiam
folgas (ndo estavam no caminho critico) e, além do mais, ndo estavam previstas para serem
desenvolvidas no inicio do empreendimento (anexo D). A urbanizacdo foi uma dessas
atividades que, por ter um avanco fisico previsto consideravelmente grande, resultou em
uma falsa ideia de que o empreendimento estava avancado, enquanto, na verdade, as
atividades do caminho critico da obra ndo estavam em foco.

A baixa produtividade da producao de formas para infraestrutura, gerou um atraso
no inicio da produ¢do de formas para superestrutura e, esta, também com baixa
produtividade, impactou o andamento da alvenaria do prédio. Observa-se também que desde
a intersecdo das curvas de previsto e realizado (anexo A), ndo houve mais recuperagdo da
curva S do empreendimento, apresentando um desvio crescente. Isto se deu porque a curva
de Gauss prevé um andamento progressivo com pico em cerca de 50% do prazo do
empreendimento e, depois, um andamento regressivo. A obra no més de maio estd préxima
ao pico (em junho), porém, a quantidade de recursos ndo progrediu como o trabalho do

empreendimento requeria.
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5. CONCLUSAO

Entre as principais causas dos desvios de produtividade da construcdo do prédio
em estudo, destacam-se a falta de mao-de-obra qualificada, a alteracdo do escopo do projeto
(compra de materiais com baixa qualidade, permitindo menos aproveitamento que o previsto
no escopo) e a auséncia de cumprimento do cronograma, o que, além de ter prejudicado as
atividades sucessoras, fez com que algumas atividades se prolongassem, sendo assim,
impactadas por intempéries.

Como consequéncia dos desvios das atividades e mudanca de escopo, temos:

» As frentes de servigo foram prejudicadas e, o prazo de entrega da obra, se
nao tomadas as devidas providéncias, terd que ser estendido;

» Equipes de trabalho se estenderam por tempos maiores nas atividades,
gerando um custo maior de insumos, como no caso da carpintaria, pelo
baixo reaproveitamento das formas;

» Falhas nos produtos finais, dificultando o acabamento, requerendo, assim,
um gasto maior com mao-de-obra para alcancar um melhor acabamento;

» Falta de logistica no canteiro de obras pelo adiantamento da urbanizacio e
prejuizos gerados na mesma pela constante circulacdo de caminhdes na
area;

» A reputagdo da empresa pode ser denegrida.

Como plano mitigatorio, a empresa devera focar no caminho critico, para reparar
0 atraso ja presente no empreendimento. Para isto, deve-se investir em materiais de qualidade
superior para producao de forma e alocagdo de mais recursos na superestrutura. A contratada
terd que encontrar a quantidade de operdrios necessdria para recuperar esse atraso sem ter
maiores prejuizos.

Nota-se que, em geral, grande parte das empresas de constru¢c@o subestimam o uso
de ferramentas de planejamento. Portanto, se a contratada tivesse seguido o caminhamento
das atividades planejadas, certamente estava em melhor posi¢do em seu cronograma fisico-

financeiro. Por outro lado, a contratante apresentou diversas falhas e incompatibilidades em
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seus projetos. Essas falhas, poderiam ser identificadas previamente se a contratada tivesse
um gestor de projetos presente no empreendimento.

Considerando a crescente piora no quadro de execuc¢do por tempo de obra,
constata-se a importancia de que a empresa se volte para o planejamento da obra, deixando
de executar tarefas fora do caminhamento indicado.

Fica proposto como sugestao para trabalhos futuros a criacdo de um método e um
software que permita uma andlise conjunta da curva S de avango fisico-financeiro com a
linha de base do empreendimento, para que o avanco fisico constado na curva S do
empreendimento ndo crie falsas impressdes de progresso.

Por fim, conclui-se que o trabalho apresentado foi realizado a partir da literatura
disponivel para o estudo dos métodos de planejamento utilizados, sendo de grande
importancia a compreensdao dos métodos, mesmo que com o auxilio de softwares para
célculo, pois esta demonstra um conhecimento mais abrangente, capaz de fazer andlises

comparativas entre os métodos.
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ANEXO A - Curva S de avanco fisico da obra do prédio de engenharia da computacio da UEMA (Autora, 2018)
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ANEXO B - Relatorio de estacas (Autora, 2018)

RELATORIO ESTACAS
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DATA ORDEM NUMERO COMPRIMENTO ‘ PROFUNDIDADE ‘ NEGA OBSERVAGAO
21 8,00 m 3,90 m - ESTOUROU!
25 8,00 m 3,50 m 2,00 mm
13 6,00 m 3,84 m 2,00 mm
14 6,00 m 3,75m 2,00 mm
15 6,00 m 4,45 m 2,00 mm
11 6,00 m 3,85m 4,00 mm
9 6,00 m 3,85m 3,00 mm
7 6,00 m 510m 1,50 mm
23 6,00 m 3,88 m 2,00 mm
8 6,00 m 4,94 m 1,00 mm
10 6,00 m 3,82m 2,50 mm
6 6,00 m 3,40 m 2,00 mm
5 6,00 m 3,66m 2,50 mm
4 6,00 m 3,29 m NAO DEU NEGA. Estaca 106 e 108 cravadas ao lado.
3 6,00 m 3,26 m 3,00 mm
2 6,00 m 5,42 m 3,00 mm
1 6,00 m 4,10 m 2,50 mm
NAO DEU NEGA. Recrava no dia 11/01/18, acréscimo de 4m,
99 6,00m 6,00m i totalizando profundidade de 10m (rfegzﬁ:l,Smm)
28 6,00 m 3,20m 9,00 mm
106 6,00 m 5,50 m 1,00 mm
12 6,00 m 3,66m 4,00 mm
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16 6,00 m 3,90 m 2,00 mm
17 6,00 m 3,88 m 1,50 mm
19 6,00 m 3,65m 1,50 mm
18 6,00 m 3,60m 2,00 mm
22 6,00 m 3,30 m 3,00 mm
20 6,00 m 3,20m 4,00 mm
24 6,00 m 3,34 m 4,50 mm
26 6,00 m 3,10 m 3,00 mm
27 6,00 m 3,90 m 2,00 mm
30 6,00 m 3,50m 1,50 mm
29 6,00 m 4,18 m 1,00 mm
100 6,00 m 4,00 m 2,00 mm
31 6,00 m 3,56 m 2,50 mm
32 6,00 m 3,14 m 5,00 mm
33 6,00 m 3,30m 4,50 mm
34 6,00 m 3,20m 1,50 mm
35 6,00 m 3,30m 1,50 mm
36 6,00 m 3,35m 3,00 mm
37 6,00 m 3,60m 1,00 mm
38 6,00 m 3,28 m 2,00 mm
45 6,00 m 3,30m 1,00 mm
39 6,00 m 3,10 m 3,00 mm
40 6,00 m 3,06 m 2,50 mm
41 6,00 m 2,50m 1,00 mm
43 6,00 m 2,80 m 2,00 mm
42 6,00 m 2,70 m 2,50 mm
104 6,00 m 2,90 m 4,00 mm
103 6,00 m 3,07 m 3,00 mm
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101 6,00 m 3,45 m 2,00 mm
102 6,00 m 4,28 m 2,00 mm
44 6,00 m 3,47 m 4,00 mm
52 6,00 m 3,40 m 1,50 mm
51 6,00 m 2,95m 2,50 mm
50 6,00 m 2,88 m 2,00 mm
49 6,00 m 3,00 m 2,50 mm
48 6,00 m 2,95m 4,00 mm
46 6,00 m 3,10 m 2,50 mm
47 6,00 m 3,20m 3,00 mm
53 6,00 m 4,00 m 2,50 mm
105 6,00 m 3,20m 3,00 mm
108 6,00 m 3,56 m 1,00 mm
58 6,00 m 3,08 m 2,00 mm
54 6,00 m 3,00 m 3,00 mm
55 6,00 m 2,90 m 2,50 mm
60 6,00 m 2,80 m 2,50 mm
59 6,00 m 3,22 m 2,00 mm
57 6,00 m 4,65m 3,00 mm
56 6,00 m 4,15 m 2,00 mm
62 6,00 m 5,14 m 3,50 mm
63 6,00 m 3,95 m 3,00 mm
64 6,00 m 3,72m 5,00 mm
68 6,00 m 9,73 m 4,00 mm
69 6,00 m 8,42 m 6,00 mm
70 6,00 m 7,30 m 10,00 mm
73 6,00 m 9,80 m 9,00 mm
74 8,00 m 7,90 m 2,00 mm
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75 8,00 m 7,39 m 2,50 mm
79 8,00 m 9,20 m 2,00 mm
80 8,00 m 8,40 m 2,50 mm
81 8,00 m 8,00 m 1,00 mm
85 8,00 m 3,90 m 1,50 mm
86 8,00 m 8,00 m 2,00 mm
87 8,00 m 8,10 m 1,00 mm
91 8,00 m 4,20m 1,50 mm
92 8,00 m 4,00 m 3,00 mm
93 8,00 m 4,15 m 1,00 mm
95 8,00 m 4,45 m 2,00 mm
96 8,00 m 3,60m 2,00 mm
97 8,00 m 3,50m 5,00 mm
98 8,00 m 1,50 m 3,90 mm
94 8,00 m 5,00 m 3,65 mm
89 8,00 m 2,00 m 4,70 mm
88 8,00 m 3,00 m 5,35 mm
90 8,00 m 4,00 m 3,75 mm
84 8,00 m 4,00 m 4,70 mm
83 8,00 m 4,00 m 7,39 mm
82 8,00 m 3,00 m 7,60 mm
87 8,00 m 2,00 m 5,90 mm
76 8,00 m 1,50 m 6,26 mm
71 8,00 m 3,00 m 7,10 mm
66 8,00 m 2,50 m 6,04 mm
65 8,00 m 4,00 m 5,70 mm
61 8,00 m 2,00 m 3,45 mm
67 8,00 m 2,50 m 3,95 mm
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8,00 m

4,00 m

3,90 mm
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78
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ANEXO C - Planilha de Calculo do Avanco Fisico do Projeto (Autora, 2018)

