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RESUMO

Paralelamente com o avango da engenharia através de métodos mais
sofisticados para gerar construgcbes com bom desempenho, seguranga e
orgamentos enxutos, vem a necessidade de garantir a gestdo do tempo em obras.
Isso é resultado de planejamento, que englobara a programacgao e controle. Para
esse fim, faz-se necessario um detalhado conhecimento sobre os pacotes de
servigos envolvidos e um sequenciamento logico entre as atividades que permitam
atingir o prazo almejado. O presente trabalho tem por objetivo propor a programagéo
da obra de ampliacdo de uma edificacdo publica, que permanecera habitada durante
as obras. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso: trata-se da obra de
ampliagdo dos dois blocos existentes no prédio da engenharia Civil da UFSC, além
da construgcdo de um bloco de ligagao entre eles. Como resultado, obteve-se uma
programacao de obra definida com base em dados reais de produtividade e a
indicacdo de tamanhos de equipes a serem adotadas durante a execugao. Espera-
se que o presente trabalho de conclusdo de curso venha a servir de base para o

acompanhamento do tempo na execucao desta obra.



ABSTRACT

In parallel with the advancement of engineering through more sophisticated
methods to generate constructions with good performance, safety and lean budgets,
comes the need to ensure the time management in the constructions. This is the
outcome of planning, which will include the programming and control. Therefore, it is
necessary a detailed knowledge about the service packages involved and a logical
sequencing of activities that reach the desired term. This paper aims propose a
programming of the construction of a public building expansion, which remain
inhabited during the works. The research method used was the case study: the
expansion construction of the two existing buildings in Civil Engineering at UFSC
blocks, besides the construction of a block of connection between them. It was
obtained a construction schedule based on real productivity rates, and the indication
of crews to be adopted during execution. It is expected that present paper will serve

as a basis for controlling the execution time of this construction.
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1. INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Embora muitas obras tenham a sua duragao estipulada pela experiéncia de
alguns profissionais da area da construgdo, uma maior garantia de se alcangar o
prazo de término estipulado é através de um bom planejamento, seguido de
controle. Algumas obras tém restricdes como financiamentos, eventos com datas
definidas (Olimpiadas, Copa, etc.) ou até mesmo a urgéncia do seu uso
(reconstrugbes devido a desastres naturais, hospitais, Universidades, etc.). Porém,
ao se estipular a duracdo de uma obra deve ser levado em conta também, o tempo
minimo técnico possivel de executa-la. Com esse conhecimento, percebe-se a
importancia de um estudo do planejamento para que se consiga ter um controle de

recursos (méao de obra, material, etc.) e prazos.

Assim, justificativa desse trabalho esta baseada nos seguintes pontos: serve
de base para o acompanhamento/controle da obra; auxilia na gestdo de pessoas
dentro do canteiro, tamanho das equipes e organizagcdo do canteiro; base para
prognostico e controle dos custos; auxilia na programacao da entrega dos materiais

no canteiro e auxilia na escolha da técnica executiva mais adequada.

O objeto de estudo desse trabalho de conclusdo de curso € a obra de
ampliagdo do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa
Catarina. Com base no orgamento foi realizada a programagcdo da mesma
considerando restrigdes técnicas e a proposta de ataque da obra, tendo em vista
observar a primeira data de término e a sua proximidade com o prazo previsto em
contrato, que € de 13 (treze meses). A proposta de ataque foi feita com auxilio de
professores da propria Universidade e esta presente no Memorial Descritivo da
Obra. (Anexo 1)

A importancia do presente trabalho é o fato das edificagdes continuarem a ser
utilizadas (em partes) durante a ampliagdo, o que implica na necessidade da obra
ocorrer no menor prazo possivel para evitar maiores incOmodos ndo somente dos

usuarios desses prédios, bem como dos usuarios das edificagdes vizinhas
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(proximidade ao Departamento de Engenharia Quimica e de Alimentos e ao Centro

de Ciéncias Bioldgicas);

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é realizar a programacéo da obra de ampliagéo de
um edificio Publico habitado do Departamento de Engenharia Civil da Universidade

Federal de Santa Catarina.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral seja alcangado, faz-se necessario alcangar objetivos
parciais, os quais podem ser entendidos como sub-produtos do trabalho; quais

sejam:

e Elaborar a Estrutura Analitica de Projeto da Obra;

¢ Reunir raciocinios coerentes com a escolha da légica de execucéo;

e Levantar indicadores de produtividade da m&o de obra para cada
atividade da EAP, a fim de estabelecer equipes e calcular duragoes;

e Gerar um cronograma baseado no Plano de Ataque;

e Avaliar o resultado obtido (duragéo da obra) com a escolha do prazo a
ser proposto no Edital de Licitacdo (13 meses).

e Propor uma programacao final

1.4 DELIMITAGAO DO TRABALHO

O trabalho consiste em apresentar uma possivel programagao da obra tendo
em vista o plano de ataque determinado, porém, ndo sera feito um controle da

mesma.

Tanto os projetos quanto o orgamento adotados no presente trabalho como
estudo de caso nao foram elaborados pela autora e sim foram utilizados os ja

existentes, fornecidos pelo Departamento de Projetos da UFSC.
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Os projetos utilizados como base para elaboragdo da programagéo sao da
versdao de novembro de 2013, sendo que o orgcamento e memorial descritivo

adotados como ponto de partida para a programacao sdo de marcgo de 2014.
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2. REVISAO TEORICA

A Obra de Ampliacdo estudada encontra-se na fase de montagem do
processo licitatério (Pro-reitoria de Administragcao). As licitagdes sdo processos de
escolha de construtores para a execugao de obras, nesse caso, publicas. Trata-se
de um processo exigido pela Constituicdo: a Lei 8.666. Segundo a Lei 8.666 (Brasil,
1993, art. 45) as licitagbes podem ter diferentes tipos: a de menor prego, a de melhor
técnica, a de técnica e prego, e a de maior lance ou oferta. Os processos de licitagéo

utilizados para a obra em questao sao a de menor preco.

A Lei 8.666 (BRASIL, 1993, art. 6) ainda afirma, s6 poderdo ser licitadas
obras que tenham Projeto Basico. Este reune o conjunto de elementos, com um
adequado grau de detalhamento, que caracterizara a obra, devendo conter, entre
outras coisas, “subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacgao, a estratégia de suprimentos, as normas de
fiscalizagdo e outros dados necessarios em cada caso;”. Vemos assim, a

necessidade de se elaborar a programacao da obra.

Para se realizar uma programagédo efetiva e com bons resultados é
necessario se langar méo de alguns conceitos que regem nao somente obras de

engenharia, mas como qualquer tipo de projeto.

2.1 GESTAO DE PROJETOS

Foi apenas apds o advento da Revolugdo Industrial que se deu uma
importancia sobre a criacdo de teorias e conceituagcdo dos processos produtivos
(OLIVEIRA, 2010). Segundo esse mesmo autor, a teoria da gestao de obras possui
relacdo com a gestdo de projetos (organizagdao temporaria), que teve inicio no

comeco do século XX, com o Grafico de Gantt.

A Industria da Construcao Civil tradicionalmente tem a sua gestao feita por
projetos, ja que cada empreendimento tem sua caracteristica particular, e esses,
para Lundin e Soéderholm (1995 apud OLIVEIRA, 2010) sao organizagbes
temporarias que se caracterizam pelo tempo, grupo, tarefa e transicdo (inicio,

desenvolvimento e término).
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Para Capo (2005) um projeto é o resultado de uma combinagéo de recursos
organizacionais para se obter condi¢ées de se gerar um produto ou servigo unico,

dentro de um prazo que foi estipulado.

Para a realizagdo do planejamento pode se utilizar do gerenciamento de
projeto, que é o uso de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas para
projetar e fazendo com que se cumpram o que é requerido (PMI, 2004). O Guia do
Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, ou Guia PMBOK,
relaciona em uma lista os processos que devem ser abordados durante o
planejamento; apresentados a seguir (apenas citaremos aqueles que nao serao

contemplados pelo presente trabalho):

e Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto — Momento em que é
criada a principal fonte de informagao do projeto, pois o plano integra os
planos auxiliares e mostra como se dara todas as fases do projeto (do
planejamento ao término);

e Planejamento do escopo — Nessa etapa € elaborado um plano de
gerenciamento, de maneira a orientar como o escopo sera definido e
controlado e a maneira que a estrutura analitica do projeto sera definida.

e Definicdo do escopo — E feita uma declaracdo do escopo do projeto
levando em consideracgao futuras decisdes do projeto.

e Criar EAP (Estrutura Analitica de Projeto) — E o processo que indicara as
principais entregas do projeto, em componentes que permitam ser
gerenciadas com facilidade.

e Definicdo das atividades — Sao identificadas as atividades especificas que
formam as entregas do projeto

e Sequenciamento das atividades — Neste processo sao identificadas e
documentadas as dependéncias entre as atividades.

e Estimativa de recursos das atividades — Sao estimados o tipo e
quantidades de recursos.

e Estimativa de duracdo das atividades — E nessa fase que é estimado o
numero de periodos de trabalho para se executar as atividades que foram

especificadas anteriormente.
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e Desenvolvimento do cronograma — Com a analise dos recursos
necessarios, a sequéncia das atividades, duracbes e outros demais
aspectos que sejam necessarios, é criado o cronograma do projeto.

e Estimativa de custos — Nesse processo € feita uma aproximagao dos
custos necessarios para a finalizagao das atividades.

e Orcamentacdo — E feita uma linha de base dos custos, com base nos
custos estimados de atividades individuais.

e Planejamento da qualidade — E feita a identificagdo do nivel de qualidade
requerido para o projeto e em maneiras de satisfazé-los.

e Planejamento de recursos humanos — Nessa etapa s&o identificadas as
funcbes com suas responsabilidades, e ¢é criado um plano de
gerenciamento de pessoal.

e Planejamento das comunicagbes — Processo feito para verificar as
necessidades de informacgdes e o repasse delas para os interessados.

e Planejamento do gerenciamento de riscos;

e |dentificacado de riscos;

e Analise qualitativa de riscos;

e Analise quantitativa de riscos;

¢ Planejamento de resposta a riscos;

e Planejar compras e aquisicbes — Processo que estabelece o que comprar,
quando, como e onde.

e Planejar contratagées — Planejamento para documentar o que é necessario
(produtos, servicos, etc) além de fazer a identificacdo de possiveis

fornecedores.