= P 100,00%
1.2 Colocacédo da placa da obra 12,00 e
R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%, 100,00% 100,00% 100,00%
P
13 Tapume 608.20 28,94%| 81,55% 98,65% 100,00%|
R 10,00% 58,34% 58,34% 58,34% 98,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 100,00% 100,00%
. P 100,00%
14 Locagdo de rede coletora 29,63 )
R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 100,00% 100,00%
p
15 Execugao de Barracdo 2472.00 11,33% 43,69% 61,49% 79,29% 93,85%| 100,00%|
R 20,00% 60,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 100,00% 100,00%
21 Limpeza do terreno P 98,07%
’ (Desmatamento) R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
P 0,00% 100,00%
2.2 Destocamento de arvores 56,00 ) el
R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%, 100,00% 100,00% 100,00%
. . P 54,88% 100,00%
2.3 Demoli¢io de concreto simples 40,00 . g Lt
24 Escavacgdo e carga de material de 0.00 P
’ jazida ’ R 80,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
25 Aterro interno da edificagdo e 122 48 P 32,23% 100,00%| 100,00%, 100,00%| 100,00%| 100,00%) 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%)
. remoc&o de material excedente ’ R 10,76% 21,52%
25 Compactagdo de material a proctor 144,00 P 53,47% 100,00%|
’ normal ' R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%, 100,00% 100,00% 100,00%
= . P 58,33% 100,00%
2.7 Compatacéo de material bota-fora 66,00 et Sk
R 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%, 100,00% 100,00% 100,00%
s P
28 Transporte Local (caminhdo 0,00
basculante 18m3) R
x . P 31,82% 100,00%
2.9 Locagdo Convencional da obra 330,00 2nE ) )
R 12% 25% 52% 63,66%
31 Execucgdo de estaca premoldada de P 38,68% 100,00%
’ concreto R 0,95% 4,76% 10,48% 18,10% 28,57% 33,33% 56,19% 60,95% 74,29%
P
3.2 Escavacdo Manual de Valas 340,00 31,62% 84,56% 100,00%)
R A 110, 27 AQOL 20 Q79 20 079
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100,00%
3.3 Concreto Magro para lastro 5,46
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
24 Alicerce & Baldrame em alvenaria 1106.96 24,01% 71,71% 100,00%
’ de pedra ’ 25,00% 30,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
35 Impermeabilizagdo de estruturas 88.08 0,00% 49,34% 99,30% 100,00%
’ enterradas ’ 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 25,00% 50,00% 70,00% 70,00% 90,00%
26 Reaterro de vala com compactacéo 162.90 40,84% 94,86% 100,00%
) manual ' 7,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 26,44% 39,11% 70,00% 70,00% 90,00%
3.7 Montagem de formas 725,62 26,67% 71,32% 99,72% 100,00%
4,77% 23,33% 32,64% 32,64% 42,21% 51,33% 56,90% 62,64% 72,63% 79,96% 100,00%
38 Armacdo de estruturas de concreto 535 35 1,00% 68,25% 100,00%
) armado ' 8,83% 32,10% 33,20% 33,20% 48,15% 63,80% 73,56% 85,94% 97,03% 99,07% 100,00%
3.9 Concreto Usinado para cinta 204,45 16,81% 72,43% 100,00%
13,54% 13,54% 20,33% 20,33% 42,71% 44,65% 64,24% 76,79% 77,49% 100,00%
3.10 Desforma para infraestrutura 8,00 100,00%
13,00% 20,00% 20,00% 40,00% 40,00% 60,00% 75,00% 77,00% 95,00%
41 Montagem de formas para 4586 99 9,37% 18,97% 28,56% 38,15% 47,74% 53,85% 63,44% 73,03% 82,62% 91,08% 96,84%
) superestrutura ’ 0,66% 0,66% 1,17% 4,44% 5,99% 8,41% 14,18%
= 13,20% 22,07% 36,01% 49,94%
4.2 Armagao de superestrutura 3156,78 & ) g )
0,87% 0,87% 2,34% 5,89% 6,86% 9,46% 14,72%
43 Concreto usinado para 003,64 25,52% 56,51% 87,50%
superestrutura 0,50% 1,36% 2,53% 2,98% 5,47% 10,83%
4.4 Desforma para superestrutura 0,00
1,00% 2,00% 2,00% 5,00% 10,00%
45 Impermeabilizagdo Fie. Superficie 08.56
com manta asfaltica
46 Impermeablhlzaga.o de Reservatério 4378
inferior
47 Impermeab|l|zagat_: de Reservatorio 62.72
Superior

Assentamento de alvenaria de
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revestimento Ceramico

apISCo com argamassa de

5.1 Assentamento de alvenaria de 191618 23,49% 51,05% 84,45% 100,00%
’ vedagdo ' 4,34% 6,11% 11,68% 23,61% 24,87% 28,53% 34,41% 34,41% 35,60% 42,36% 45,03% 45,03% 53,11% 59,45%
52 Cobogd Ceramico assentado com 445 40
argamassa
53 Verga premoldada 35,60 100,00%
18,15% 18,15% 22,53% 22,53% 22,53%
54 Chapisco aplicado em alvenarias 2320,43 33,03% 56,13% 84,05% 100,00%
1,51% 1,51% 24,46% 25,76% 27,29% 27,57% 27,57% 27,57% 35,36% 36,05% 36,05% 36,05% 49,15%
5.5 Emtzog_o para recebimento de 309,58 61,38%) 100,00%)|
ceramica, em argamassa
Rebt de ci s 5,22% 20,87% 39,99%
56 eboco em argamassa de cimento 230042 ,22% ,87% ,99%
e areia 437% 24,92% 24,92% 29,44%
57 Assentamento e rejuntamento de 696,18

concreto

6.1 cimento e areia , trago 1:3 para tetos, 720,00
men (L5 am 5,88% 5,88%
6.2 Rgboco com_ argamassa de cimento 688,73
e areia, trago 1:5, em tetos, esp. 2 cm 5,88% 5,88%
71 Estrutura em madeira para 955,10 20,24% 53,75%| 90,60% 100,00%
cobertura
72 Montagem de estruturla metalica em 435,60 22,19% 58,92% 95,49% 100,00%
tesouras ou treligas
Telhamento de telha ondulada de
73 fibrocimento, esp. 8 mm com 351,68 38,77% 88,82% 100,00%
recnhrimentn lateral
Telhamento de telha estrutural de 68,90%| 100,00%)|
7.4 ) X 98,95
fibrocimento, esp. 6 mm
75 Rufo & Chapim ou pingadeira em 683,25 29,25% 97,86%
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mpermeabilizagcao de superricies

. 9,74% 29,91% 54,55% 79,20% 100,00%
8.1  comargamassa de cimento trago 1:3 | 2498,28 £ £ £ £ £
o A N a TG Sy AT Smatea facs
82 14, aplica dopem areasgsecas sobreglaje 1004.11 4,26% 15,02% 28,16% 41,31%) 54,45%) 67,60% 80,75% 93,89% 100,00%|
’ o cen. 2 om ’ 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22% 53,22%
Piso Ceramico 45x45, cor branca, 28,59% 79,97%
83 com rejuntamento 1478,12
8.4 Carpete_ de nylon para trafego 33.87
comercial, e= 6mm a 7mm
85 Laje de |mperm_eab|||zagao em 321,12 51,80%
concreto simples
Piso cimentado trago 1:4, com
8.6 244,54

acabamento liso , espessura 2cm com

9.1 Esquadrias em madeira 186,00 68,01% 100,00%
011 Porta em madeira Semioca de 186.00 68,01% 100,00%
B abrir ’ 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63% 2,63%
9.2 Esquadrias em PVC 5,00 100,00%
Porta em PVC para divisdrias , 100,00%
921 dim. 0,80x 2,10m 5.00
9.3 Esquadrias em Aluminio/vidro 361,72 10,87% 30,78% 52.11% 79,43% 100,00%
9.3.1 Porta em aluminio / vidro 58,00 67,81%|  100,00%
932 Portinhola em aluminio 2,00 100,00%
933 Janela em aluminio anodizado 301,72 17.01% 46,18% 75,34% 100,00%
9.4 Esquadrias em Ferro 348,32 14,74% 40,00% 65,26%| 90,53%| 100,00%
oA Aomda P ml 40 nn 14,74% 40,00% 65,26%) 90,53%| 100,00%)




' 941 Grade de protegdo em metalon 348,32 14,79% 40,00% 62,26% 20.23% 100,00%
' 101 Assentamento de forro 713,36 43,18% 98,07%) 100,00%
]
1011 Forro de gesso em placas 142,24 72.18% 100.00%
11012 Forro mineral 571,12 32.:26% 97,:20% . 100,00%
' 102 Pintura em paredes 3296,02 2,34% 6,34% 10,35%, 14,35%| 17,92%) 25,93% 33,94% 41,95% 49,23%
{4021 Aplicagdo de fundo selador PVA 518,62 14,85% 40,30% 65,75% 91,20% 100,00%
! em paredes
Y1022 Irlxamento e aplicagdo de massa 2009,40 3,58%| 16,72% 29,86% 43,00% 54,94%
! latéx em paredes, duas demaos
"10231 Aplicacdo manual de pintura com 768,00
tinta latex em paredes, duas demaos
‘103 Pintura em teto 2618,96 0.45% 2028 A010% 23.27%
Y 1031 Aplicagdo de fundo selador PVA 105,38 11,22% 100,00%
! em teto, uma demao
1032 leramento e aplicagdo de massa 2045,25 12,91% 24,64%
latéx em teto, duas demaos
11033 . Aplicacdo manual de pintura com 468,34
1 tinta latex em teto, duas demaos
1 104 Pintura em madeiras 659,94 11,16%) 22,07% 35,40% 48,74% 62,07% 75,41% 88,74% 100,00%|
1041 ) Pintura esmalte fosco para 62,81 100,00%
! madeira, duas demaos sobre selador
| Pintura imunizante fungicida , 1,81% 13,87%, 28,61% 43,35% 58,08% 72,82% 87,56% 100,00%
1042 597,13
| duas demaos
105 Pintura em metais 950,71 2/9%)  1500%  2030%  33.56%|  4197%
Vo a e et e = ame An 12,85% 33,40% 53,95% 74,50% 93,18%
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10.5.1

Fundo anticorrosivo (Zarcdo

428,23

12,85%

33,40%|

53,95%|

74,50%

93,18%

10.5.2

Pintura esmalte sintético fosco,
sobre metais

522,48

111 Quadro de distribuigdo 824,80
1.2 Instalacées de Eletrodutos e 689 00 92,89% 100,00%
: conexdes ' 11,07% 15,50% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18%
56,56% 66,80% 77,04% 87,29% 97,53% 100,00%
11.3 Passagem de cabeamento 781,00 2 St et 2R R0 2t
11.4 Caixas 225,70 26,89%| 62,34%| 97,78% 100,00%|
) o 12,39% 28,72% 45,06% 61,39% 77,72% 94,05% 100,00%
115 Tomadas, interruptores e iluminagdo, 979,65 & 2 £ £ £ 2 &

Instalag&o de pontos de dreno para
ar condicionado

96,76

13.1 Cabeamento e estrutura para 645 40 68,21% 90,53% 100,00%
' fixagéo ’ 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27% 34,27%
13.2 Haste de aterramento e caixas 115,60 99,02% 100,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

14.1

Conexdes e cabeamento

1065,84

41,31%

54,82%

71,33%

87,84%

100,00%,

14.2

Montagem dos Rack's e patch
panels

1115,00

3,31%,

9,77%

17,66%

25,55%

33,44%

39,90%|

47,79%|

55,68%

63,58%

71,47%

79,36%|

87,25%|

95,15%

100,00%




16.1

Conexdes e tubos

204,40

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

7,56%

16.2

Montagem de Bomba de recalque

Execuc¢do da tubulagdo de combate

48,80

100,00%

sinalizadoras

16.1 i . . 61,37
aincendio e conexdes 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62% 55,62%
16.2 Hidrantes e Tanque de presséo 75,55
16.3 Extintores e medidores de pressdo. 16,30
16.4 Indica¢Ges luminosas e placas 03.85

17.1 Instalagdo de tubos e conexdes de 575.52 18,92%, 31,43% 46,72% 62,01% 77,30% 89,81% 100,00%
' esgoto ’ 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18% 46,18%
17.2 Caixas de inspegdo e gordura 112,12 39,29% 100,00%
42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86% 42,86%
17.3 Tanque Séptico e Filtro 875,18 12030 ALAA 0231 BLAY | 10000%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
17.4 Caixa de Distribuicic em Concrets . 125,60 67,08%
. 12,21% 37,71% 63,21% 88,71% 100,00%
17.5 Sumidouro 1035,20 1l 2l 2l 1 el
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

18.1 Lougas e acessorios 1716,04 2,82% 30,33% 48,90% 64,40%
18.1.1 Diviséria er.n Granito Cinza 1083,08 7,78%) 24,03%| 40,28% 56,53%
andorinha
72 9N% 72 R3%l 100 NN%|
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18.1.3 Diviséria em painel PVC 50,68 g2,62% . 100.00%
18.1.4 Balees de granito 4,73 100,00%
1815 Banlcada em granito cinza 35,03 10,99% 100,00%|
andorinha, para 5 cubas
1816 Vaso slanltarlo sifonado com 90,00 55,41%| 100,00%)
Caixa acoplada
1817 Vaso Sanitario para PNE, louga 20,00 100,00%)
branca
Lavaterio deTsluca branca, para 100.00%
18.1.8 | PNE, incluso valvula, sifao e engate 22,00 el
cromadn.
181.9 Mictério Sifonado de louga branca 58,00 10,12% 100,00%|
com pertences
18.2 Metais Sanitarios 89,04 6042 . 100.00%
18.2.1 Instalagéo dg acessorios de 89,04 60,42%| 100,00%|
banheiros
18.3 Instalagdes de Aguas pluviais 225,93 2.11%) 142.20% 100,00%
18.3.1 Instalagd@o de tubos e conexdes 103.16 19,95% 100,00%
e pluviais ' 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93% 45,93%
Caixa'de areid eém alvenaria em
6,62% 100,00%|
18.3.2 | tijolo macico , revestida internamente 122,77 * g
com.harralisa..com.arelha
18.4 Rodapés, Soleiras e Peitoris 419,83 3.02% E8.22%) . 100.00%
18.4.1 Rodapé Ceramico h= 7em 143,45 13.21% 100,00%
18.4.2 So!ewas de granito cinza 125,60 41,82% 100,00%
andorinha, largura 15 cm
18.43 Pe.ItOrIS de granito cinza 150,78 12,45% 99,99%,
andorinha, largura 17 cm

40.55%!