2.2 PLANEJAMENTO DE OBRAS

Mattos (2010) afirma que sem uma sistematica gerencial, os
empreendimentos ndo conseguem ter o controle de indicadores primordiais como
custo, prazo, lucro, retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa. Como beneficios
do planejamento, o autor cita: o conhecimento pleno da obra, detec¢éo de situagdes
desfavoraveis, agilidade de decisbes, relagdo com o orcamento, otimizacdo da

alocagao de recursos, referéncia para acompanhamento, padronizacao, referéncia
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para metas, documentacdo e rastreabilidade, criacdo de dados histéricos e

profissionalismo.

Quando se realiza o planejamento da obra e o controle (como alguns
autores afirmam, nao existe planejamento sem controle), é possivel se estudar as
possibilidades de ataque da obra, qual sera a logica de execugcado da obra,
inspecionar atrasos e poder tomar decisdes de correcdo a tempo, ou seja, sem que

essas ocasionem gastos excessivos e ndo atrasem o prazo final.

2.3 0S PASSOS DA PROGRAMAGCAO DE UMA OBRA

A programacdo apresenta um roteiro bem delineado. Fachini (2005)

apresenta os pontos principais que a programagao envolve:

e Reconhecimento das atividades que precisam ser realizadas para se
compor a obra, levando em consideragcdo as tecnologias e os métodos
construtivos adotados;

¢ A definicdo da sequéncia de execucao;

e A estimativa da demanda por recursos (tempo, mao-de-obra e material)
que cada atividade requer;

e Fazer estudos qualitativos e quantitativos para cada fase da obra;

e Fazer uma avaliagdo dos métodos construtivos e o tempo de execugao.

2.3.1 Definicdo do escopo

O escopo ¢é aquilo que se pretende atingir, alvo. O escopo deixa as fronteiras
do projeto bem definidas, permite que o alcance almejado pelo projeto seja claro a
todos. A realizagdo dessa atividade em conjunto, envolvendo pessoas de cada area
da obra, trara um escopo mais confiavel e completo, visto que alguns detalhes s6
sao de conhecimento daqueles que trabalham diretamente com determinado servigo
(MATTOS, 2010)

O mesmo autor ainda afirma que a importancia de um escopo bem elaborado
€ que tudo aquilo que nao for abrangido por ele ndo sera planejado e, portanto, néo
estara no cronograma e nem possuira nenhum responsavel por realizar. Um nao

detalhamento preciso de um servigo desde antes do inicio da obra nao € desculpa
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para que ele ndo entre no escopo. Ou seja, o0 servigo deve ser citado para posterior
especificacdo mais precisa Isso define uma técnica chamada ondas sucessivas
(rollingwaveplanning) na qual, quando o acontecimento de um pacote amplo de
atividades estiver proximo, havera mais informacgdes e pode-se ter um planejamento

mais detalhado.

2.3.2 Definigdo das atividades

O reconhecimento das atividades que serdo necessarias € um ponto crucial,
visto que o esquecimento de uma delas pode ocasionar problemas no andamento da
execugao. Para a identificagdo das atividades, usualmente, é utilizada a Estrutura
Analitica do Projeto (EAP), que se trata de uma estrutura em niveis, de onde se
consegue desdobrar a totalidade da obra em niveis progressivamente menores
(MATQOS, 2009).

Sobre a EAP LIMMER (1997) afirma que ela é a divisdo de projeto em
elementos (subcomponentes) que servirdo de base para definir o trabalho a ser
realizado a fim de se alcancgar os objetivos do projeto. Esse mesmo autor orienta que
o desdobramento da EAP nao va além de quatro niveis, mesmo sabendo que esse
grau de detalhamento ndo possui restricdo. A separagdo em varios niveis menores
pode dificultar uma boa compreensao do projeto, além de gerar pacotes de trabalho

tao especificos que atrapalhem o controle futuramente.

2.3.3 Técnica de programacgéo e sequéncia de execugdo

Quanto as técnicas de programagdo, existem mais de uma técnica. O

planejador devera escolher aquela que mais se adeque ao projeto em questao.

2.3.3.1 Cronogramas em rede

Os cronogramas em redes ou redes de planejamento podem se apresentar de
duas formas: com as atividades em setas e com as atividades em nés. A primeira
teve sua origem em duas técnicas, que é a PERT e a CPM. A PERT em vista de
possuir um tratamento estatistico, € chamada de probabilista, enquanto que a CPM,

por ser baseada em experiéncia pregressa, é dita deterministica. Com o tempo, ao
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serem utilizadas conjuntamente, foram denominadas de PERT-CPM (LIMMER,
1997). Quanto a area de gestao de projetos, a construgdo civil apresenta uma boa
quantidade de literatura especifica, mas que apresenta em comum com a literatura
geral, o uso de métodos de programagdao PERT-CPM e estruturas analiticas de
trabalho, afirma Green (12006 apud OLIVEIRA, 2010, p. 49-50).

Na Figura 1 pode ser observada a representacdo desse meétodo. A seta
representa a atividade, enquanto que os nds sdo os eventos. No caso da Figura, i é

0 no inicial (evento de inicio) e j, o no final (evento de fim)

Figura 1 - Representacado de uma atividade PERT-CPM

Atividade

Fonte: autora

A segunda rede citada apresenta suas atividades em n6 e também é
conhecida como Rede de precedéncias. Nessa representacado as atividades estao

interligadas por meio de setas, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo de uma atividade em nos

Atividade

Atividade

k

Fonte: autora

2.3.3.2 Cronograma de barras

O cronograma de barras, também conhecido como Grafico de Gantt, segundo
Fries (1990 apud FACHNI, 2005) é formado por um conjunto de barras horizontais e
paralelas, onde cada uma denota uma atividade em escala de tempo, demonstrando

sua duracgao, que pode ser em dias, semanas e meses.
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Limmer (2007) cita como desvantagem desse método a falta de clareza
quando se quer observar a interdependéncia das atividades, mas como vantagem a
facilidade de aplicagdo e entendimento, o que permite que ele seja utilizado como

complemento em outras técnicas de programacgao.

2.3.3.3 Sequéncia das atividades

O proximo passo consiste na disposicdo sequencial das atividades definidas
pela metodologia construtiva. Nesse ponto s&o analisadas as interdependéncias
entre as atividades, que definirdo a estrutura do cronograma. E importante que haja
concordancia com o plano de ataque da obra. Além disso, é necessario observar se

nao foi negligenciada nenhuma restrigdo técnica.

Akkari (2003) demonstra simplificadamente as diferentes relagcbes de

dependéncia que as atividades podem apresentar. Elas sdo expostas a seguir:

e TI (Término para Inicio) — a tarefa seguinte sé podera ser iniciada apos

o término da anterior, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Ligacdo Término - Inicio

Fonte: (FACHINI, 2005)

e |l — inicio para inicio: a tarefa seguinte s6 podera ser iniciada apos o

inicio da tarefa anterior, como mostrado na Figura 4.

Figura 4- Ligagéao Inicio-Inicio

’7.-*1 ‘I-B

Fonte: (FACHINI, 2005)
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e TT — Término para término — a tarefa seguinte sé podera ser concluida

apos o término da anterior, conforme Figura 5.

Figura 5 - Ligacdo Término - término

T

T

il

Fonte: (FACHINI, 2005)

e |T —Inicio para término — essa ligagao indica que a proxima tarefa soé

poderar ser finalizada com o inicio da antecedente, como demonstra a

Figura 6.

Figura 6 - Ligacao Inicio - Término

I

|

T

:

2.3.4 Demanda por recursos

Fonte: (FACHINI, 2005)

Com as atividades definidas passa-se ao proximo passo que € a

determinacdo das duracbes das mesmas. Isso € obtido através de informacgdes

como quantidade de servigo, produtividade e a quantidade de recursos alocados. E

nessa etapa que ha uma integracdo com o orgcamento, porque sdao adotadas as

produtividades utilizadas nesse. Fica a cargo do planejador a determinagdo da

relagao prazo e numero de equipes (MATTOS, 2010).

E conhecido que conforme a EAP, existem atividades que se ndo cumpridas

nos prazos estipulados causardo um atraso no cronograma da obra, conhecidas

como atividades do caminho critico. Limmer (2007) define caminho critico como a
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sequéncia de atividades criticas, que sdo aquelas que apresentam menor folga livre
e folga total, que vao do inicio ao final da rede. A folga livre de uma atividade € o
tempo que se pode realiza-la, sem que sejam afetadas as datas que as atividades
seguintes possam ser iniciadas. Ja a folga total é a diferengca entre o tempo
disponivel (tempo compreendido entre a primeira data de inicio da atividade e a data

limite que a mesma deve ser terminada) e a duragao da atividade.

Assim, conclui-se que a identificagdo do caminho critico bem como o seu
acompanhamento durante toda a obra é tdo importante. Aquelas atividades que nao
estdo no caminho critico ndo influenciam o prazo final da obra desde que acontegcam
dentro do intervalo disponivel para o seu inicio e término.

O resultado de todo o planejamento sera o cronograma que podera ser

visualizado pelo Diagrama de Gantt ou Diagrama em rede.
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3. METODO DE PESQUISA

3.1 OCASO

A obra para a qual sera feita a programacgao € uma obra de ampliacédo dos
edificios do Departamento de Engenharia Civil (DECV) da Universidade Federal de
Santa Catarina. Atualmente, o DECV (Figura 7 e Figura 8) da Universidade Federal
de Santa Catarina conta com dois Blocos (“A” e “B”), composto de trés andares
cada. Esta localizado na Rua Jodao Pio Duarte, 205- Bairro Cdérrego Grande -
Floriandpolis - Santa Catarina. Por se tratar de uma obra Publica, sera feita uma
licitacdo publica para contratacdo da empresa a executar a obra. Atualmente
(julho/2014) este processo encontra-se na fase de montagem do processo licitatorio

(Pré-reitoria de Administragao).