42.30%l

43.16%!

44.79%!

46.88%!

60.28%!

73.90%

87.52%l
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191 Pavimentagéo 420012 40,55% 42,30% 43,16%) 44,79%) 46,88%) 60,28% 73,90% 87,52% 94,28% 98,47%

19.1.1 Pavimentagao em CAUQ 135,22
19.1.1. Escav. E garga de material 25.04

1 (Jazida)
19.1.1. Transporte local em rodov. Nao

0,00

2 pav.
19'; - Regularizag&o do subleito 27,35
19'; A Base solo estabilizado 38,40
19.1.1. ~ .

5 Execucdo de Pavimento CBUQ 44 .43
19.1.2 Pavimentagao em pegas 151519 100,00%

premoldadas de concreto

19.1.2. Escav. E carga de material 2712

1 (Jazida) ’ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.1.2. Transporte local em rodov. Ndo 0.00

2 pav. ’ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.12. Regularizagdo do subleito 588,56

3 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.1.2. Base solo estabilizado 41,45

4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.1.2. Execugdo de pavimento em piso 858 06 100,00%

5 intertravado ' 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25% 53,25%
19.1.3 Pavimentagdo em concreto 2549.71 2,06% 4,95% 6,37%)| 9,05%) 12,50% 34,58% 57,01% 79,44% 90,58% 97,48%| 100,00%
19.1.3. Escav. E carga de material 112.00 46,98% 100,00%

1 (Jazida) ' 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.1.3. Transporte local em rodov. Ndo 0.00

2 pav. ’ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
19.1.3. P 0,00%| 20,44%, 71,90% 100,00%|




5 de concreto ’ 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94% 32,94%
19.1.3. Ciclovia em concreto armado in 16,57%| 77,68% 100,00%
288,00
6 loco
20.1 Escavagdo de valas 98,86 48,90% 100,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
202 Embasamento de material granular 54,00 68,52% 100,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
203 Execuc¢do de bergo em concreto 268.55 66,10% 100,00%
' magro ciclopico ’ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
204 Caixa de ligacdo e passagem 88,49 76.20% 100,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
202 Tubulagdo de drenagem D= 0,60m . 352,00 39.43% 89,43%| _100,00%
90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00%
203 Boca BSTC 89,45 82,227 . 100,00%
20.4 Dissipador de energia 112,46 100,00%
205 Reaterro e compactagdo 15,86 84,43% 100,00%
90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00% 90,00%
T rte d terial dov.
20.3 ransporte _-e material em rodov 0,00
N&o pav.
s 16,91% 39,61%
20.4 Meio-fio de concreto - MFC 968,96 e ——
75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45% 75,45%
20.5 Boca de lobo dupla grelha 115,12
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
20.6 Sarjetas de concreto 463,22
26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22% 26,22%
Pl de identificacdo d bient: 100,00%
211 aca ae iaentr |ca’r.;ao e ampbientes 35,00 ), 0]
em acrilico
R: d deirant 8,27% 100,00%
212 ampa de acesso para cadeirante , 172’37 N 0] ), 0]
esp. 10 cm
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Sarjetas de concreto

206

Placa de identificacdo de ambientes

463,22

39,20%

100,00%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

26,22%

211 o 35,00

em acrilico
212 Rampa de acesso para cadeirante , 172,37

esp. 10 cm
213 Guarda corpo p/ comr"nao em tudo 6721

galvanizado 2
214 Corrim3o em tubo galvanizado 2" | 706,40 100,00%)
215 Escada t|polmarlnhe|ro , incluso 839 100,00%)
pintura

216 Lixeira Seletiva 8,04 100,00%
217 Plantio de grama 481,24 16,62% 33,200 BATI%) 100,00%

97,19%

231

Limpeza final da obra

288,69

Placa de inauguragdo em aluminio, 100,00%
221 dim. 40x80 1,20
22.2 Desmobilizagao 0,00
223 Elaboragio de "As built" 56,00 21437 .. 190.00%

26,01%,

63,42%|

100,00%

23.2

Carga manual e remogdo
mecanizada de entulho

253,38

2,44%

19,80%)

37,17%|

54,53%|

71,90%

86,11%

100,00%
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Cronograma - Préedio de Computagio da Universidade Estacual do Maranhisa atualizado abé-12-05

id Farod  [Nome da tarefa inicio Tendéncia l'-em*-no. |ln'\:iDd;| Linha  |Términa da inha de
trabalho Tendércia |de Base base seny  lowest (Mowity  |pesdy  janms
1 Prédio de Computacao 36% i 19/10/17 Seg 12/110ui 19/10,5ex 19/10/18
7| | Servicos inidiais 100% Qui 19/10/17 Qua 25/1iQui 19/10,0Qua 25/10/1 ™
i Assinatura do Contrato 100% Qui 19/10/17 Qui 19/10Qui 19/10/Qui 19/10/17 o
oL 4 Mobilizagdo de pessoal e equipamento | 100% Qui 19/10/17 Qua 25/10Qui 19/10,Qua 25/10,/17% H‘""f"’_|
. Servigos Terceirizados 0% OQui 19/10/17 Qua 04/0.Qui 19/10,0ui 26/10/17 S ————
Gillis Fabricac3o de Placa de Obra 100% Qui 19/10/17 Qui 19/10Qui 19/10,Qui 19/10/17 i
T Transporte local de material betuminoso 0%  Seg 02/04/18 Qua 04/0:Qui 13/10,5ab 21/10/17 b 0% |
5w Corte & preparo em cabeca de Estaca 100% Sex 08/12/17 Sex 02/03Qui 19/10,Qui 19/10/17 e — g
¥ Aluguel de Container 100% Qui 09/11/17 Qui 09/11Qui 26/10,Qui 26/10/17 w0
1 Servigos Preliminares 1100% Sex 20/10/17 Sex 20/105ex 20/10,5ex 20/10/17  Mox |
n Despesas legais 100% Sex 20/10/17 Sex 20/105ex 20/10/5ex 20/10/17 i
K Implantacio do Canteiro 100% Sex 27/10/17 Seg 18/12Qui 26/10,Ter 12/12/17 — 100 [
i Colocac3o da placa da obra 1100% Qui 30/11/17 Qui 30/11Qui 26/10,Qui 26/10/17 . jo |
WY Tapume 100% Seg 30/10/17 Seg 18/12Sex 27/10/Seg 27/11/17 Ee— I
18 Locagdo de rede coletora 1100% Sex 27/10/17 Seg 30/105ex 27/10/Seg 30/10/17 ) T00%
& Execugdo de Barracio 100% Qua 01/11/17 Sex 17/11Ter 31/10/Ter 12/12/17 i
w Movimento de Terra 100% Seg 23/10/17 Sab 14/04Ter 31/10/Qua 20/12/1] R
w Y Limpeza do terreno (Desmatamento)  100% Seg 23/10/17 Qui 26/10Ter 31/10/ Seg 06/11/17 [Pl |
W Destocamento de arvares 100% Seg 06/11/17 Sex 17/115eg 06/11,Ter 14/11/17 e ]
” Demoligo de concreto simples 100% Seg 09/04/18 5ab 14/04Ter 14/11/Qua 22/11/17 - b b
a (¥ Escavagdo e carga de material de jazida |100% Ter 14/11/17 Qui 23/11Ter 14/11/Qui 23/11/17 T ""'—|
= Aterro interno da edificacio e remogio  100% Ter 23/01/18 S&b Qui Sab 02/12/17 L e 11 o A
de material excedente 24/03/18 23/11/17 W
Compactacio de material a proctor norm:100% Sab 04/11/17 Qui 16/115ab 02/12,5ex 15/12/17 [ o
4TV Compataco de material bota-fora 100% Qui 02/11/17 Qui 16/1154b 02/12,Qui 14/12/17 ) 10 e |
hd Transporte Local (caminh@e basculante 1€100% Qui 26/10/17 Sex 03/11Qua 29/11Qui 14/12/17 ok |
* Locagdo Convencional da obra 1100% Seg 08/01/18 S&b 10/035ex 15/12/Qua 20/12/17 - s
? infraestrutura 100% Sex 08/12/17 Seg 26/03Qua 20/12Ter 06/02/18 ——— 1005
Ealll Execugdo de estaca premoldada de concri100% Sex 08/12/17 Sex 02/03Qua 20/1258b 30/12/17 00
= Escavagio Manual de Valas 100% Seg 08/01/18 Sex 09/03 Qua 20/12Qua 03/01/18 —— Sl |
n (W Concreto Magro para lastro 100% Ter 03/01/18 Sex 09/03Qua 03/01Qua 03/01/18 E— 0
" Alicerce & Baldrame em alvenaria de pedi100% Sab 20/01/18 Sex 02/03Qua 10/01/Qui 25/01/18 2 """F‘“"'
= (¥ Impermeabilizagdo de estruturas enterrac100% Seg 15/01/18 Ter 06/03Seg 15/01,Seg 29/01/18 A i
3 Reaterro de vala com compactagdo manu.100% Seg 15/01/18 Ter 13/03 Ter 23/01/5eg 05/02/15 I L
el Montagem de formas 100% Cua 10/01/18 Qui 22/030ua 20/12 5eg 08/01/18 e |
=\ Armacio de blocos e vigas baldrames  100% Sex 12/01/18 Sex 23/03Sab 30/12/Qua 10/01/18 i (b 'f"“’
. Concreto Usinado 100% Qua 17/01/18 5ab 24/03Sex 12/01/Qui 25/01/18 el T e YO
a (¥ Desforma para infraestrutura 100% Sex 12/01/18 Seg 26/035eg 05/02,)Ter 06/02/18 o i e O |
El Supraestrutura 38% Oui 08/02/18 Qui 16/085eg 08/01,0ua 23/05/14 i %
. Montagem de formas para superestruturz46% Qui 08/02/18 Sab 23/0€Seg 08/01,Qui 29/03/18 e e —— frm—r
el Armacio de superestrutura 30% Qui08/02/18 5ab 23/065eg 05/02,Qui 29/03/18 i 1 11— [
il Conereto usinado para superestrutura 41% Sex 09/02/18 Sab 23/08Seg 05/03,Qui 29/03/18 e A )
= P Desforma para superestrutura 35% Seg 12/02/18 Seg 09/075eg 09/04;5ex 13/04/18 T ] (IR —M‘_|
Crioca Diviclo R Sempeee thrming a Marco de Linha de Base O Fesnes Manual — Tarefa bvathe
Orvsda Crftia i Asdgmesio da Tardls Sumere duragde Masce - Resswas dis |wejetn r 1 AMarce maiive
Andemereo Critico —— Tarela Menual Lirha de Sase ees—— Ardamento do Resawo  S———— Tarefas exterras Faetor=ay [nanmes
Terels " Eomeste inidg C Divisdo da Linka de B o ns i Resame P—— W eeng -] Catw imiin *