Figura 7 - Departamento de Engenharia Civil - UFSC

Fonte: http://ecv.ufsc.br/



http://ecv.ufsc.br/
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Figura 8 - Depto de Eng. Civil - vista aérea
< s ™

Fonte: GoogleMaps

A ampliagdo consistira na construgdo de uma edificagdo, denominada de
Bloco de Ligacao, além de mais dois andares em cada um dos blocos existentes,

fornecendo um total de 4.4336,47 m? de area a ser construida.

Na parte interna da edificagdo atual encontram-se salas de aula, sala dos
professores, secretaria do Curso, secretaria da Pds-graduacao, laboratérios, entre
outros. O plano de ataque foi desenvolvido prevendo que os prédios continuariam
sendo utilizados. Pode-se observar (No memorial descritivo consta que o acesso de
caminhdes ao canteiro se dara através da construcdo de uma ponte sobre o canal
logo ao lado dos prédios. Essa solugéo, que pode ser visualizada no anexo, evitaria
que o transporte de material se desse pelo estacionamento do Departamento de
Engenharia Civil, e também livraria a entrada do Departamento de Engenharia

Quimica, evitando excessivos transtornos.

Figura 9 e Figura 10, que toda a parte de acesso da obra (circulagédo de
operarios, materiais, equipamentos e ferramentas) se limita a um lado da edificagéo
(o direito nessa perspectiva), sendo que o acesso dos usuarios (professores, alunos
e funcionarios) se dara pelo lado oposto. O canteiro de obras também estara contido

no mesmo lado do acesso, evitando expor 0s usuarios a perigos.
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Quanto ao canteiro é importante ressaltar a existéncia de algumas arvores;
sendo assim, é necessario observar se elas devem ser mantidas. A Lei 4.771(Brasil,
1965, art.7) afirma que “qualquer arvore podera ser declarada imune de corte,
mediante ato do Poder Publico, por motivo de sua localizagao, raridade, beleza ou

condicéo de porta-sementes”.

No memorial descritivo consta que o acesso de caminhdes ao canteiro se
dara através da construgdo de uma ponte sobre o canal logo ao lado dos prédios.
Essa solucdo, que pode ser visualizada no anexo, evitaria que o transporte de
material se desse pelo estacionamento do Departamento de Engenharia Civil, e
também livraria a entrada do Departamento de Engenharia Quimica, evitando

excessivos transtornos.

Figura 9 - Identificacdo dos pontos de acesso as edificagdes

existentes

{ A

Fonte: Memorial Descritivo da Ampliagcdo — Engenharia Civil UFSC
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Figura 10 - Legenda dos pontos de acessos

Canteiro de obras de trabalho (bancadas de carpintaria e

q armacéo nas proximidades dos blocos e no centro entrada de caminhé&o

Canteiro de obras (Administrativo: escritorio e Vivéncia -
Q refeitorios, banheiros, vestiarios, ambulatério, etc.) + estoque de

materiais (madeira, ago, argamassa ensacada, ceramica, materiais para

instalacdes, etc.)

Ponte de acesso dos caminhdes

Acesso dos professores/funcionarios e alunos aos blocos — este
acesso devera ser feito no patamar intermediario entre térreo e 1° andar
da escada atualmente existente. Prever escada de acesso do nivel do
térreo até este patamar. Assim teremos uma escada de servigo e a outra

“social”.

Acesso dos funcionarios da obra aos blocos - este acesso devera
ser feito no patamar intermediario entre térreo e 1° andar da escada
atualmente existente. Prever escada de acesso do nivel do térreo até
este patamar. Todas as saidas para os andares atualmente existentes

deveréo ser fechadas com compensado e estruturagé&o em madeira.

Elevador de obra — posicionar onde existe atualmente a
. platibanda (que devera ser demolida), assim a chegada dos materiais no
andar e facilitada ja que ali existe um grande vao na estrutura e nao
havera alvenaria neste ponto, sera ali a ligagéo dos blocos atuais com o

novo..

Fonte: Memorial Descritivo da Ampliacdo — Engenharia Civil UFSC

3.2 AOBRA

Tanto o Bloco de Ligagdo quanto os andares adicionais dos outros Blocos
serdo executados em estruturas de concreto armado, contendo vedagdes externas
em alvenaria e a grande maioria das divisdes internas dentro dos Blocos A e B seréo
de divisérias de gesso acartonado. O tipo de fundagao a ser utilizado no Bloco de

Ligacdo sera em Estacas raiz.
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Nos anexos digitais do CD em anexo podem ser observadas as Plantas

contendo as fachadas e a planta baixa das edificagdes.
Plantas:

e Anexo digital 2 - UFSC_CTCENG_ARQ_fachadas_RO00
e Anexo digital 3 - UFSC_CTCENGCIVIL_HID_07_planta baixa
cobertura _ROO

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas da pesquisa podem ser observadas resumidamente no fluxograma

a seguir (Figura 11), as quais serao detalhadas na sequéncia.



| Inicio

Revisdo
Tedrica

Figura 11 - Fluxograma da Pesquisa
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de do
SINAPI
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Recalcular
duracGes

Gerar
cronograma
com treze
meses

Fim

Fonte: autora
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3.3.1 Revisao teorica e reuniao de materiais

A primeira etapa da pesquisa se constituiu em uma revisao tedrica sobre os
fundamentos de gestdao de projetos, planejamento e programagao. Juntamente,
buscou-se reunir informagdes técnicas e projetos que serviriam de base para o
trabalho, como as plantas dos projetos, memorial descritivo, orgamento e ainda
trabalhou-se conjuntamente com os professores para a elaboragdo do plano de
ataque. A seguir estdo expostos os planejamentos Macros de cada Bloco (Figura 12,
Figura 13 e Figura 14). Os mesmos também podem ser observados no Memorial
descritivo (Anexo digital 1 - UFSC_ENGENHARIA CIVIL CTC_MEMORIAL
DESCRITIVO_R02_v_12fev14).



Figura 12 - Planejamento "Macro" - Bloco de Ligac¢ao

29

BLOCO DE LIGACAO

SERVICO

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

MES 11

MES 12

MES 13

IMPLANTAGAO (INSTALAGAO DE
CANTEIRO E MOBILIZAGAO)

DEMOLICOES

ACESSOS

INFRAESTRUTURA

ESTACAS/
BLOCOS

ESTACAS /
BLOCOS

SUPRAESTRUTURA

FAB. DAS
FORMAS

PISO/
MEZANINO

12/22 PVTO

32/42 PVTO

52 PVTO

PAREDES E PAINEIS (ALVENARIA,
DIVISORIAS, VERGAS E

12 PVTO

2¢ /32 / 42
PVTO

52PVTOE
PLATIBANDA

DIVISORIAS

DIVISORIAS

ESQUADRIAS

CONTRAMARCO

CONTRAMARCO

CONTRAMARCO

ESQUADRIA

PORTAS

IMPERMEABILIZACAO

|||

REVESTIMENTO DE TETO E PAREDES

12/22 PVTO

32/42 PVTO

10

PINTURAS

11

PISOS INTERNOS E EXTERNOS

CONTRAPISO

CONTRAPISO

CONTRAPISO/PI
SO

PISO

52/PLAT

PISO

PISO

12

INTALACOES HIDROSSANITARIAS

13

INSTALACAO ELETRICAS,
TELEFONICAS, LOGICA E SPDA

14

INSTALAGOES DE COMBATE A
INCENDIO

15

INSTALACOES DE AR
CONDICIONADO, EXAUSTAO E

16

SERVICOS COMPLEMENTARES

Fonte: Memorial Descritivo



Figura 13 - Planejamento

"Macro" - Bloco B
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BLOCO B

SERVICO

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10 MES 11 MES 12

MES 13

IMPLANTACAO (INSTALACAO DE
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42 PVTO

52PVTO
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AGUA/CS MAQ

PAREDES E PAINEIS (ALVENARIA,
DIVISORIAS, VERGAS E
CONTRAVERGAS)

DIVISORIAS

DIVISORIAS

ESQUADRIAS

MARCO

ESQUADRIA

COBERTURA

IMPERMEABILIZACAO

COBERTURA

REVESTIMENTO DE TETO E PAREDES

(o KoL RN Ko )l KO 1 =N

PINTURAS

10

PISOS INTERNOS E EXTERNOS

CONTRAPISO

CONTRAPISO

CONTRAPISO/PI

SO

PISO

PISO

PISO

INTALAGOES HIDROSSANITARIAS

12

INSTALAGCAO ELETRICAS,
TELEFONICAS, LOGICA E SPDA

13

INSTALACOES DE COMBATE A
INCENDIO

14

INSTALAGOES DE AR
CONDICIONADO, EXAUSTAO E
RENOVAGAO DE AR

15

INSTALACOES MECANICAS

16

SERVICOS COMPLEMENTARES

Fonte: Memorial Descritivo



Figura 14 - Planejamento "Macro" - Bloco A
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BLOCO A

SERVICO

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10 MES 11

MES 12
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DIV

ESQUADRIAS

MARCO

MARCO
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COBERTURA

IMPERMEABILIZACAO

REVESTIMENTO DE TETO E PAREDES

52
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PINTURAS
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PISOS INTERNOS E EXTERNOS

CONTRAPISO

CONTRAPISO

CoB

CONTRAPISO/PI
SO

PISO

PISO PISO

11

INTALACOES HIDROSSANITARIAS

12

INSTALACAO ELETRICAS,
TELEFONICAS, LOGICA E SPDA

13

INSTALACOES DE COMBATE A
INCENDIO

14

INSTALACOES DE AR
CONDICIONADO, EXAUSTAO E
RENOVAGCAO DE AR

15

INSTALACOES MECANICAS

16

SERVICOS COMPLEMENTARES

Fonte: Memorial Descritivo
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3.3.2 Escopo, elaboragdo da EAP, levantamento de quantitativos e

acompanhamento em obra

Com o esse material em maos, foi possivel fazer o escopo do projeto e iniciar
o desdobramento da EAP. Como ferramenta computacional foi escolhido o software
MS PROJECT. Os pacotes de atividades foram abertos até que os servigos
estivessem separados por andares. Assim, foi realizado o levantamento da maioria
dos quantitativos, visto que foi exigido um grau de detalhamento superior que o

apresentado no orgamento.

Iniciou-se nessa fase também, o acompanhamento em obra de alguns
servigos (objeto do estagio da presente autora), como estrutura de concreto armado
(um ciclo completo), reboco de teto em duas obras distintas e instalacbes
hidrossanitarias. Esses acompanhamentos permitiram verificar as equipes que esses
servicos apresentavam, servindo assim de base para a autora decidir as equipes

para o presente trabalho.