Paging 1
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Cronograma - Prédio de Computacio da Universidade Estadual do Maranhdo atualizado até 12-05

id Farol  |Home da tarefa |:: inkio Tendércia I;érmlnn. Iricic da Linha | Términa da fnha de
balho endéncia de Base base LT |DJ’ 1T |N:n 17 |Dd.'|" Ih‘\-"ﬂ |Fhr'|5 IM#'IE AL ME Dol o PIT Tl ] 2 IA;H-"H I5-cb'|3 I"‘n‘h'l Moy 18 Dezl8 I
N Impermeabilizacdo de Superficie com mar0%  CQua 01/08/18 Qua 08/0iTer 08/05/ Ter 15/05/18 - * 1"%
=@ Impermeabilizacdo de Reservatdrio inferic0%  Qua 08/08/18 5&b 11/08Ter 15/05/ Sex 18/05/18 L] ‘|°9"
=g Impermeabilizacdo de Reservatdrio Super0%  Sab 11/08/18 Qui 16/085ex 18/05/Qua 23/05/1§ = 0%
* Paredes e Painéis 37% Ter 06/02/18 Sab 20/1(Sex 16/03,5eg 20/08/18 — w 2T
el Assentamento de alvenaria de vedagBo 60% Ter 06/02/18 S&b 23/0&Ter 20/03/Qua 11/04/1§ [ kg ) S
el Cobogd Ceramico assentado com argama:0%  Seg 06/08/18 Sex 10/08Sex 25/05/Sex 01/06/18 - =%
= Verga premaldada 23% Ter 10/04/18 5ab 23/0€Seg 09/04,Qua 11/04/18 REEEEEEE B &
.. Chapisco aplicado em alvenarias 49% Qui 15/02/18 Seg 25/06Ter 20/03/Qui 12/04/18 e SRR o 1]"“"‘
s Embogo para recebimanto de cerdmica, €% Seg 25/06/18 Sex 29/06Qui 12/04Ter 17/04/18 - 1™
CN Reboco em argamassa de cimento e areia29% Qua 18/04/18 Seg 06/085ex 27,04/ Qua 06/06/1§ pIrr— E T ]
. Assentamento e rejuntamanto de revestir0%  Sex 21/05/18 Sab 20/1CSeg 23/07,Seg 20/08/18 — ¥ o
- Revestimento de tetos 6%  Qui03/05/18 Seg 27/08Qua 06/06Qua 27/06/1% L
= P Chapisco com argamassa de cimentoe 6%  Qui 03/05/18 Sex Qua Ter 19/06,//18 B e B
] areia , trago 1:3 para tetos, esp. 0,5cm 17/08/18 06/06/18 ]
.. Reboco com argamassa de cimento e arei6%  Qui 03/05/18 Seg 27/08Ter 19/06/Qua 27/06/1§ B g
s Cobertura 0% Sib23/06/18 Ter 24/07 Qua 11/045eg 14/05/18 v 0%
5 Estrutura em madeira para cobertura 0% 5ab 23/06/18 Sex 13/07Cua 11/04 Qui 03/05/18 — B ==
. Montagem de estrutura metdlica em teso0%  Sab 23/06/18 Qui 12/07Qua 11/04 Qua 02/05/18 — s
| w Telhamento de telha ondulada de 0% Qi 28/06/18 Sex Seg Qui 03/05/18 — 0%
fibrocimento, esp. 6 mm com 13/07/18 16/04/18 (
Cl. Telhamento de telha estrutural de fibrocii0%  Qui 28/06/18 S&b 07/07Seg 16/04,Qua 25/04/1§ — > "W’
i" Rufo & Chapim ou pingadeira em concret«0%  Sex 13/07/18 Ter 24,/07 Qi 03/05)Seg 14/05/18 — - ']‘”“
s Piso 10% Seg 26/02/18 Qui 27/0S0Qui 26/04,5ex 10/08/18 e ——— w 5%
N Impermeabilizacio de superficies com 0% Seg 09/07/18 Ter Qui S&b 26/05/18 - o
argamassa de cimento trago 1:3 com 07/08/18 26/04/18
=9 Contrapiso em argamassa traco 1:4, 53% Seg 26/02/18 Ter Qui Qua R e e 5
aplicado em areas secas sobre laje, esp. 04/09/18 24/05/18 |18/07/18
“ @ Piso Cerdmico 45x45, cor branca, com reji0%  Ter 04/09/18 Ter 18/09 Qua 18/07/Qua 01/08/1§ — ™
a g Carpete de nylon para tréfego comercial, 0%  Seg 17/09/18 Qua 1%/0%Ter 31/07/Qui 02/08/18 ] |
E. Laje de impermeabilizagdo em concreto si0%  Ter 11/09/18 Seg 17/09Qua 25/07 Qua 01/08/18 - %
El. Piso cimentado trago 1:4, com 0%  Ter 18/09/18 Qui Qua Sex 10/08/18 -_ s
| acabamento liso , espessura 2cm com 27/09/18/01/08/18
e Esquadrias 1%  Oui03/05/18 Qua 05/0'Seg 14/05,Qua 27/06/14 A Y]
n Esquadrias em madeira 3%  (Qui 03/05/18 Sex 03/085eg 14/05,Qua 23/05/1¢ E— 3%
= W Porta em madeira Semioca de abrir 3%  Qui 03/05/18 Sex 03/08Seg 14/05;Qua 23/05/18 e T |
n Esquadrias em PVC 0%  Sex03/08/18 Sex 03/08CQua 23/05Qui 24,/05/18 g o
N Porta em PVC para divisorias , dim. 0,80:0%  Sex 03/08/18 Sex 03/08Qua 23/05Qui 24/05/18 1 [
P Esquadrias em Aluminio/vidro 0%  Sex03/08/18 Sib 01/0SQui 24/05,5ex 22/06/18 o
= Porta em aluminio / vidro 0%  Sex03/08/18 Qua 08/0:Cui 24/05,Ter 29/05/18 - 1%
7 Portinhala em aluminio 0%  |Qua 08/08/18 Qui 09/08 Ter 29/05/|Ter 29/05/18 ' i
. Janela em aluminio anodizado 0%  |Qui 09/08/18 Sab01/08Ter 29/05/|Sex 22/06/18 i B %
= Esquadrias em Ferro 0%  Qui 09/08/18 Qua 05/0!Ter 29/05/Qua 27/06/1¢ — 0
o g Grade de protecdo em metalon 0%  Qui 09/08/18 Qua 05/04Ter 29/05//Qua 27/06/18 = — h '|"”‘['
it Divisda PO O St TG ul Mafc di Linha o Base € R Muisal r— Tarets Pative
Civisda Crftics L esgments o Tarts Saments durigls M L R dis projens I T Marce Inative
Ancamento Crico — T arefa Manual Linha de Sase S Arclamento oo Ressve EEE—— Tanefas ssberras Resree | nathe
Tarefa Soments indo C Cibvitsdr cla Linka e Base con oo oo o R P b edena @ Ciata imite L
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Cronograma - Prédio de Computacio da Universidade Estadual do Maranh3o atualizado até 12-05

id Farol  |Nome da tarefa |:£ inicio Tendéncia I;émlnn. Inicio da Linha  |Término da inha de
rabalho endéncia de Base base a7 lownr  Iwewtr  loeens  liaens lrewts | wmaris meets  |wwioriz  lupets  Laan lagorie  |seen Qutrl | nacwrre _ | Degita
L Pintura & Assentamento de forro 0%  Qui 03/05/18 Seg 12/11Qua 23,/05Cui 13/09/18 v o
Assentamento de forro 0%  Qui 03/05/18 Ter 14/08Ter 29/05/Seg 11/06/18 v w0
Forro de gesso em placas 0%  Qui 03,/05/18 Ter 14/08 Ter 29/05/ Ter 05/06/18 W R
Forra mineral 0%  Qui03/05/18 Ter 15/05Ter 29/05/5eg 11/06/18 P 0%
Pintura em paredes 0% Seg23/07/18 Seg 05/11Ter 29/05/53b 08/09/18 i
Aplicaco de fundo selador PVA em pars0%  Seg 23/07/18 Ter 21/08 Ter 29/05/Qua 27/06/18 e — e
Lixamento e aplicacdo de massa latéx er0%  Qua 22/08/18 Qua 17/1(Sex 29/06/ Qua 22/08/18 z )
Aplicacio manual de pintura com tinta 10%  Sab 22/09/18 Seg 05/115eg 30/07,54b 08/03/18 0
Pintura em teto 0% Ter04/09/18 Seg 12/1154b 07/07,Qui 13/09/18 0%
Aplicagdo de fundo salador PVA em tetoD%  Ter 04/09/18 Ter 11/09Sab 07/07,Qui 12/07/18 - v
Lixamento e aplicacdo de massa latéx er(%  Qui 13/09/18 Sex 09/115eg 16/07,5eg 10/09/18 v ‘"f"
Aplicacio manual de pintura com tinta 10%  Ter 02/10/18 Seg 12/115eg 06/08;Qui 13/09/18 — fose
Pintura em madeiras 0%  Sex 03/08/18 Ter 25/09Qua 23/055ex 13/07/18 o
Pintura esmalte fosco para madeira, duz0%  Sex 03/08/18 Ter 07,/08 Qua 23/05 Sex 25/05/18 . i
Pintura imunizante fungicida , duas dem (%  Ter 07/08/18 Ter 25/095ex 25/05/5ex 13/07/18 —— - e
Pintura em metais 0% Qua05/09/18 5ab 10/11Qua 27/06Ter 28/08/18 v 0%
Funda anticorrosivo (Zarc3o 0% Qua 05/0%/18 Qui 11/10Qua 27/06 Qua 01/08/18 > i
Pintura esmalte sintético fosco, sobre m0%  Sex 19/10/18 Sab 10/11Ter 07/08/|Ter 28/08/18 — ¥ =
Instalacdes Elétricas 4%  CQua 21/02/18 Qui 02/08Ter 03/04,Sex 03/08/18| L v 5%
Quadro de distribuicdo 0% Qua 21/02/18 Sex 16/03 Ter 03/04, Qui 26/04,/18 1 0% e
Instalagdes de Eletrodutos e conexes  (18% Ter 03/04/18 Sex 22/06Ter 03/04/ Qua 30/05/18 S —— 1
Passagem de cabeamento 9%  Qui 19/04/18 54b 23/065ex 20/04/5eg 25/06/18 o —— U 52
Caixas 0% Sdb 23/06/18 Qui 12/07Seg 25/06;Qui 12/07/18 o 0%
Temadas, interruptores e iluminacdo 0%  5ab 23/06/18 Cui 02/085eg 25/06/Sex 03/08/18 — %
Instalacdes de Ar condicionado 0% Qua 21/02/18 Qua 28/0,Ter 03/04) Qua 11/04/14 vy
Instalagdo de pontos de dreno para arcor(%  Qua 21/02/18 Qua 28/0:Ter 03/04/ Qua 11/04/18 e -
Instalacées de SPDA 44% Oua 28/02/18/5ab 31/030ua 11/045eg 14/05/18 T——
Cabeamento e estrutura para fixacdo 34% Seg 12/03/18 Sex 06/04Qua 11/04 Ter 08/05/18 B —
Haste de aterramento e caixas 100% Seg 02/04/18 \Qui 05/04 Ter 08/05/5eg 14/05/18 =00% -
InstalacGes Logicas e de telefone 0%  Seg12/03/18 Qua 27/01Qua 11,/04 Qi 26/07/18 0%
Conaxdes e cabeamento 0% Seg 12/03/18 Ter 24/04/Qua 11/045ex 25/05/18 T Tnli—
Montagem dos Rack's e patch panels 0% Ter 27/03/18 Qua 27/0iQui 26/04,Qui 26/07/18 — —_—
Instalacées Hidraulicas 6% Seg07/05/18 Qui 21/0€Ter 03/04,54b 12/05/18 p—— L
Conexdes e tubaos 8% Seg 07/05/18 Ter 29/05 Ter 03/04/ Qui 19/04/18 m—
Montagem de Bomba de recalque 0% Seg 18/06/18 Qui 21/06Qua 09/0554b 12/05/18 - il
Instalagéies Combate a incendio 14% Seg 07/05/18 Seg 28/05Ter 03/04,Sex 20/04/18 w— 155
Execugdo da tubulagSo de combate a ince56% Seg 07/05/18 Ter 15/05Ter 03/04/5eg 09/04/18 - m 545
Hidrantes e Tanque de pressdo 0%  Ter 15/05/18 Seg 21/055eg 09/04,5ex 13/04/18 - '1"'**'
Extintores e medidoras de pressio. 0%  Seg 21/05/18 Ter 22/05Sex 13/04,53b 14/04/18 L] T"“
Indicacfies luminosas e placas sinalizador:0%  Ter 22/05/18 Seg 28/0554b 14/04;Sex 20/04/18 - o
Instalag@es Sanitarias 61% Ter 12/12/17 Sex 06/070Qui 19/04,Ter 17/07/18 e 3
Instalagiio de tubos e conexdes de esgotold6% Qui 15/03/18 Seg 02/07Qui 19/04)Qui 07/06/18 e e—— 8%
Caixas de inspecdo e gordura 42% |Seg 05/03/18 Sex 06/07Qui 07/06,Qua 13/06/18 T =) 325
Critica it PN Samente thming a Parce de Linha de Base © Fesmn Manual — Tarefa leaiiva
Diwtidas Critich e st A Tarts Soments duragko [ L R ued Ao pOjERD 1 Maro Inative
Ancsmenta Crities — Tareta Manyal Linha di Sas S AL O R — TR ExtETE gy | AR
Tarefa Soments indo C Divtsdo cla Linka de Base oo o o o R P Mo edems L] Ciata imite +*
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Cronograma - Prédio de Computacio da Universidade Estadual do Maranhas stualizado sté 12-05