3.3.3 Produtividade dos servigos

Com o término da EAP e do levantamento dos quantitativos, pode-se realizar
a busca da produtividade de cada tarefa explicitada na EAP. Para isso, foi utilizado o
banco de dados do Sistema Nacional de Pesquisa de indices e Custos da
Construgao Civil (SINAPI), plataforma mantida pela Caixa e IBGE que disponibiliza
indices e custos mensalmente e online, além de das composi¢cdes de custos

elaboradas pelo orgamentista.

As instalacbes em geral, comumente, apresentam um grande numero de
componentes. Esse fato pode levar a resultados bastante divergentes da realidade
caso as produtividades sejam levantadas como em todos os demais servigos
abordados na EAP. Para se buscar uma maxima aproximacgao do real e executavel,
foram pesquisadas construtoras ou empresas de servicos especializados para o

calculo do tempo necessario e equipes para o projeto em questao.

Os servicos abrangidos foram: Instalagbes Hidrossanitarias, Elétricas,

Telefonicas, Logica, SPDA e de Combate a Incéndio. Para justificar isso vamos
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utilizar de exemplo o fato de que as Instalagbes Elétricas, Telefonica, Logica e
SPDA, juntas, apresentarem mais de 900 servigos que teriam que ter sua

produtividade consultada no SINAPI.

A seguir, encontram-se os resultados obtidos através da pesquisa em duas

empresas.

3.3.3.1 Empresa A

Os seguintes resultados foram obtidos através de uma construtora que atua

principalmente na constru¢ao de edificios residenciais na cidade de Florianépolis.

Os servigos de instalagdes elétricas sao feitos juntamente com as instalagdes
Telefénicas, Logicas, SPDA e parte de Combate a Incéndio. E gasto uma média de
0,60h/m? de area a ser construida. A equipe é composta por 5 eletricistas (0

engenheiros disse que trabalham somente oficiais).

Os servigos de Instalagdes Hidrossanitarias sao feito juntamente com parte
das Instalacdes de Combate a incéndio e também possuem a média de 0,60h/m?. As
equipes sao dimensionadas para que as instalagbes possuam o mesmo ritmo. A
equipe é composta por 5 encanadores (0 engenheiros disse que trabalham somente

oficiais).

Definiu-se o inicio das Instalagcbes Hidrossanitarias, Elétrica, Telefbnica,
Logicas, SPDA e de Combate a Incéndio, apds a execugao da alvenaria do primeiro

andar construido de cada Bloco.

3.3.3.2 EmpresaB

Para os servigos de Instalacdo de ar condicionado, exaustdo e renovacao de
ar, procurou-se uma empresa com servicos especializados na area. Foi levantado
junto a mesma a duragdo média para os componentes empregados. Abaixo

encontra-se o Quadro 1, com as informacgdes coletadas:



Quadro 1 - Produtividade dos componentes de Instalagdes de Ar

Condiocionado, Exaustdo e Renovagéao de Ar.

Aparelho / peca Equipe Duracao

UNIDADE DE 1 MECANICO + 1 2 DIAS
TRATAMENTO DE AR - 1700 M¥H | AJUDANTE
— DA CARRIER OU EQUIVALENTE

DAMPER CONTROLADOR 1 FUNILEIRO + 1 1h/ PEGA
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS | AJUDANTE
- 150X100MM

DAMPER CONTROLADOR 1 FUNILEIRO + 1 1h/ PEGA
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS | AJUDANTE
- 200X100MM

DAMPER CONTROLADOR 1 FUNILEIRO + 1 1h/ PECA
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS | AJUDANTE
- 250X100MM

DAMPER CONTROLADOR 1 FUNILEIRO + 1 1h/ PEGA
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS | AJUDANTE
- 350X100MM

DAMPER CONTROLADOR 1 FUNILEIRO + 1 1h/ PECA
DE VAZAO DE LAMINAS AJUDANTE
OPOSTAS400X120MM

REDE DE DUTOS EM 2 FUNILEIROS + 30 DIAS
CHAPA GALVANIZADA — 1627 KG | 2 AJUDANTES

DIFUSOR1DIREGAO 1 AJUDANTE 1h/ PEGA

FUNILARIA

MINIGABINETES DE 1 MECANICO 1h/ PEGA
VENTILAGAO

GABINETE DE 1 MECANICO 2h/PEGA
VENTILAGAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALAGCAO
EM FORRO. VAZAO 720 m?h.
PRESSAO ESTATICA 30mmca.
COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,18KW. COM
SUPORTES E INSTALACAO. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

GABINETE DE 1 MECANICO 2h/PEGA

VENTILAGAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALAGAO
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EM FORRO. VAZAO 750 m?h.
PRESSAO ESTATICA 30mmca.
COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,18KW. COM
SUPORTES E INSTALAGAO. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

GABINETE DE
VENTILACAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALACAO
EM FORRO. VAZAO 1900 m?h.
PRESSAO ESTATICA 40mmca.
COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,75KW. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

1 MECANICO

2h/PECA

MINI VENTILAGAO AXIAL
DE 125 m?h

1 MECANICO

2h/PECA

DUTO FLEXIVEL PARA
INSUFLAMENTO DE AR. COM
ISOLAMENTO ACUSTICO

1 AJUDANTE
FUNILARIA

0,50
h/METRO DE DUTO

VENEZIANA
INDEVASSAVEL COM CONTRA-
MOLDURA

1 AJUDANTE
FUNILARIA

1h/ PECA
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Fonte: Autora

Com esses dados foi possivel definir o tempo total necessario para a
conclusédo dessa atividade de acordo com os quantitativos do projeto, como

mostrado abaixo no Quadro 2:

Quadro 2 - Duracao da instalacao dos componentes das Instalacdes
de Ar Condicionado, Exaustido e Renovacgéao de ar, de acordo com os

quantitativos

Aparelho / peca Quantitativo
UNIDADE DE
TRATAMENTO DE AR - 1700 M3H
— DA CARRIER OU EQUIVALENTE
DAMPER CONTROLADOR 2 un. 2h
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS

- 150X100MM

Duragao
2 DIAS

1un.




DAMPER CONTROLADOR
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS
- 200X100MM

8 un.

8h

DAMPER CONTROLADOR
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS
- 250X100MM

6 un.

6h

DAMPER CONTROLADOR
DE VAZAO DE LAMINAS OPOSTAS
- 350X100MM

15 un.

15h

DAMPER CONTROLADOR
DE VAZAO DE LAMINAS
OPOSTAS400X120MM

5un.

5h

REDE DE DUTOS EM
CHAPA GALVANIZADA

1627 KG

30 DIAS

DIFUSOR1DIREGAO

84 un.

84 h

MINIGABINETES DE
VENTILAGAO

24 un.

24 h

GABINETE DE
VENTILAGAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALACAO
EM FORRO. VAZAO 720 m?dh.
PRESSAO ESTATICA 30mmca.
COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,18KW. COM
SUPORTES E INSTALAGAO. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

2un.

4h

GABINETE DE
VENTILAGAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALACAO
EM FORRO. VAZAO 750 m?dh.
PRESSAO ESTATICA 30mmca.
COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,18KW. COM
SUPORTES E INSTALAGAO. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

1 un.

2h

GABINETE DE
VENTILAGAO EM CHAPA
GALVANIZADA PARA INSTALACAO
EM FORRO. VAZAO 1900 m%h.
PRESSAO ESTATICA 40mmca.

1un.

2h

36
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COM PORTA-FILTRO G3. MOTOR
TRIFASICO 380V 0,75KW. REF.
BERLINERLUFT BBT 160

MINI VENTILACAO AXIAL 7 un. 14 h
DE 125 m3¥h

DUTO FLEXIVEL PARA 176 m 88h
INSUFLAMENTO DE AR. COM
ISOLAMENTO ACUSTICO

VENEZIANA 7 un. 7h
INDEVASSAVEL COM CONTRA-
MOLDURA

Fonte: autora

Assim, chegamos a uma duracgao total de 63 dias uteis, e na qual serdo
empregadas 62,9 horas de mecanico, 16,9 horas de ajudante de mecéanico, 542,35

horas de funileiro e 685,41 horas de ajudante de funileiro.

3.3.4 Definicao da sequéncia das atividades

A seguinte etapa foi a definicdo da sequéncia das atividades. Como base foi
utilizado o planejamento Macro dos trés Bloco (componente do plano de ataque da
obra). Porém, devido ao detalhamento maior da EAP, foram tomadas varias

decisdes ao longo do projeto. As mais importantes encontram-se abaixo.

3.34.1 Mobilizacdo e acesso ao canteiro

Conforme decidido pelo plano de ataque, no inicio da obra havera muitas
atividades ocorrendo paralelamente para estruturar o canteiro afim de que as
atividades de estrutura comecem o mais rapido possivel. Como ja mencionado
anteriormente, foi definida a construgdo de uma ponte sobre o canal logo ao lado
dos prédios. Dessa forma, o inicio de servicos como fundacao ficou limitado ao
término da ponte. Apds a concretagem do tabuleiro, deve-se ainda respeitar o prazo
de desforma total de 28 dias, o tempo que o concreto atingira com seguranca a

resisténcia final (para a qual a ponte foi calculada), conforme a NBR 6118:2007.
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Quanto ao elevador de obra, foi decidido que o elevador s6 poderia ser
montado apds o canteiro de obras ja ter as instalagdes provisérias de energia

prontas bem como as demoligdes que dao acesso ao elevador.

3.34.2 FundacoOes da Ponte — Estacas Hélice Continua

Esse servico ndo consta no SINAPI e por isso, a duragado dessa atividade foi

estimada com base em levantamento em empresas.

A empresa X afirma que a produtividade desse servico € em média de 20
estacas por dia, sendo assim, como o projeto estudado possui 26 estacas, seriam

necessario 2 dias.

A empresa Y disse que devido a sua velocidade de perfuragao, produz 250
metros de estacas por dia. A somatoria das estacas do projeto resulta em 96 metros,

0 que poderia ser executado em 1 dia;

Porém a empresa W orienta que uma estaca so seja executada depois de 12
horas que as estacas num raio inferior a 5 metros tenham sido concretadas. Sendo

assim, optou-se por trabalhar com a duragao de 2 dias para esse servico.

3.3.4.3 Supraestrutura

O projetos do Bloco A foram realizados por uma empresa, enquanto os do
Bloco B e de Ligacao foram feitos por outra. Sendo assim, o nivel de detalhamento
do projeto estrutural é diferente entre os Blocos. Assim, o nivel de informagdes no

sequenciamento também difere entre os blocos.

Definiu-se que a concretagem dos pilares, vigas e lajes ocorrera no mesmo

dia para cada andar.

Equipe de armacao — Decidiu-se por duas equipes de armagao com 3 oficiais
e 3 ajudantes. A primeira equipe sera responsavel pela armagao da estrutura do
Bloco A e do Bloco B, enquanto a segunda, pela armagao do Bloco de Ligagao.

Assim, a central de armacgao deve comportar 12 trabalhadores ocupando o local.
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Equipe de formas — Optou-se por ter duas equipes como a da armacgao. Elas

serdo compostas por 3 carpinteiros de férma e 2 ajudantes.

Quanto as férmas, pode-se analisar no orgcamento, que 0s jogos estdo
previstos para serem reaproveitados até 5 vezes. Sendo assim, como o Bloco de
Ligagao possui 5 andares, 1 jogo de férma sera utilizado apenas para ele. Como no
Bloco A e B serdo construidos mais dois andares em cada um, com dimensdes
muito semelhantes, um jogo de férma sera utilizado para a estrutura dos dois. Essa
decisdo influenciou diretamente no plano de ataque. Pois o Bloco A s6 comecgou a

ter seus novos andares construidos apos a estrutura do Bloco B ter sido construida.

Os prazos para a desforma foram orientados pela NBR 6118:2007. A retirada
dos escoramentos e das formas sera feita sem choque e com os cuidados

recomendados. O prazo minimo para retirada das formas sera de:

e 3 dias para faces laterais de colunas, pilares e vigas;

e 14 dias para faces inferiores de vigas, se forem deixadas escoras
convenientemente espacadas;

e 21 dias para a retirada completa das escoras, contando-se sempre dias

completos.

3.34.4 Alvenaria e vedacoes

A funcao da alvenaria nao é estrutural, porém ela deve ser capaz de suportar
cargas acidentais como a deformacdo das estruturas de concreto, recalques de
fundagdes, movimentacbdes térmicas, entre outras. Assim, com base na NBR
8545/1984 - Execugdo de alvenaria sem funcédo estrutural de tijolos e blocos

ceramicos, foram respeitados os seguintes prazos minimos:

e A Concretagem do pavimento ja ter sido executada ha, no minimo, 45
dias;

¢ A Retirada total do escoramento da laje do pavimento ter sido realizada
ha, no minimo, 15 dias;

e O escoramento da laje do pavimento superior ter sido completamente
retirado.;

¢ Realizagdo de chapisco ha, pelo menos, 3 dias.
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Juntamente com o servico de alvenaria serdo executados os contramarcos,
vergas e contravergas. Também ocorre o inicio dos servicos de instalagcdes

Hidrossanitarias, Elétricas, telefénicas, Logica e SPDA de Combate a Incéndio.

3.34.5 Revestimentos

Para os revestimentos argamassados, Segundo a NBR 7200 (1998), as bases
de revestimento precisam apresentar as seguintes idades minimas: 28 dias para as
estruturas de concreto, 14 dias para alvenarias sem fungédo estrutural de blocos
ceramicos, 3 dias de idade do chapisco para a aplicagédo do embocgo, 7 dias de idade
entre a aplicacdo do embogo de argamassas mistas e o inicio do reboco e 21 dias

de idade do revestimento de reboco para o acabamento decorativo.

Os revestimentos ceramicos s6 estardo aptos a serem iniciados apds, no
minimo, 28 dias, apds a execucdo da alvenaria ou/e estrutura. Isso para que se
respeite a cura e se minimize possiveis problemas com fissuragdo. Conforme
orientado no Memorial Descritivo (p.48), o reboco s6 devera ser realizado apés

embutidas todas as canalizages.

3.3.5 Duracéo das atividades

Para o calculo das duragdes foi estabelecido que a jornada de trabalho seria
de segunda a sexta, das 07h as 17h, com intervalo das 12h as 13h para refeicao.
Assim, considerando no calculo, 8,44 horas por dia de trabalho (desconto de

periodos n&o produtivos, como bater o ponto, trocar de roupa, entre outros)

Para cada tarefa da EAP, elaborou-se uma planilha para se fazer o
dimensionamento da equipe (exceto para aquelas que possuiam uma fungao, ou
fungdes com produtividades iguais). Através das planilhas, era obtida a proporgao
entre as fungdes e assim, estabelecidas as equipes. Os casos que essa metodologia
nao foi aplicada ja foram expostos anteriormente. A seguir, encontra-se um exemplo

dessas planilhas (Figura 15):
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Figura 15 - Planilha para calculo das equipes

ANDAIME PARA ALVENARIA EM 23678 Unidade: ;
MADEIRA DE 2A nidade: m
) _ EQUIPE
CcoD. DESCRICAO UN. QUANT. COEFICIENTE PREGO HORASDIA ~  °  DUR ADOTADA
1213 CARPINTEIRO DE FORMAS H 140 02 13,93 844 1 3,32
6111 SERVENTE H 140 0,6 9,97 8,44 3 3,32

Fonte: autora

Para a definicdo do calendario foram previstas férias coletivas entre os dias
24 de dezembro a 2 de janeiro, e considerados os feriados municipais, estaduais e
federais. Como a obra ainda nao foi licitada, ndo ha uma data de inicio. Para fins de

estudo foi estipulada a data de inicio no dia primeiro de agosto de 2014.

3.3.6 Cronograma com a primeira data de término e cronograma com treze

meses

Para o trabalho foi desenvolvido um cronograma com a primeira data de
término e um cronograma com treze meses. A programagao para a primeira data de
término é aquela que o planejador ndo estabelece um prazo final para a obra, mas
sim estipula equipes de acordo com o bom senso e entdo, chega-se a data de
conclusdo. A programacdo para trezes meses utilizara da mesma EAP e
dependéncias da anterior, porém nessa, as equipes que fazem parte das atividades
do caminho critico terdo suas duracbes diminuidas através do aumento de

funcionarios nas equipes, para que atinja o prazo estipulado.

Com ambos os cronogramas foi possivel realizar uma comparagdo da
distribuicdo da méao de obra, visando analisar os seus picos e o impacto deles no

canteiro de obras.
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4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Como o objetivo do presente TCC é elaborar a programacao da Ampliagéo do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina,
foram feitos dois cenarios: um considerando a primeira data de término e outro
considerando a duracéo de treze meses de obra (duragéo esta geralmente adotada
nos planejamentos de obras executadas na UFSC). A seguir estdo apresentados os

entregaveis do projeto para os dois cenarios.

4.1 CENARIO I: PRIMEIRA DATA DE TERMINO

A EAP, como definido previamente, foi desenvolvida até que a maioria das
atividades (aquelas que assim permitem) estivesse separada por pavimento. A EAP
completa e o cronograma podem ser visualizados no cd em anexo, em Anexo digital
4 - Programacdo PRIMEIRA DATA DE TERMINO, devido a sua extensdo, porém a
programacao resumida pode ser visualizada no anexo 1 — Programagéo resumida
primeira data de inicio. Observa-se que devido ao fato dela estar sintetizada, ndo é
possivel observar a relacdo de dependéncia entre as atividades (pode ser vista na
versao analitica). A seguir pode ser visualizado um resumo do planejamento obtido

divido pelos Blocos (Figura 16, Figura 17 e Figura 18).



Figura 16 - Resumo da Programacgé&o para o Bloco de Ligagéo
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Figura 17 - Resumo da Programacgé&o para o Bloco B
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Figura 18 - Resumo da Programacgé&o para o Bloco A

45

BLOCO A

SERVICO

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

MES 11

MES 12

MES 13

MES 14

MES 15

MES 16

MES 17

MES 18

MES 19

MES 20

IMPLANTACAO (INSTALACAO DE
CANTEIRO E MOBILIZACAQ)

DEMOLICOES

SUPRAESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS (ALVENARIA,
DIVISORIAS, VERGAS E
CONTRAVERGAS)

ESQUADRIAS

COBERTURA

IMPERMEABILIZAGAO

REVESTIMENTO DE TETO E PAREDES

Ol |N|joo|un s

PINTURAS

PISOS INTERNOS E EXTERNOS

11

INTALAGOES HIDROSSANITARIAS

12

INSTALACAO ELETRICAS,
TELEFONICAS, LOGICA E SPDA

13

INSTALAGOES DE COMBATE A
INCENDIO

14

INSTALACOES DE AR
CONDICIONADO, EXAUSTAO E
RENOVACAO DE AR

15

INSTALACOES MECANICAS

16

SERVICOS COMPLEMENTARES




46

Abaixo estdo expostos os pacotes de trabalho resumidos com suas

respectivas duracdes(Tabela 1):

Tabela 1- EAP resumida - cronograma Primeira Data de Término

NOME DA TAREFA DURACAO
ADMINISTRACAO LOCAL 316 dias
INSTALACAO DE CANTEIRO E MOBILIZACAO 18 dias
ANDAIMES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA 26 dias
SERVICOS GERAIS E DEMOLICOES 400 dias
PONTE DE ACESSO AO CANTEIRO 29dias
MONTAGEM, INSTALACAO E DESMONTAGEM DE ELEVADOR DE

OBRA COM TORRE DE 20M DE ALTURA 1dia
INFRAESTRUTURA 14 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO DE LIGACAO 136 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO B 124 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO A 143 dias
PAREDES E PAINEIS 197 dias
ESQUADRIAS DE MADEIRA 130dias
ESQUADRIAS DE ALUMINIO E FERRO 139 dias
VIDROS 17 dias
COBERTURA 234 dias
IMPERMEABILIZACAO 355 dias
REVESTIMENTOS INTERNQOS - PAREDES E TETO 239 dias
REVESTIMENTOS EXTERNOS - PAREDES E TETO 179 dias
PINTURAS 183 dias
FORROS 158 dias
PISOS INTERNOS E EXTERNOS 337 dias
SOLEIRAS, RODAPES, PEITORIS E DEGRAUS 154 dias

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E DE COMBATE A INCENDIO 246 dias
INSTALAGAO ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA, SPDA E DE

COMBATE A INCENDIO (PARTE ELETRICA) 246 dias
INSTALACOES DE AR CONDICIONADO, EXAUSTAO E RENOVACAO DE

AR 63 dias
APARELHOS, BANCADAS E METAIS 28 dias
INSTALACOES MECANICAS 10 dias
SERVICOS COMPLEMENTARES 88 dias
SERVICOS FINAIS E ENTREGA DE OBRA 19 dias

Fonte: Autora

Os quantitativos e o calculo das duragcdes podem ser visualizados na planilha
“PLANILHA DE APOIO - EAP - Ampliagao Depto de Engenharia Civil_PrimeiraData”
em anexo digital. Foram recalculados os quantitativos por bloco e andar.
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Assim, foi gerado o primeiro cronograma. Com inicio no dia 01 de agosto, a
obra terminara no dia 16 de marco de 2016. Isso resultou em 19,5 meses de obra,
6,5 meses a mais do que o planejado. A seguir, estdo listadas as atividades do

caminho critico.