Farcd |Nomeda tareia

I}. ||:|Iciu Tendénda
trabalbo

Término da firha de
brase

Iricic da Linha

|'e'|r'--'|n
e Base

Tendéncia

|-Du'-"7 | Mow!17

| pearr

58117 linsig |pets 15 | nary
Gl Tanque Séptica e Filtro 1100% Qui 28/12/17 Qua 17/0:Qua 13/06 Qua 11/07/18 T ©
E@ Czixa de Distribuicdo em Concreto o oui 18/01/18 Ter 23/01Qua 11/07Ter 17/07/18 = | =
i [¥ Sumidoura 100% Ter 12/12/17 Qua 10/07Qua 13/06Qua 11/07/18 i — R ||
Z' Aparelhos, bancadas, metais, Acessérios e 2% Ter 10/04/18 Sex 05/1CQua 13/065eg 20/08/18 e .
Bl Lougas e acessorios 0% Qwua 13/06/18 Qui 26/07Qua 13/06Qui 26/07/18 [ A—
1=2 [9 Divisoria em Granito Cinza andorinha 0%  Qua 13/06/18 Qui 26/07Qua 13/06Qui 26/07/18 T — i
130 rB Divisoria em gesso acartonado 0% Qua 13/06/18 Qua 27/0iQua 13/06 Qua 2706/ 15 | %
i r‘ Divisoria em painel PVC 0% |Qua 27/06/18 Sab 30/06Qua 27/065eg 02/07/18 [0
w |'§ Balcies de granito 0% Sex 29/08/18 Sex 25/055ex 23/06/54b 30/05/18 0%
Er@ Bancada em granito cinza andorinha, pad%  Sex 29/06/18 Ter 03/075ab 30/06,Qua 04/07,/18 | 5|°""’
8 Vaso sanitario sifonado com Caixa acopl(®  Ter 03/07/18 Ter 10/07 Qua 04/07 Qua 11/07/18 "
135 P Vaso Sanitario para PNE, louga branca 0% [Ter 10/07/18 \Qui 12/07Qua 11/07/Qui 12/07/18 ij‘““‘
1% IO Lavatdrio de louga branca, para PNE, 0%  Qui 12/07/18 Sex Qui Sab 14/07/18 ke
| incluso valvula, sifdo e engate cromado 13/07/18 12/07/18 |
il'ﬂ Mictorio Sifonado de louga branca com 0% Sex 13/07/18 Qua 18/07Sab 14/07,Qui 19/07/18 =0%
bl Metais Sanitarios ¥ Qua 18/07/185eg 23/07Qui 19/07,Ter 24/07/18 o 0%
= Instalag3o de acessorios de banheiros (8%  Qua 18/07/18 Seg 23/07Qui 1%/07,Ter 24/07/18 | =
by Instalacdes de Aguas pluviais 21% Ter 10/04/18 Ter 07/08Qui 26/07,53b 11/08/18 s ——
i'ﬁ Instalagdo de tubos e conexdes pluviais 46% Ter 10/04/18 Ter 31/07 Qui 26,/07,5ab 04/08/18 . JI0 | e
g Caixa de areia em alvenaria emtijolo 0%  Ter 31/07/18 Ter '53b Sah 11/08/18 P
macico , revestida internamente com 07/08/18 04/08/18
b Rodapés, Soleiras e Peitoris 0%  Ter 18/09/18 Sex 05/1CQua 01/085eg 20/08/18 w— 1
il Rodapé Cerdmico h= 7cm 0% Ter18/09/18 Seg24/09Qua 01/08 Ter 07/08/18 - e
= Soleiras de granito cinza andorinha, larg%  Ter 18/09/18 Qui 27/090ua 01/085ex 10/08/18 —_ %
. Peitoris de granito cinza andorinha, larg0%  Sex 28/059/18 Sex 05/10Sex 10/08/5eg 20/08/18 | — b
147 Urbanizagdo 45% Oui 16/11/17 Ter 24/07 Ter 20/03)Qua 25/07/14 i ® 57
18 Pavimentacdo A45% Qui 16/11/17 Ter 24/07 Ter 20/03/Qua 25,/07 /14 T — 3T
5 Pavimentagdo em CAUQL 0%  Qua 02/05/18 Qua 16/0:Ter 20/03)Qua 04,0414 p—
ER. Escav. £ carga de material [Jazida) 0%  Qua 02/05/18 S&b 05/05Ter 20/03/Sex 23/03/18 b= T
il Transporte local em rodov. N3o pav. 0%  Qua 02/05/18 Qua 02/0iTer 20/03/5ex 23/03/18 ¢ Lya 2705
152 l‘ Regularizagdo do subleito 0%  S3b 05/05/18 Ter 08/05Sex 23/03/Seg 26/03/18 - i
15 M Base solo estabilizado 0%  Ter08/05/18 Qui 10/055eg 26/03,Qua 23/03/15 . b2
= Execucdo de Pavimento CBUCQ 0%  Qui 10/05/18 Qua 16/0Qua 28/03 Qua 04/04/18 - ']”"’
1 Pavimentacdo em pecas premoldadas ¢69% Qui 16/11/17 Qui 18/01Qua 04/04Qua 16/05/18 B I
156 W Escav. £ carga de material [Jazida)  100% (Qui 16/11/17 Seg 20/11Qua 04/0454b 07/04/18 . e |
157 Transperte local em rodov. N3o pav. 100% [Qui 16/11/17 Ter 21/11Qua 04/045eg 09/04/18 = T -
ENAd Regularizagdo do subleito 100% IOua 22/11/17 S3b 02/12S3b 07/04,Qui 26/04/18 i —
iv Base solo estabilizado 100% Qua 06/12/17 Qui 14/12Qui 26/04,Seg 30/04/18 y -
w0 @ Execugdo de pavimento em piso intert53% (Qua 03/01/18 Qui 18/015eg 30/04/Qua 16/05/18 e —
161 Pavimentacio em concreto 35% |Oui 16/11/17 Ter 24/07Qua 16/05Cua 25/07/1 Y e 557
162 Escav. E carga de material (Jazida)  100% Qi 16/11/17 Seg 20/11Qua 16/050ui 24/05/18 [ 1003 =
Rz Transporte local em rodov. N3o pav.  100% /Qui 16/11/17 Ter 21/11Qua 16/05/Qua 30/05/18 oy T =
e W Regularizagdo do subleito 100% Qua 22/11/17 Sab 02/12Qui 24/05/Qua 06/06,/18 Hax =
Crinen Diivislo PO Sayente MG aJ Maree de Unha oe Bage O R Marual r— Tamta et
Diveilo Crftics PO AL At o TR Samerte durg o Marey L R do projeto ] T Mo nstve

Andarmsnis Crlfico —

Tarefa

Tarefa Manual

Sameste infca

Linfs de Sase

Dibvisch cla Linksa e Base oo s i i Resame

—— Aot o FESD  E—

L — ]

Tanetas exterras

M externa

&

Fteporm |Rashe

Dz brmite

Pdgina 4




94

Cronograrma - Prédio de Computagio <a Universidade Extatual do Maranhao alualizado alé 12-05