4.1.1 Atividades do caminho critico

As atividades do caminho critico sao:

e INSTALACAO DE CANTEIRO E MOBILIZACAO —
0 PROJETOS ARQUITETONICO, HIDROSSANITARIO E ELETRICO
DO CANTEIRO, INCLUINDO ARTS
e SERVICOS GERAIS E DEMOLICOES
0 LOCACAO DA OBRA
e PONTE DE ACESSO AO CANTEIRO
o FUNDAGCOES
= ESTACA ESCAVADA TIPO HELICE CONTINUA MONITORADA
o BLOCOS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
0 LONGARINAS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
0 TRANSVERSINAS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
0 LAJE (TABULEIRO) 12 X 4M
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
e SUPRAESTRUTURA - BLOCO B
0 PILARES - NIVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO
= ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 VIGAS - NiVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO
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= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 LAJES - NIiVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO
* FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 PILARES - NiVEL 18,70 - 5° PAVIMENTO
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 VIGAS - NiVEL 18,70 - 5° PAVIMENTO
* FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 LAJES - NIVEL 18,70 - 5° PAVIMENTO
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
= EPS FORMAS DAS LAJES NERVURADAS EM PLACAS
B20/40/40
= EPS FORMAS DAS LAJES NERVURADAS EM PLACAS
B20/20/40
0 PILARES - RESERVATORIO E COB. DE DUTOS
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 VIGAS - PISO RESERVATORIO E COB. ESCADA
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 LAJES - PISO RESERVATORIO E COB. ESCADA
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
O PLATIBANDA
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 ESCADAS
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
0 BRISES
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
SUPRAESTRUTURA - BLOCO A
o NIVEL 15,30 - TETO DO 4° PAVIMENTO
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o NIVEL 18,70 - TETO DO 5° PAVIMENTO
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
= EPS FORMAS DAS LAJES NERVURADAS EM PLACAS
B20/40/40
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= EPS FORMAS DAS LAJES NERVURADAS EM PLACAS
B20/20/40
e PAREDES E PAINEIS
0 BLOCO A -4°PAVTO
= ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO, ESPESSURA
DA PAREDE 15 CM
o INSTALACOESHIDROSSANITARIAS E DE COMBATE A INCENDIO
0 BLOCOA
o INSTALACAO ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA, SPDA E DE
COMBATE A INCENDIO (PARTE ELETRICA) - BLOCO A
e SERVICOS FINAIS E ENTREGA DE OBRA

4.2 CENARIO 2: CRONOGRAMA EM 13 MESES

Para esse cronograma foi utilizada a EAP com as mesmas dependéncias do
cronograma anterior, sendo alteradas apenas as equipes a fim de diminuir as
duracdes e se conseguir chegar a meta da duragao total da obra se dar em 13
meses. A EAP completa pode ser visualizada em Anexo digital 6 - Programagéo em
13 meses, no CD em anexo. A programagao resumida pode ser consultada em
Anexo 2 — Programacgao resumida para 13 meses. A seguir pode ser visualizado um
resumo do planejamento obtido divido pelos Blocos (Figura 19, Figura 20 e Figura
21).



Figura 19 - Resumo da Programacgéao para o Bloco de Ligagcédo (13 meses e 11 dias)
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Figura 20 - Resumo da Programacao para o Bloco B (13 meses e 11 dias)
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Figura 21 - Resumo da Programacgéao para o Bloco A (13 meses e 11 dias)
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Como as atividades do caminho critico sdo aquelas que determinam o prazo
final (se elas atrasarem, a obra atrasa), nelas é que se enfocaram os esforgos para

diminuir o cronograma para a duragao total de 13 meses e 11 dias.

Ja com relagao ao levantamento em campo, foram observados os servigos de
montagem e desmontagem de férma, de um pavimento tipo. Esse servigo
apresentou grandes duragdes no primeiro cronograma, por isso, foi-lhe dedicada
atencao especial. Podemos citar o Bloco B, que para as formas do Pavimento 4°

ficassem prontas precisariam de 40 dias, e 38 dias paras as férmas do 5°.

A obra escolhida era composta por quatro torres de edificios residenciais, com
o pavimento tipo de 570,60 m? (Os pavimentos do Bloco A e B a serem construidos

possuem em média, 500 m?2).

Na Tabela 2 - Levantamento de mao-de-obra no servico de Fbérma para
estrutura de concreto armado, estdo apresentados os resultados coletados que

serviram de base para aumentar o numero de funcionarios nas equipes.

Tabela 2 - Levantamento de mao-de-obra no servigo de Férma para
estrutura de concreto armado

Quantidade de Carpinteiros

Dia e ajudantes Observagao
10 4
22 3
39 2
40 12
o 13
62 6 sabado
7° 16
8¢9 18
99 18
102 20
11¢ 18
12¢ 8
13¢ 17
14¢ 14
15¢ 15
162 15
17¢ 4 sabado
18¢ 2 feriado
199 15
202 20

Fonte: autora
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Assim, com base nos coeficientes de produtividade retirados do SINAPI e
com o levantamento acima, decidiu-se trabalhar com uma equipe composta por 10

carpinteiros e 6 ajudantes.

A EAP resumida com as duragbes dos pacotes de atividades para o

cronograma de 13 meses encontra-se a seguir (Tabela 3):

Tabela 3 - EAP resumida - cronograma para 13 meses

ADMINISTRACAO LOCAL 316 dias
INSTALACAO DE CANTEIRO E MOBILIZACAO 18 dias
ANDAIMES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA 26 dias
SERVICOS GERAIS E DEMOLICOES 200dias
PONTE DE ACESSO AO CANTEIRO 29dias
MONTAGEM, INSTALACAO E DESMONTAGEM DE ELEVADOR DE

OBRA COM TORRE DE 20M DE ALTURA ldia
INFRAESTRUTURA 14 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO DE LIGACAO 136 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO B 91 dias
SUPRAESTRUTURA - BLOCO A 84 dias
PAREDES E PAINEIS 139 dias
ESQUADRIAS DE MADEIRA 83 dias
ESQUADRIAS DE ALUMINIO E FERRO 92 dias
VIDROS 9dias
COBERTURA 210dias
IMPERMEABILIZACAO 289 dias
REVESTIMENTOS INTERNQOS - PAREDES E TETO 183 dias
REVESTIMENTOS EXTERNOS - PAREDES E TETO 141 dias
PINTURAS 115 dias
FORROS 100 dias
PISOS INTERNOS E EXTERNOS 103 dias
SOLEIRAS, RODAPES, PEITORIS E DEGRAUS 96 dias

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E DE COMBATE A INCENDIO 131 dias
INSTALACAO ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA, SPDA E DE

COMBATE A INCENDIO (PARTE ELETRICA) 131 dias
INSTALACOES DE AR CONDICIONADO, EXAUSTAO E RENOVACAO DE

AR 63 dias
APARELHOS, BANCADAS E METAIS 28 dias

Fonte: autora

Os quantitativos e o calculo das duragdes também podem ser visualizados no
Anexo digital 7 - PLANILHA DE APOIO - EAP - Ampliagdo Depto de Engenharia
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Civil_13meses no CD em anexo. Foram recalculados os quantitativos por bloco e

andar.

4.2.1 Atividades do caminho Critico no Cronograma de 13 meses

Podemos perceber que o numero de atividades do caminho critico aumentou.
Isso ocorre devido a mais atividades possuindo as menores folgas livres e folgas

totais. Abaixo, pode-se observar as atividades criticas:

e INSTALACAO DE CANTEIRO E MOBILIZACAO
o PROJETOS ARQUITETONICO, HIDROSSANITARIO E ELETRICO DO
CANTEIRO, INCLUINDO ARTS
e Servicos gerais e demolicbes
o LOCACAO DA OBRA
e PONTE DE ACESSO AO CANTEIRO
o FUNDACOES
= ESTACA ESCAVADA TIPO HELICE CONTINUA MONITORADA
o BLOCOS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
» CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
o LONGARINAS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
» CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
o TRANSVERSINAS
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
o LAJE (TABULEIRO) 12 X 4M
= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
e INFRAESTRUTURA
o MOVIMENTACAO DE TERRA
= ESCAVACAO MECANICA VALAS EM QUALQUER TIPO DE SOLO
» REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR
» LASTRO DE BRITA N° 1



= LASTRO DE CONCRETO TRACO 1:3:5
o FUNDAGCOES

» ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA fck20MPa

EXECUGAO DE ESTACA TIPO RAIZ

= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM
o BLOCOS

= ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM

= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 16,0 A 25,0 MM

= ARMACAO ACO CA-50 - DIAM. 6,3 A 12,5 MM

= FORMA DE TABUA PARA CONCRETO EM FUNDAGAO

SUPRAESTRUTURA - BLOCO DE LIGAGAO

o PILARES - NiVEL 0,00 E 1,70 - TERREO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o VIGAS -NIVEL 0,00 E 1,70 - TERREO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o LAJES -NIVEL 0,00 E 1,70 - TERREO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o PILARES - NIVEL 2,55 - MEZANINO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o VIGAS - NiVEL 2,55 - MEZANINO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o LAJES - NIVEL 2,55 - MEZANINO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o PILARES - NIVEL 5,10 - 1° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o VIGAS - NiVEL 5,10 - 1° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o LAJES - NiVEL 5,10 - 1° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o PILARES - NiVEL 8,50 - 2° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o VIGAS - NiVEL 8,50 - 2° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
o LAJES - NiVEL 8,50 - 2° PAVIMENTO
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PARA



no dia 11 de setembro de 2016, resultando em um prazo de 13 meses e 11 dias.

o

o

o

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
PILARES - NiVEL 11,90 - 3° PAVIMENTO

» FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
VIGAS - NiVEL 11,90 - 3° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
LAJES - NIVEL 11,90 - 3° PAVIMENTO

» FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
PILARES - NiVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
VIGAS - NiVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
LAJES - NIVEL 15,30 - 4° PAVIMENTO

= FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
VIGAS - NiVEL 18,70 - COBERTURA

* FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM
LAJES - NIVEL 18,70 - COBERTURA

= CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA
FORMA PLANA C/COMPENSADO PLASTIFICADO 12MM

PAREDES E PAINEIS

BLOCO DE LIGAGAO - 4° PAVTO

o7

= ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO, ESPESSURA DA

PAREDE 15 CM

= ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO, ESPESSURA DA

PAREDE 20 CM

REVESTIMENTOS EXTERNOS - PAREDES E TETO

BLOCO DE LIGAGCAO
= CHAPISCO EM PAREDES TRACO 1:3
= EMBOCO TRACO 1:2:8
= CERAMICA ESMALTADA 10X10 CM

Dessa forma, o cronograma tem seu inicio no dia 01 de agosto, e o término
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4.3 COMPARACAO ENTRE OS DOIS CENARIOS

Finalmente, pode-se fazer a avaliagdo dos resultados obtidos com os dois
cronogramas gerados. Na Figura 22 e Figura 23 encontram-se dois graficos que
representam a distribuicdo de horas trabalhadas ao decorrer das semanas para as
duas programacdes realizadas. A partir deles é possivel observar seus picos de

trabalho.

Figura 22 - Grafico da distribuicdao de horas de trabalho/tempo para

o cronograma de Primeira data de Término (19,5 meses)
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Fonte: autora.

Claramente podem-se observar trés semanas que se destacam pelo maior
numero de horas trabalhadas. Com o numero de cada semana, e sabendo que cada
uma possui 5 dias uteis, cada dia util representa 9 horas que o trabalhador esta

disponivel, pode-se chegar a média de funcionarios por dia por semana.

Na semana 73, serao utilizadas 6338 horas de trabalho, que representa uma
média de 141 funcionarios trabalhando na obra durante essa semana. Na semana
77, séo 5041 horas, que resultam na média de 112 funcionarios e na semana 105

temos 4899 horas, que fornece a média de 108 funcionarios.



59

Figura 23 - Grafico da distribuicdo de horas de trabalho/tempo para

o cronograma de 13 meses
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Fonte: autora

Fazendo-se a mesma analise feita para o cronograma anterior. Observe que
todos os picos (as semanas) de maior quantidade de horas trabalhadas por semana

continuam sendo os mesmos.

Na semana 73 contamos com 6338 horas de trabalho, que resulta a média de
141 funcionarios, na semana 77, 5301 horas e a média de 118 funcionarios e na

semana 80, sdo 6592 horas e 146 funcionarios.

Como essas semanas, nos dois cronogramas, se mostram criticas, vamos

analisar quais s&o as atividades que estardo ocorrendo nas mesmas (Quadro 3):
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Quadro 3 - Tabela comparativa das atividades que ocorrem nas semanas de pico de mao de obra

Cenario | — 19,5 meses

Atividades da Semana 73

Cenario Il — 13 meses
Atividades da Semana 73

Bloco de ligagao Bloco B Bloco A Bloco de ligagéo Bloco B Bloco A
Forma da laje do nivel Impermeabilizagao e Armagido do 4° Forma da laje do nivel Execugao da cobertura Férma dos
18,70 (cobertura); com manta asfaltica Pvto 18,70 (cobertura); metalica; Brises;
Colocagdo de pastilha de — Cobertura Chapisco de paredes — 2° Revestimento ceramico Alvenaria do 4°
vidro — Térreo; Reboco para a Pavto — 5° Pavto; e 5° Pavto;

Pintura de paredes -
Térreo e Mezanino;
Emassamento para forro
de gesso, fundo selador de
paredes, pintura sobre o
forro de gesso;

Chapisco de parede — 2°
Pavto;

Instalagbes
Hidrossanitarias, Elétricas,

Telefonicas, Logica e
SPDA de Combate a
Incéndio

parede — 4° Pvto
Embogo — 5° Pavto
Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas,
Telefénicas, Logica e
SPDA de Combate a
Incéndio

Pintura de paredes — Térreo
e Mezanino;

Emassamento para forro de
gesso, fundo selador de
paredes, pintura sobre o
forro de gesso. — 1° Pavto;
Colocacdo de forro de
Gesso acartonado - 1°
Pavto;

Instalagdes
Hidrossanitarias, Elétricas,
Telefonicas, Légica e SPDA
de Combate a Incéndio.

Emassamento para
forro de gesso — 4°
Pavto;

Emassamento para
diviséria de gesso — 5°
Pavto;

Colocagao de Forro de
Gesso acartonado — 5°
Pavto;

Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefbnicas,
Logica e SPDA de
Combate a Incéndio.

Chapisco em
teto — 5° Pavto;
Reboco em
teto — 5° Pavto;
Inicio do
Revestimento
externo -
chapisco;
Instalagbes
Hidrossanitaria
S, Elétricas,
Telefonicas,
Logica e SPDA
de Combate a
Incéndio.

Continua




Continuacao

Cenario | — 19,5 meses

Atividades da Semana 77

Cenario Il — 13 meses
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Bloco de ligacao Bloco B Bloco A Bloco de ligacao Bloco B Bloco A
Chapisco em paredes — 3° Estrutura metdlica | ¢ FOrma do 4° Chapisco em paredes | ¢ Esquadrias de Impermeabilizacdo de
Pavto; para a Cobertura — 3° Pavto; aluminio e ferro;. areas externas -

Fundo selador sobre o
teto, emassamento para
forro de gesso; pintura
sobre o forro de gesso,
fundo selador sobre as
paredes — 2° Pavto;

Instalagbes
Hidrossanitarias, Elétricas,
Telefénicas, Logica e

SPDA de Combate a
Incéndio

Reboco para a
parede — 5° Pvto

Colocagao de
ceramica esmaltada
- revestimento

externo;

Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas,
Telefonicas, Loégica

e SPDA de
Combate a Incéndio.

Pvto;
Armacdo do 5°

Pavto.

Fundo selador sobre o
teto, emassamento
para forro de gesso;
pintura sobre o forro
de gesso, fundo
selador  sobre as
paredes — 2° Pavto;
Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefbnicas,
Logica e SPDA de
Combate a Incéndio.

e Impermeabilizagdo de
areas molhadas;
e Pintura sobre o forro

de gesso, fundo
selador  sobre as
paredes, pintura de

paredes — 2° Pavto;

o Instalagbes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefonicas,
Logica e SPDA de
Combate a Incéndio.

regularizagdo de base;
Embogo — 4° Pavto;
Embogo — 5° Pavto;
Colocagao de
Ceramica esmaltada —
Revestimento externo;
Fundo selador e pintura
— atico, ultima viga,
cobertura; reservatoério
e caixa d’'agua;

Piso ceramico -
cobertura;

Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefbnicas,
Légica e SPDA de
Combate a Incéndio.

Continua
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Cenario | — 19,5 meses

Atividades da Semana 80

Atividades da Semana 80

Cenario Il — 13 meses
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Bloco de ligacao Bloco B Bloco A Bloco de ligacao Bloco B Bloco A
Chapisco em paredes — 4° Estrutura  metalica Colocagcdo do Reboco de parede —3° | ¢  Pintura — atico, ultima Impermeabilizacao de
Pavto; para a Cobertura; EPS das lajes Pavto; viga, cobertura; areas externas -
Chapisco — Revestimento Colocagdo da telha nervuradas; Chapisco de parede — reservatorio e caixa colocacdo de manta
externo; de chapa de aco Armacdo - 5° 4° Pavto; d’agua asfaltica;

Colocagdo das placas de zincado; Pavto; Colocagéo das placas Hidrossanitarias, Reboco de paredeo —
gessos, fundo selador Colocagéo de Férma - 5° de gesso acartonado, Elétricas, Telefbnicas, 4° Pavto;

sobre o teto, — 3° Pavto; ceramica esmaltada Pavto fundo selador sobre o Légica e SPDA de Reboco de parede — 5°

Piso porcelanato - 3°
Pavto;

Instalagdes
Hidrossanitarias, Elétricas,
Telefénicas, Logica e

SPDA de Combate a
Incéndio

- revestimento
externo;
Emassamento para
forro de gesso — 4°
Pavto;

Colocagao das
placas de gesso
acartonado e

emassamento para
forro — 5° Pvto;
Instalagbes
Hidrossanitarias,
Elétricas,
Telefénicas, Logica
e SPDA de
Combate a Incéndio.

teto — 3° Pavto;

Piso porcelanato — 3°
Pavto;

Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefonicas,
Légica e SPDA de
Combate a Incéndio.
Instalagbes de ar
condicionado,
exaustdo e renovagao
de ar;

Servigos
complementares.

Combate a Incéndio.

e Instalacbes de ar
condicionado,
exaustdo e renovagao
de ar;

e Servigos
complementares.

Pavto;

Chapisco de parede —
Revestimento externo;
Impermeabilizagédo do
poco do elevador;
Instalagdes
Hidrossanitarias,
Elétricas, Telefénicas,
Légica e SPDA de
Combate a Incéndio;
Instalagbes de  ar
condicionado, exaustao
e renovagao de ar;
Servigos
complementares.

Fonte: autora
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Com o quadro acima € simples notar o aumento das atividades quando
comparamos 0s dois cenarios, o que consequentemente ocasiona uma méao de obra

maior na obra durante essas semanas.