id Farol I?Imncda tarefa E:u i ||||lcio Tendéncia |Ee$.énn. :Ea;:ia Lirha Llirlr.r\-u da liha de " i | . | - Foe Y | . | : | s [ | . - . L "
a Tendéncia = e Sedf17 CRRMT w1 Dyt Luani1a Ee1s | MusE Mg Haind1 [etis bt lagurs leetiie  lown Ipgurts  lpegiis |
i Base solo estabilizado 100% |Qua 06/12/17 Qui 14/12Qua 06/06 Seg 18/06/18 o i
EP Execugdo de passeio ou piso de concre33%  Qui 21/12/17 'Qul'_‘l.z,ﬂ}?Seg 18/06y5ex 13/07/18 et e ey T —
‘_7|'9 Ciclovia em concreto armado in loca 0%  /Qui 12/07/18 Ter 24/07 Sex 13/07/Qua 25/07/18 =%
== Drenagem 66% Sex 17/11/17 Ter 22/05Qua 25/075ex 19/10/18 — w 5
1o Escavagdo de valas 100% Sex 17/11/17 Sex 24/11Qua 25/07 Qui 02/08/18 e2alL | °
7 ¥ Embasamenta de material granular 100% (Qua 20/12/17 Ter 26/12/Qui 02/08; Ter 07/08/18 0% -
L Execugdo de bergo em concreto magro cic100% Ter 26/12/17 :D.ui 04/01Ter 07/08/ Qua 15/08/18 10iree wm
| =¥ Caixa de ligacio e passagem 100% Seg 18/12/17 Seg 08/01/Cua 15/08Ter 21/08/18 T -
m P Tubulagdo de drenagem D= 0,60m 90% (Seg 27/11/17 [Ter 30/01Ter 21/08/Ter 04/09/18 L LR 0% —
‘7"_'9 Boca BSTC .D% Sex 19/01/18 Ter 23/01 Qui 23/08)Seg 27/08/18 L‘*'Tm
58 Dissipador de energia 0% [Ter 23/01/18 Sab 27/015eg 27/08;5ex 31/08/18 % -
76 1 Reaterro & compactacdo 0% Seg23/01/18 Qua 31/0:Sex 31/08/Seg 03/09/18 o -
¥ Transporte de material em rodov. N3o pai100% Ter 02/01/18 Ter 02/01Seg 03/035eg 03/09/18 S 1
17 Meio-fio da concreto - MFC 75% Seg 11/12/17 Ter 22/055eg 03/09,5ex 05/10/18 T e T O T O G LT i —
iz Boca de lobo dupla grelha 100% Sex 01/12/17 Ter 05/12.Sex 05/10/Ter 09/10/18 lye-0512 °
i Sarjetas de concreta 27% Ter 19/12/17 Sab 19/05Ter 09/10/Sex 19/10/18 e Iz i —
181 Servicos Complementares 32% Sex 29/12/17 Sex 13/07Qua 13/06Ter 21/08/18 B @ 0
s Placa de identificacdo de ambientes em ai0%  Qua 13/06/18 Sex 15/06Qua 13/065ab 16/08/18 'L'-]U'”‘
Zh Rampa de acesso para cadeirante , esp. 100%  Sex 15/06/18 Sex 22/06538b 16/06;54b 23/06/18 L]‘“"
i |'a Guarda corpo cf corrim3o em tudo galvan0%  Sex 22/06/18 [Ter 26/0654b 23/06,Ter 26/06/18 | :]"“’
183 Corrimdo em tubo galvanizado 2° 0%  Ter 26/06/18 Qui 12/07Ter 26/06/Qui 12/07/18 '—']“"‘
95 Escada tipo marinheiro , incluso pintura 0% Qui 12/07/18 Qui 12/070ui 12/07,5ex 13/07/18 | ﬂ'"‘*
it l'a Lixeira Seletiva 0% Qui 12/07/18 Sex 13/075ex 13/07/5ex 13/07/18 0%
o8 "a Plantio de grama 97% Sex 29/12/17 Sab 07/07Qui 02/08;Ter 21/08/18 Slppm— 1100 1 s ! N —
0] Servicos Finais 0% Seg12/11/18 Seg 12/115eg 08/10,5ex 19/10/18 | e gram
. Placa de inauguragdo em aluminio, dim. 40%  Seg 12/11/18 Seg 12/11Qui 18/10;Qui 18/10/18 ° 3
| L] Desmohilizacio 0% [Seg 12/11/18 Seg 12/11Qui 18/10)5ex 13/10/18 | o &1
g Elaboraggo de "As built" 0% [Seg 12/11/18 [Seg 12/11Seg 08/10/Qui 18/10/18 | o am
s Limpeza da obra 0% 5ab20/10/18 Seg 12/11Qui 06/09,5ex 19/10/18) p— 0%
154 Limpeza final da obra 0% Seg 12/11/18 Seg 12/11Qua 03/105ex 19/10/18 L
16K Carga manual e remogSo mecanizada de €0%  Sab 20/10/18 Seg 12/11Qui 06/09;5ex 19/10/18 o 4z
Crica Divsdo Prr e Soyeeke nerming ] Marce de Linha de Base © Fegar Manusl — Terefs braites
Diwfidles Ciftica BN Seagmantn 38 Tants (TS gt 10N M L Rl i [Hojens r 1 Mans nstve
AndEmEn TR I — T et Liftha d Base I ACGSETENED S0 RERET  E— T T R 1Nt
Tarefa Somerte (o C Diivisder ca Linkea e Bae anasiin i i o REBESS PE— N e -] Data bimifte
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ANEXO E - Quadro de distribuiciao normal - Curva de Gauss (COUTINHO; CUNHA, 2016)
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ANEXO F - Quadro de produtividade (SBD, 199-)
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AG.. G338
TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE corvmicr  SIBP Dimensionamento
Sistematica Badm de Dados & Assoc.
1D Servigo Produtividade Produgao Produgao dia Equipe |QUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZO
ETAPA SERVICOS PRELIMINARES
limpeza de terreno 1,00 him2 1.00 m2/h .00 m2/dia 100 12,50 3 4,17
demoligies
alvenaria 0.80 him2 1,25 m2/h 10,00 m2/dia 2p+hs 100 10,00 3 3.33
concreto ammado 1,80 him3 0,83 m3'h 5,00 m3idia 2p+3s 16 3,20 3 1,07
tijolo macico s/aproveitamento 0,87 him2 1,50 m2/h 12,00 m2idia 2p+ds 100/ 8,33 3 2,78
tijolo macico c/aproveitamento 1,33 him2 0,75 m2/h 6,00 m2idia 2p+3s 100! 16,67 3 5,56
pisos ceramicos 0,52 him2 1,88 m2/h 15,00 m2idia 2p+2s 100/ 6,87 3 2,22
telhados 0.32 him2 3,13 m2/h 25,00 m2/dia iptis 100 4,00 3 1,33
tesouras de madeira 0,67 him2 1,50 m2/h 12,00 m2idia fca+ls 100 8,33 3 2,78
fomros 0,47 him3 2,13 m3h 17.02 m3'dia 1of+1s 100 5,88 3 1,86
esguadrias 0,20 hium 5,00 un/h 40,00 unidia 2p+is 100! 2,50 3 0,83
revestimento 0,72 him2 1,39 m2/h 11,11 m2/dia 2p+2s 100 8,00 3 3,00
pisos cimentados 0,80 him2 1.25 m2/h 10,00 m2/dia Zs 100 10,00 3 3,33
pisos ladrlhades 0,48 him2 2,19 m2/h 17.51 m2idia 2p+ls 100 571 3 1,80
pisos tacos 0,80 him2 1,256 m2/h 10,00 m2idia Zot2s 100 10,00 3 3,33
degraus 0.80 hém 1.25 m'h 10,00 m'dia 2pt2s 100 10,00 3 3.33
alvenftijolo 0.84 héim3 1,56 m3h 12,50 m3'dia 2p+hs 100 8,00 3 2,87
alvenipedra 1,00 him3 1,00 m3/h &.00 m3'dia 2p+hs 100 12,50 3 4,17
concreto 1,80 him3 0,82 m3’h 5,00 m3'dia 2p+ds 18 3,20 3 1,07
concreto amado 1,23 him3 0,75 m3/h 6,00 m3/dia 2p+ds 100/ 16,67 3 5,56
revestimentos{mg/mf} 0,32 him2 3,13 m2/h 25,00 m2idia 2pt2s 100 4,00 3 1,33
revestimento ¢f argamassa 0,87 him2 1,50 m2/h 12,00 m2idia 2p+ls 100/ 8,33 3 2,78
remagies 3
manual paralelepipedo 0,290 him2 1,11 m2/h 2,88 m2idia 2z 100! 11,25 3 3,75
manual entulho 1,50 him3 0,87 m3’h 5,33 m3'dia 25 100 18,75 3 6.25
esgotamento de agua 3
manual ate 3m de prof.und. 0,84 him3 1,06 m3/h 2,51 m3idia 2= 100/ 11,75 3 3,82
escavagéo manual de valas 3
ate 2m 2,00 him3 0,50 m3’h 4,00 m3'dia 2s 1 0,25 3 0,08
2ma4m 1,00 him3 1,00 m3/h 8,00 m3dia ip+hs 100 12,50 3 4,17
4m a Bm 0.80 him3 1.25 m3’h 10.00 m3'dia 1p#Ts 100 10,00 3 3.33
escavagio manual 3]
1a cat ate 1,5m 0.80 him3 1.25 m3’h 10.00 m3'dia ip#hs 100 10,00 3 3.33
facat1,5a3.0m 0.80 héim3 1,25 m3h 10,00 m3'dia ip+hs 100 10,00 3 3,33
23 cat ate 1,5m 0.80 him3 1,25 m3/h 10,00 m3'dia ip+hs 100 10,00 3 3,33
2a cat 1.5 a3.00m 1.00 him3 1.00 m3'h .00 m3'dia ipts 100 12,50 3 4,17
manual (0,40m) 2,00 héim3 0,50 m3/h 4,00 m3'dia 2s 100 25,00 3 8,33
tera solta ate 1,50 m 0.80 him3 1.25 m3’h 10.00 m3'dia ip#hs 100 10,00 3 3.33
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE

COPYRIGHT

Sstamatica Bad@ e Dados & AZs0C.

SEBIl)

Dimensionamento

1D Servigo Produtividade Predugio Produgie dia Equipe |QUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZOD
desmonte de rocha a dinamite 4,00 h/m3 0.25 m3fh 2,00 m3/dia icav+1s 100! 50,00 3 16,67
aterro compactado 3
manualments 4,70 him3 0,21 m3/h 1,70 m3/dia 2s 557 327,24 3 109,08
mecanicaments 0,40 hfmn3 2,80 m3ih 20,00 mI/dia Ta+eqg 100 5,00 3 1,87
reaterro 3
simples manualmente 400 h/im3 0,25 m3h 2,00 m3idia s 100 50,00 3 16,67
simples mecanicamente 0,85 him3 1,54 m3h 12.31 m3/dia fa+aqg 100 8,13 3 271
compactado manualments 0.27 hém3 3,75 m3ih 30.00 m¥/dia 25 100 3,33 3 1.11
compactado mecanicaments 0,16 h/m3 8,25 m3h 50,00 m3/dia lateq 100 2.00 3 0,67
enchimento de valas 3
simples sicompact 0,40 hfmn3 2,850 m3ih 20,00 mI/dia 25 100 5,00 3 1,87
simples c/compact 0,80 h/m3 1.25 m3/h 10,00 m3¥/dia lateq 100 10,00 3 3,33
bota fora 3
bases simples 1,2p h/m3 p,77 M3 g,15 m/dia 25 100 16,25 3 542
bases de fundacao 0.80 h/m3 1.87 m3/h 13.32 m3/dia 25 100 7.50 3 2,50
enrocamento 3.00 h/m3 0,33 m3'h 2,87 m3/dia i1s 100 37.50 3 12,50
com transporte ate 500 m 2,30 him3 0,432 m3h 2,48 m3/dia i1s 100 2875 3 o5&
desmonte de terra ate 10m de alt lcav 4,00 h/m3 0,25 m3/h 2,00 m3/dia fca+ils 100 50,00 3 16,67
desmontec/dinamite 1calls 4.00 him3 0.25 m3/h 2,00 m3¥/dia fcav+is 100 50,00 3 18,67
core de mato ate 3m s 0.12 him2 813 m2/h 685.04 m2/dia 2s 100 1,54 3 0,51
limpeza & queima de corte de mato 2s 0,18 h/m2 5,62 m2h 44 00 m2/dia 2s 100 2,22 3 0,74
pogo 3
d=1,5m h=5m 2,67 him 0,37 m'h 3.00 midia ipo+is 100 33,38 3 11,13
,d=1,5m h=5a10m 5,33 him 0,19 m'h 1,50 midia ipotis 100 63,83 3 2221
d=1,5m h=10a15m 8,00 him 0,13 m'h 1.00 midia ipotis 100 100,00 3 33,33
revestimento de poca h=5m 5,33 him 0,18 m'h 1.50 midia ipotis 100 86,63 3 2221
revestimento de poco h=5a10 8.00 him 0,13 mvh 1.00 midia ipotis 100 100,00 3 3333
revestimento de poco h=10 a15m 10,00 him 0,10 m'h 0,80 midia ipotis 100 125,00 3 41,67
apiloamento de valas com soguetes 3
soq=20kg 0.53 him2 1.88 m2/h 15.00 m2/dia 2s 100 G687 3 222
soq=20a50kg 0,80 him2 1,25 m2h 10,00 m2/dia 2s 100 10,00 3 3,33
canteiro 3
bamracao 2,87 him3 0,38 m3h 3.00 m3/dia ictls 27D 20,00 6 15,00
tapume 2,00 him2 0.50 m'h 4,00 midia ictls 250.3 62,58 6 10,43
ETAFA FUNDACAD 3
estaqueamento 3
estaqueamento in loco 0,16 him 8.25 m'h 50,00 midia fop+eq 100 2,00 3 0,67
estaqueamento pre-maoldado 0,08 hém 12,50 m/h 100,00 midia iopteq 827 9,27 2 4,64
3
drenagem c/manilha barmo-cole 0,40 himn 250 mih 20,00 midia ip+3s 100 5,00 3 1,687
brocas 3
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE cormart  SIBIP i
S0 0 Diacos & Assac, Dimensionamento
D Servigo Produtividade Produgaco Produgio dia Equipe |QUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZD
brocas-perfuragio 0.80 him 1.25 méh 10,00 midia 25 100 10,00 3 3.33
brocas concretagem 0,53 him 1.88 m'h 15,00 midia 2p+2s 100! G,67 3 2,22
3
alvenaria de embasamento 8,00 him3 0,13 m3h 1,00 m3/dia iptls 100! 100,00 3 33,33
formas 3
formas fabri{:aq.ﬁo,t.abuas retas 1,60 him2 0,83 m2h 5,00 m2idia ictia 100 20,00 3 6,87
formas fabri{:aq.ﬁo,t.abuas,curvas 250 him2 0,40 m2h 3.20 m2idia ict+ia 100 31.25 3 10,42
formas colocacao tabuas retas 0,57 him2 1.75 m2h 14,00 mZ/dia ictia 100 7.14 3 2,38
formas colocacao tabuas, curvas 0,67 him2 1.50 m2fh 12.00 m2/dia ict+ia 100 8.33 3 278
amagio 3|
fabricagdo CA25 0,05 hikg 18,75 kg'h 150,00 kgidia if+1a 100 0,67 3 0,22
fabricacas CA-50 0,08 hikg 12,50 kg'h 100,00 kgidia if+1a 100 1,00 3 0,33
colocacan  CA-50 0,18 hikg 8.25 kg'h 50,00 kgidia if+1a 100 2,00 3 0.87
prepars do concreto 3
concreto magro c/eentral 1,60 him3 0,82 m3fh 5,00 mIidia 2p+Ts 100 20,00 3 6,87
concreto simples c'central 1,23 him3 0,75 m3fh 6,00 mIidia 2p+Ts 100 18,87 3 5,56
concreto estrutural ¢ central 1,33 him3 0,75 m3ih &,00 mIidia 2p+Ts 100 16,67 3 5,56
concreto ciclopico cicentral 1,33 him3 0,75 m3ih &,00 mIidia 2p+Ts 100 16,67 3 5,56
langamento 3
concreto magre manual 1,60 him3 0.82 m3h 5.00 m3'dia 2pTs 100 20,00 3 8,67
concreto simples manual 1,33 him3 0,75 m3h 6,00 m3/dia 2p#Ts 100! 16,67 3 5,56
concreto estrutural manual 1,33 him3 0,75 m3h 6,00 m3/dia 2p#Ts 100! 16,67 3 5,56
concreto ciclopico manual 1,33 h/im3 0,75 m3h 6.00 m3idia 2p#Ts 100 18,67 3 5. 56
concreto magro cigrua 040 him3 2.50 m3h 20,00 m3Iidia 2p#ls 100 5,00 3 1.87
concreto simplescigrua 040 him3 2.50 m3h 20,00 m3Iidia 2p#ls 100 5,00 3 1.87
concreto estrutural cigrua 044 him3 2.25 m3h 12.00 m3/dia 2p#ls 100 5,56 3 1.B5
concreto ciclopico of grua 0,40 him3 250 m3h 20,00 m3Iidia 2p#ls 100 5,00 3 1.87
Adensamento 3
concreto estrutural 0,67 him3 1,50 m3fh 12,00 m3/dia 2p 100 8,33 3 2,78
concreto ciclopico 0,67 h/m3 1,50 m3fh 12,00 m3/dia 2p 100 8,33 3 2,78
concreto simples 0,67 him3 1.50 m3h 12.00 m3idia 2p 100 8.33 3 2,78
ETAFA ESTRUTURA 3
concretagem 3
Concretagem c/bet801 0,62 him3 1.63 m3'h 123.01 mIidia 2p+Ts 100 7,69 3 2,56
Concretagem cibet3201 0,18 him3 5.82 m3h 4480 mI¥dia 2pTs 320 7.11 3 2,37
Concretagem c/bet580 0,028 him3 10,84 m3'h 85.11 m¥dia 2pTs 100 1,18 3 0,39
Ciclo 30 Concretg/c CamBet{5m3) e Guindaste 0,11 hm3 8,77 m3h 70,18 m3idia ciclo 30 100 1,43 3 0,48
Concretg/cCentral-2bet580Its 0,07 him3 15,00 m3h 120,00 m3idia 1op+eq 100 0,83 3 0,28
Concret'comicam/bet 1 guind/5m3 30 a 40m 0,13 him3 7.50 m3h 60,00 m3Iidia 2p 100 1.67 3 0,56
grauteamento 1,60 hi/m2 0.83 m2h 5.00 m2idia 100 20,00 3 6,87
FORMAS 3
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE

COPYRIGHT

SEI»

Sistematica Bada e Daoos & AZ0C.

Dimensionamento

o Servigo Produtividade Produgio Produgio dia Eguipe |QUANTIDADE FRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZO
formas comuns,retas de compensado 3
fabricagdo 1,78 him2 0,56 m2'h 4,50 m2/dia 100 22,22 3 741
colocagdo 0,84 him2 1,06 m2'h 8,50 m2/dia 100 11,76 3 3,82
desforma 0,16 him2 6,25 m2'h 50,00 m2/dia 100 2,00 3 0,87
formas comuns curvas de compensado 3
fabricagdo 1,78 him2 0.56 m2'h 4,50 m2/dia 100 22,22 3 741
colocagdo 3.20 him2 0.31 m2'h 2.50 m2/dia 100 40,00 3 13,33
desforma 0.13 him2 7.50 m2'h §0.00 m2/dia 100 1,87 3 0,58
formas comuns de madeirit 3
fabricagdo 1,33 him2 0,75 m2'h 6.00 m2/dia 100 16,67 3 5,508
colocagio 0,89 him2 1.13 m2'h 2,00 m2/dia 100 11,11 3 3,70
desforma 0,13 him2 7.50 m2'h §0.00 m2/dia 100 1,87 3 0,58
forma geral 0,53 him2 1,88 m2'h 15,00 m2/dia 2c+2a 100 6,57 3 222
colocagdo tipo painel madeirit 1,60 him2 0,63 m2'h 5,00 m2/dia 100! 20,00 3 G867
colocagdo formas deslizantes 1,60 him2 0,63 m2'h 5,00 mZidia 100 20,00 3 8,67
ARMACAO 3
amagio em geral 0,07 hikg 15,00 kg'h 120,00 kgidia 1f+1a 31382,88 261,52 3 87,17
ago  CASD 0,08 hikg 12,50 kgh 100,00 kgidia 1f+1a 100 1,00 3 0,33
ago CAZE 0,02 hikg 12,50 kgh 100,00 kgidia 1f+1a 100 1,00 3 0,33
inserts 6,00 hikg 0,17 kgh 1,33 kg'dia 100 75,00 3 25,00
chumbadaores 0,30 hikg 3,33 kgh 26,87 kgldia 100 3,75 3 1,25
malha metalicas 0,30 hikg 3,33 kgh 268,87 kgldia 100 3,75 3 1,25
Pre moldados em geral 8,06 him3 0,17 m3'h 1.32 mI/dia 100 T5.78 3 2525
esmerilhamento de concreto 2,15 him2 0,47 m3'h 3.72 m¥dia 100 26,88 3 5.08
levantamento de pre-maoldado 1,14 hiund 0,88 unih 7.00 unidia 100 14,28 3 4,78
ETAFA ALVENARIA 3
tijolo macigo 10 cm 0.80 him2 1.25 m2'h 10.00 m2/dia iptis 100 10,00 3 3,33
tijolo macigo 15 cm 1,14 him2 0,88 m2'h 7.00 m2/dia ptis 100 14,28 3 4,78
tijole furade 15cm -10x20x20 0,53 him2 1.88 m2'h 15,00 m2/dia ptis 100 68,57 3 222
tijolo furado 25 cm - 10x20x20 0,87 him2 1,50 m2'h 12,00 m2/dia ptis 100 8,33 3 2,78
tijole refratario -20cm 1,00 him2 1,00 m2'h 8.00 m2/dia ptis 100 12,50 3 4,17
bloco de concreto 20x20:=40 1,14 him2 0,88 m2'h 7.00 m2/dia 1ptis 100 14,28 3 4,78
bloco de concreto1 5x20x40 0,80 him2 1.25 m2'h 10,00 m2/dia iptis 100 10,00 3 3,33
bloco de concreto 10x20=40 0,53 him2 1,88 m2'h 15,00 m2/dia iptis 100 6,57 3 222
pedras de mao rejuntadas 2,67 him2 0,38 m2'h 3,00 m2/dia ip#+is 100 33,33 3 11,11
elementos vazados de concreto 2,40 him2 0,42 m2fh 3,33 m2idia ip#+is 100 30,00 3 10,00
elementos vazados de ceramica 2,60 him2 0,38 m2'h 3,08 m2/dia 1p+is 1001 32,50 3 10,83
ETAFA REVESTIMENTOS DE PAREDES 3
chapisco grosso 0,32 him2 3.13 m2'h 25,00 m2/dia iptis 100 4.00 3 1,33
chapisco fino 0,40 him2 2,50 m2'h 20.00 m2/dia iptis 3200 160,00 1] 26,87
embosso 0,40 him2 2,50 m2'h 20.00 m2/dia 1ptis 100 5,00 3 1,87
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE corvman  SIEHD S
s o Dt 8 pose Dimensionamento
[n} Servigo Produtividade Produgio Produgic dia Equipe |GUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZO
reboco 0,40 him2 2,50 m2/h 20,00 m2/dia iptis 100 5,00 3 1,67
Massa unica 0,29 him2 3,50 m2/h 28,00 m2/dia iptis 100 3,57 3 1,19
azulejos 1,00 him2 1,00 m2/h 8.00 m2/dia 1lat+1s 100 12,50 3 4,17
pastilhas 1,60 him2 0,83 m2'h 5.00 m2/dia iptis 100 20,00 3 G667
ETAFA REVESTIMENTO DE PISOS 3
piso de madeira -iacos 1.00 him2 1.00 m2/h 8,00 m2/dia itatls 100! 12,50 3 4,17
piso de granilite 0.64 him2 1.56 m2'h 12,50 m2/dia iptis 100 5,00 3 287
piso de ceramica 1,00 him2 1,00 m2'h 8,00 m2/dia 1lat+1s 100 12,50 3 4,17
piso cimentade lisc 0,80 him2 1,25 m2/h 10,00 m2/dia iptis 100 10,00 3 3,33
piso cimentado aspero 0,67 him2 1,50 m2ih 12,00 m2/dia ip#is 100! 8,33 3 2,78
piso com ladrilhas 0,20 him2 1,25 m2/h 10,00 m2/dia Tlatis 100 10,00 3 3,33
pisos com pedras irregulares 1.50 him2 0,87 m2/h 5,33 m2/dia ip#is 100 1875 3 6,25
piso de pastilha 1,58 him2 0,683 m2/h 5.03 m2/dia iptis 100 19,88 3 6,53
piso de revestiments de pedra 2,63 him2 0,38 m2/h 3,04 m2/dia iptis 100! 32,88 3 10,86
piso de caco ceramico 1.00 him2 1,00 m2/h 8,00 m2/dia iptis 100! 12,50 3 417
piso de granilite 0,64 him2 1,56 m2'h 12,50 m2/dia iptis 100 5,00 3 287
piso de marmore 1,23 him2 0,81 m2h 6.50 m2idia fass+1s 100 15,38 3 5,13
piso de cacos de marmore 1,58 him2 0,682 m2h 5,03 m2/dia ip+is 100/ 19,88 3 6,63
piso de lajotdes (S0x50cm) 1,60 him2 0,53 m2'h 5,00 m2/dia iptls 100 20,00 3 6,57
rodapés de madeira 0,22 him 4,38 m'h 35,00 midia feat+la 100! 2,86 3 0,85
mdapés de ceramicas 0,80 hiém 1.25 mvh 10,00 midia ip#is 100 10,00 3 3,33
mdapés de ladrilhos e azulejos 0,53 hém 1.88 mvh 15,00 midia ip#is 100 8,867 3 222
rodapés de marmore {10cm) 0,80 him 1.25 m'h 10,00 midia imat+ia 100/ 10,00 3 3,33
soleiras e peitors 4,00 him2 0,25 m2/h 2,00 m2/dia iotla 100 50,00 3 18,67
soleira de marmores ou de ceramica 2,00 him 0,50 mlh 4.00 ml'dia iot1a 100/ 25,00 3 8,33
ETAFA DIVISORIAS E FORROS 3
forro metalico 2,50 him2 0,40 m2'h 3,20 m2/dia 100 31,25 3 10,42
forro falso de isopor 3,00 him2 0,33 m2/h 2,67 m2/dia 100 37,50 3 12,50
divisorias metalicas 5.00 him2 0.20 m2/h 1.80 m2/dia 100 82,50 3 20,83
ETAFA COBERTURAS 3
madeiramente para telhas ceramicas 0,20 him2 1,25 m2ih 10,00 m2/dia ictia 100/ 10,00 3 3,33
madeiramente para fibro-cimento 0,80 him2 1,25 m2ih 10,00 m2/dia ictia 100! 10,00 3 3,33
madeiramente para canalste 43 0,53 him2 1.88 m2/h 15.00 m2/dia ictia 100 6,87 3 222
telha de fibro ciments 8mm 0,32 him2 3,13 m2/h 25,00 m2/dia 1p#2s 100 4,00 3 1,33
telha tipo ceramica 0.80 him2 1.25 m2/h 10.00 m2/dia iptls 100 10,00 3 3.33
cumieira para telha ceramica 1,20 him2 0,83 m2'h 6,87 m2/dia 100 15,00 3 5,00
cumieira para fibro cimento 0,70 him2 1,43 m2'h 11,43 m2idia 100 875 3 282
cumieira para canalete 43 0,70 him2 143 m2'h 11.43 m2/dia 100 875 3 282
ETAFA TRATAMENTOS 3
argamassa impermeavel{cim/areialsika) 3.00 him2 0,33 m2/h 2,87 m2idia 100 37.50 3 12,50
capeamento asfaltico no concreto 3,00 him2 0,33 m2'h 2 a7 m2/idia 100 37,580 3 12,50
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE corvman  SIEHD S
s0rm 52 Datos & Assoc. Dimensionamento
[n} Servigo Produtividade Produgio Produgie dia Equipe |[QUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQUIPES PRAZO
pintura asfaltica em fundagdo 0,40 him2 2,50 ma/h 20,00 m2idia 100 5,00 3 1,67
impermeabilizagio de caixa d'agua 8,00 him2 0,17 m2h 1.33 m2idia 100 75,00 3 25,00
impermeabilizag3o intema em parades 3,80 him2 0,26 m2'h 2,11 m2idia 100 47,50 3 15,83
junta fungemband 0,70 hiéml 1,43 ml'h 11.43 ml'dia 100 875 3 2,82
ETAFA ESQUADRIAS 3
janela de madeira com vidro 2,00 him2 0,50 m2ih 4,00 m2/dia ic+la 100/ 25,00 3 8,33
janela de aluminio anodizada 5,00 him2 0,20 m2ih 1,80 m2/dia o+la 100/ 62,50 3 20,83
janela de correr 1 carpJ1 aj. 2,00 hium 0,50 un/h 4,00 unidia fea+la 100/ 25,00 3 8,33
janela guilhotina 1 carp1 aj. 1.79 hium 0,568 un'h 4 47 unidia fcatia 100 2238 3 746
esquadria metalica 1513 2,27 hium 0,44 un/h 3.52 unidia 1s+1a 100 2838 3 045
porta 1 carpt1 aj. 227 hiun 0,44 un'h 3.52 un/dia ic+ia 100 28,38 3 2,46
batentes 1 carp/1 aj. 2,27 hium 0,44 un/h 3.52 unidia ic+la 100 28.38 3 O 46
guarmicoes 1 carp1 aj. 0,18 him 5,56 mlh 44 44 ml'dia c+la 100! 225 3 0,75
porta de madeira completa 2,87 hium 0,32 un/h 3.00 unidia ic+ia 100 33,33 3 11,11
comimao de madeira ou metalico 1.50 hiéml 0,87 mlh 5.33 ml'dia iot+1a 100 18,75 3 8.25
escadas de madeira 5.80 him2 0,17 m2/h 1.38 m2idia 100 72,50 3 24.17
escadas marinheing 2,00 hiéml 0,50 mlh 4,00 ml'dia io+1a 100 25,00 3 8,33
porta corta-fogo 18,00 hium 0,06 unih 0.50 unidia 1p+2s 100 200,00 3 68,87
gradil 1pf2s 0,54 himl 1,56 ml'h 12,50 mldia 1p+2s 100 8,00 3 2,87
ETAFA PINTURA 100 3
raspagem pintura antiga 0,40 him2 2,50 m2ih 20,00 m2idia is 100/ 5,00 3 1,67
raspagem de superficie 0,53 him2 1,88 m2ih 15,00 m2/dia ir+ia 100! 6,67 3 2,22
caiagdo em parsdes(tres demios) 0,27 him2 3,75 m2ih 30,00 m2idia ip+ia 100! 3,33 3 1,11
caiagdo em paredes(duas demios) 0,20 him2 5,00 m2ih 40,00 m2idia ip+ia 100! 2,50 3 0,83
masseamento & lamento 0,40 him2 2,50 m2ih 20,00 m2idia ip 100 5,00 3 1,67
massamento de paredes 0,50 him2 2,00 m2/h 16,00 m2/dia ip+ia 100 6,25 3 2.08
pintura de paredes 1.20 him2 0,83 m2/h 6,87 m2idia ip+ia 100 15,00 3 5,00
pintura de esquadrias de madeira 1.40 him2 0,71 m2/h 5.71 m2idia ip+ia 100 17.50 3 5.83|
pintura de esgadrias metalicas 0,80 him2 1.11 m2h 3.88 m2idia ip+ia 100 11,25 3 3,75
calafetagem o uma demao . 0,80 him2 1.25 m2/h 10,00 m2/dia fcal+ia 100 10,00 3 3,33
gesso e cola( ! demao) 0,23 him2 4,35 m2'h 34.78 m2idia ip+ia 100 2,88 3 0,86
olec{3 demaos) 0.54 him2 1,56 m2'h 12,50 m2/dia ip+ia 100 5.00 3 2.87
esmalte 1.06 him2 0.84 m2'h 7.55 m2/dia ip+ia 100 13,25 3 442
VErniz 1,06 him2 0,84 m2'h 7.55 m2idia ip+ia 100 13,25 3 4,42
olec em esquadrias 3 demdos 1.07 him2 0,84 m2/h 7.50 m2/dia iptia 100 13,33 3 4,44
retogues 0,27 him2 3,75 m2/h 30,00 m2/dia ip+ia 100 3,33 3 1,11
ETAFA INSTALAGOES 3
hidraulica 0.47 hipte 2,13 ptoth 17,00 pioidia fen+ia 100/ 5,88 3 1,86
eletrica 0,89 hipto 1,13 pta'h 8,00 ptofdia 1etla 100 11,11 3 3.70
hidraulica em laboratorios 0,40 hipio 2,50 pto'h 20,00 pioidia fen+ia 100 5,00 3 1,67
fossa sepljc:a-mloc:aqin 0,50 hipto 2,00 ptafh 16,00 pto/dia fentia 100 6,25 3 2.08
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TABELA BADRA DE PRODUTIVIDADE