Pode-se notar que ocorreu um aumento no numero de atividades dessa
semana, fazendo com que aumentasse o numero de trabalhadores no canteiro. Com
esses valores em maos deve-se analisar se inclusive a estrutura do canteiro
conseguiria absorver o numero de funcionarios. Deve-se analisar o atendimento dos
seguintes documentos de referéncia: NR-18 — Condi¢des e Meio Ambiente do
Trabalho na Industria da Construcédo (Ministério do Trabalho) e da NB-1367 Areas

de Vivéncia em canteiros de obras (ABNT)

Além disso, Piggot (1974, apud MARCHIORI, 1998) segundo sua analise do
tamanho das equipes na producao total, observou que equipes menores tendem a
ser mais produtivas que as maiores, além das Uultimas apresentarem maior

dificuldade de controle e supervisao.

4.4 SUGESTOES PARA O CRONOGRAMA

A fim de se conseguir um prazo menor para a obra, visto que a mesma
continuara a ser habitada, sugere-se estudar outras op¢des de construgcédo para as
atividades que frequentemente aparecem no caminho critico. Opg¢des essas que

envolvam menor mao-de-obra no canteiro e mais agilidade no processo construtivo.

O caminho critico, na maioria dos casos costuma abrigar varias atividades da
etapa de Supraestrutura, e como pode ser visto nos tépicos anteriores, nao foi

diferente nesse caso.

Uma atividade analisada com mais profundidade foi a atividade de armacao,
visto que para o Cronograma de 13 meses, foi necessario alocar 8 armadores com 8
ajudantes para se obter uma duragdo menor dessa atividade. Porém, isso requereria
uma central de armacao que conseguisse abrigar 16 funcionarios. Em funcgao disso,

foi pesquisado a opcéo de ago dobrado e cortado fora da obra.

Fez-se a cotagdo da compra do ago ja dobrado e cortado, e utilizou a relagao

apresentada pela TCPO, que indica que € necessario a metade da mao de obra
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para fazer a mesma quantidade de armagado. Abaixo (Figura 24 e Figura 25)

encontram-se a comparagao:

Figura 24 - Calculo do Custo de Total de Mao-de-obra e material

para aco fornecido em barras

CALCULO DO PREGO TOTAL DO AGO FORNECIDO EM BARRAS

Descricdo do produto Quantidade Preco Unit. Preco Total
Aco CA-60diam. 3,4a 6,0 mm 15472,6 RS 4,62 RS 71.483,41
Aco CA-50diam. 6,3a12,5mm 50371,9 RS 3,93 RS 198.062,31
Aco CA-50diam. 16 a 25 mm 24419,6 RS 4,14 RS 101.097,14
TOTAL RS 370.642,87

CALCULO DO CUSTO TOTAL DA MAO DE OBRA
Quantidade de

Funcado horas Custo Unit. Custo Total
Armador 11502,00 R$ 15,13 RS 174.025,26
Ajudante de Armador 9540,00 RS 11,59 RS 110.568,60
TOTAL RS 284.593,86
TOTAL (MO + MATERIAL) RS 655.236,73

Fonte: autora

Figura 25 - Calculo do Custo de Total de Mao-de-obra e material

para aco fornecido cortado e dobrado

CALCULO DO PRECO TOTAL DO ACO FORNECIDO CORTADO E DOBRADO

Descricdo do produto Quantidade Preco Unit. Preco Total
Aco CA-60diam. 3,4a 6,0 mm 15472,6 RS 3,484 RS 53.906,54
Aco CA-50diam. 6,32 12,5 mm 50371,9 RS 3,932 RS 198.062,31
Aco CA-50diam. 16 a 25 mm 24419,6 RS 3,612 RS 88.203,60
TOTAL RS 340.172,44

CALCULO DO CUSTO TOTAL DA MAO DE OBRA
Quantidade de

Fungao horas Custo Unit. Custo Total
Armador 5751,00 RS 15,13 RS 87.012,63
Ajudante de Armador 4770,00 RS 11,59 RS 55.284,30
TOTAL RS 142.296,93
TOTAL (MO + MATERIAL) RS 482.469,37

Fonte: autora
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Os resultados mostram-se favoraveis a op¢ao de se comprar o aco cortado e
dobrado financeiramente. Também ¢é valido ressaltar que esse tipo de ago também
favorece o armazenamento no canteiro, a eliminacdo de bancadas de corte e dobra,
e diminui a intensidade da utilizagdo de mao-de-obra. Barros Neto e Praca (2001)
afirmam que se consegue racionalizar a tarefa, propiciando que a mao de obra se
especialize, fazendo somente uma tarefa. Nesse mesmo trabalho, os autores
alertam que o sucesso da escolha em comprar aco fornecido cortado e dobrado
depende de um bom acordo com a empresa responsavel por fazer a entrega do aco,

para que ndo haja atrasos e comprometa o cronograma.

A respeito do controle da obra, é importante citar algumas ferramentas para
que a obra possa seguir a programacao feita. Uma delas é o Kanban, uma
metodologia que foi desenvolvida por Taiichi Ohno e Sakichi Toyoda, conhecida
como Sistema Toyota de Producdo. A técnica tem como objetivo programar e
controlar a producgao, utilizando-se de métodos de cartdes visuais. Shingo (2006)
cita entre os varios beneficios do Kanban, a autonomia que concede ao chao de
fabrica (no caso, o canteiro de obras) por simplificar o trabalho administrativo, além

da transmissao de informagdes de forma rapida e organizada.

Além disso, é importante que se faga um planejamento semanal, para que
sejam delegados responsaveis e facilite o cumprimento da programacao total da

obra.
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5. CONCLUSOES

A importancia da programacédo de uma obra esta no fato de possuir um

“roteiro” bem definido para se conseguir chegar ao resultado esperado, tanto em

quesitos como quantidade (recursos matérias, mao-de-obra, tempo) quanto em

qualidade. E o sucesso dessa programagao se inicia desde a determinagcdo do

€scopo e percorre até a programagao em curto prazo (ex: semanal) em uma obra.

O objetivo do presente trabalho foi cumprido quando se elaborou a

programacao da obra, a qual esta apresentada de forma resumida no anexo 2 —

programacao resumida para 13 meses e de forma analitica no Anexo digital 6 -

Programacao em 13 meses.

Complementarmente foi feita a analise do encurtamento do prazo, para a

duracdo de 13 meses e o seu efeito no tamanho das equipes, 0 que esta

apresentado no item 4.3 Comparacéao entre os dois cenarios.

Dessa forma, obteve-se como as principais entregas:

a)

b)

Uma estrutura Analitica com um exequivel (possivel de acompanhar;
controlar em obra) grau de detalhamento, .mostrada no Anexo digital 4
- Programacao PRIMEIRA DATA DE TERMINO e no ...; Anexo digital 6
- Programacéo em 13 meses;

Fornecimento dos raciocinios para as principais tomadas de decisdo do
projeto;

Levantamento de indicadores de produtividade da mao de obra em
tabelas de referéncia como pode ser observado no Anexo digital 5 -
PLANILHA DE APOIO - EAP - Ampliagdo Depto de Engenharia
Civil_PrimeiraData e no Anexo digital 7 - PLANILHA DE APOIO - EAP -
Ampliagao Depto de Engenharia Civil_13meses;

Levantamento de indices de produtividade para servicos mais
complexos ou sem informacgdes nas tabelas, através das composigcdes
realizadas pelo proprio orgcamentista ou levantadas em obra ou ainda,
obtidas Através de entrevista com especialistas (profissionais de

empresas do ramo);
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e) Elaboragéo de dois cronogramas: um com a primeira data de inicio, no
qual ndo se obrigou a cumprir 0 prazo a ser proposto na licitagéo, e o
segundo com um prazo de treze meses, obtido através do aumento da
mao de obra no canteiro. Ambos os cronogramas estao baseados no

Plano de Ataque.

As informagbes geradas s&o de suma importédncia ndo somente para o0s
gestores da obra, como também para os financiadores (no caso de obras
particulares, serviriam aos investidores), ja que servem de subsidio para a tomada

de decisdes quanto ao fluxo de caixa e distribuigdo dos recursos ao longo da obra.

Durante o trabalho, pode-se ter contato com a realidade da execucado de
alguns servigos, constatando-se que algumas produtividades consultadas em de
tabelas de referéncia como as do SINAPI parecem estar um pouco distante do que é
observado nos canteiros de obra onde a autora fez levantamentos de produtividade.

Por isso, a importancia de cada empresa ter acesso aos seus proprios indices.

Percebe-se que o recurso mao de obra esta superdimensionado no SINAPI
(indicadores mais elevados que os da realidade, esquipes com excesso de
serventes, por exemplo), e, em se tratando de uma obra publica, caso os
coeficientes representassem com maior fidelidade a realidade, poder-se ia ter uma

maior economia de recursos publicos.

Finalmente, espera-se que o presente trabalho de conclusdo de curso venha

a servir de base para o acompanhamento do tempo na execug¢ao desta obra.
Como trabalho futuro, sugere-se:

e Que seja feito um estudo do layout do canteiro de obras, uma vez que
a quantidade de pessoas nos pontos de pico da curva de agregacao de
recursos ficou elevada (146 pessoas);

e Levantamento previsto x realizado;

e Anadlise do custo para os dois casos de duragdo ora estudados,
considerando-se, tanto custos direto quanto indiretos.
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ANEXO 1 - PROGRAMAGAO RESUMIDA PRIMEIRA DATA DE INiCIO



ANEXO 2 - PROGRAMAGAO RESUMIDA PARA 13 MESES
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ANEXOS DIGITAIS

No CD em anexo a esse trabalho constam-se os seguintes arquivos:

e Anexo digital 1 - UFSC_ENGENHARIA CIVIL CTC_MEMORIAL
DESCRITIVO_R02_v_12fev14;

e Anexo digital 2 - UFSC_CTCENG_ARQ_fachadas_RO0O;

e Anexo digital 3 - UFSC_CTCENGCIVIL_HID_07_planta baixa
cobertura ROO;

e Anexo digital 4 - Programagdo PRIMEIRA DATA DE TERMINO;

e Anexo digital 5 - PLANILHA DE APOIO - EAP - Ampliacao Depto de
Engenharia Civil_PrimeiraData;

¢ Anexo digital 6 - Programagao em 13 meses;

e Anexo digital 7 - PLANILHA DE APOIO - EAP - Ampliagdo Depto de

Engenharia Civil_13meses.