COPYRIGHT

Sistematica Badra de Dados & AgsoC.

SEBI)

Dimensionamento

1D Servigo Produtividade Produgio Produgio dia Equipe |GQUANTIDADE PRAZO 1 EQ EQGUIPES PRAZO
ETAFA PECAS HIDRAULICAS 3
tangue de louca o coluna 6,00 hiun 0.17 un/h 1.33 unidia ien 100 75.00 3 25,00
bacia de louca o cx. acoplada 6,00 hiun 0.17 un/h 1.33 unidia ien 100 75.00 3 25,00
bide 6.80 hiun 0.15 un/h 1.21 unidia ien 100 52.50 3 27.50
chuvein 1,00 hiun 1,00 un/h 8.00 unidia ien 100 12,50 3 4,17
lavatoric ¢ coluna 6,80 hiun 0,15 un/h 1.21 unidia ien 100 8250 3 27,50
ETAFPA VIDROS 3
vidro 0,80 him2 1,87 m2'h 13,32 m2/dia iv+la 100 7.50 3 2,60
ETAFA CERCAS E JARDINS 3
cercas 0,82 h/im3 1,13 m3'h 9,00 m3/dia iptia 100 11,11 3 3,70
terra preta adubada 3,20 him3 0,31 m2'h 2,50 m2/dia 2s 100 40,00 3 13,33
grama 5,33 him2 0,19 m2'h 1,50 m2/dia 1a 100 66,87 3 2222
ETAFPA ESTRUTURA METALICA 3
grades metalicas 0,20 h/m2 1.25 mZ'h 10.00 m2/dia i1se+la 100 10,00 3 3,33
estruturas metalicas pesadas acima 20 ton 0,27 hfton 3,75 ton'h 30,00 ton/dia eqto 100 3,33 3 1,11
estruturas metal- medias 5 a 20 ton 0,11 hfton 8,75 ton'h 70,00 ton/dia eqto 100 143 3 0,48
estruturas leves- ate Ston 0,05 h'ton 18.75 ton'h 150,00 ton/dia eqto 100 0,67 3 0,22
pontes rolantes 0,11 hfton 8,75 ton'h 70,00 ton/dia egto 100 143 3 0,48
escadas/ comim3o 0.04 him 22.50 m'h 180.00 m/dia ise+is 100/ 0,56 3 0,19
suporte de twbulagio 0,50 hikg 2,00 Kg'h 16.00 Kg'dia ifotia 100 6,25 3 2,08
suporte para elefricidads 0,60 h/kg 1,67 Kgh 13,33 Kgidia iotia 100 750 3 2,50
suporte para instrumentagdo 0,70 h/kg 1,43 Kg'h 11,43 Kg/dia iotia 100 8,75 3 282
tapeamento lateral 1,00 him2 1,00 m2'h 8,00 m2/dia iotia 100 12,50 3 417
ETAFPA LIMPEZA FIMAL 3
limpeza de pisos e revestimentos 0,40 him2 2,50 m2'h 20,00 m2/dia 2s 100 5,00 3 1,87
limpeza de vidros 0,60 him2 1,87 m2'h 13,32 m2/dia 25 100 7.50 3 2,50
limpeza geral 0,70 him2 1,43 m2'h 11,43 m2/dia 2s 100 8,75 3 2082
3
segunda revisao 13/4/03 100 3
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ANEXO G - Indice de mio-de-obra de painéis metalicos (SH, 2018)

fosi TR B T o R

/ TEKKO® SH

Sistema compaosto por painéis em chassis de ago .-
forrados com compensado plastificado, que sao
acoplados com clips e alinhados com perfis ou
tubos metalicos.

Fi

INDICE OE MAD-DE-OBRA:
0,5hhk/m?,

CARGA ADMISSIVEL: L0kM/m?

COMPENSADO: 12mim.

URIDADE FOR - RODOVIA BR-116, 1.788 - MESSEJANA «

FORTALEZA | CE - CEP 60864012 04/16 (D0282018-FOR)
{85) 3052-1300 | GEDO 282 7125 www.sh.com.br - forish.com.br



/ TOPEC® SH

Sistemna para lajes pronto para o uso. Possui
o menor numero de componentes: somente
paingis e escoras. Dispensa mao-de-obra
especializada e revestimento de teto.

106

MATERIAL: Painéis de chassi
de aluminio, forrados com
compensado plastificada.

REESCORAMENTO: DropHead -
um cabecal preso a escora gue
toma possivel a desforma da laje
S Que, &m penhum momento,
2 escara perca ocontato com

o concreto, Permite a retirada
segura dos paindis em cerca de
triés dias.

ACABAMENTD: Permite a
montagem de lajes, sema
necessidade de cortes, pregos
e amendas, e ainda dispensa
revestimeanta de teto.

APLICACAQ: Acoplado sobre as
torres de carga LT, o Toper®

5H também pods ser usado em
pes-direitos altos. Tambem pode
sar combinado com cubas de
paoiipropilenc para a execugao de
lajes neruradas.

iNDICE DE MAD-DE-OBRA:
0. 3hhim

MONTAGEM: O sisterma &
formada por duas pecas basicas
{painel @ @scoral montadas sem
macessidade de ferramenta
especial. Dispensa mac-de-obra
especializada

UNIDADE FOR — RODOVIA BR-116, 1.288 - MESSEJAMA -

FORTALEZA | CE - CEP 6i0864-012

(85} 3052-1300 | K800 282 2125 www.sh.com.br » for@ish.com_br

» TOPEC® SH

06/16 (D028 2018-FOR)

ANEXO H - indice de mio-de-obra de painéis metalicos TOPEC (SH, 2018)



