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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia de
planejamento 4D para empreendimentos da construgao civil utilizando a plataforma
BIM, de uma forma viavel de ser utilizada por empresas da construgao civil. Com isso,
pode-se obter planejamentos de obra com maior nivel de detalhes constituindo-se em
uma importante ferramenta para minimizar problemas comuns ao setor da constru¢ao
civil, como baixa produtividade, extrapolacdo de orcamentos e prazos, retrabalhos,
entre outros. A metodologia foi validada com um estudo de caso de um hotel de 8
pavimentos, para o qual foi elaborado o modelo 4D. Inicialmente elaborou-se o
cronograma da obra utilizando o software Microsoft Project e, em seguida, foi
desenvolvido o modelo 3D do empreendimento utilizando o Autodesk Revit. Por
ultimo, realizou-se a integragao entre cronograma e modelo 3D, obtendo-se, assim, o
modelo 4D no software Autodesk Navisworks. O modelo final apresenta uma
visualizacdo clara e precisa das atividades que estdo em execugao na obra em um
determinado momento, fornecendo dados para melhores tomadas de decisdo. Além
disso, foi possivel identificar a melhor ordem de execugao das etapas necessarias
para obtencdo do modelo, de forma que os dados obtidos em uma etapa facilitem a
execugao da etapa seguinte. A modelagem 4D é viavel de ser implantada nas
empresas e traz beneficios claros no que diz respeito ao planejamento de obras,
ajudando a combater os problemas ja citados. Por fim, foi possivel identificar outras
ferramentas da plataforma BIM que podem trazer ainda mais beneficios ao setor da

construcao civil e sdo temas importantes para futuros estudos.

Palavras Chave: Planejamento de Obras; BIM; Modelagem 4D.



Abstract

The goal of this paper is to develop a method to create BIM 4D models of
building constructions, in a feasible way to be used by construction companies. This
model can provide a construction planning with greater level of detail, which is an
important tool to minimize problems inherent to the construction industry, such as low
productivity, extrapolation of budgets and deadlines, rework, among others. The
method was validated through a case study based on the designs of an 8-storey hotel,
for which the 4D model was developed. The construction schedule was elaborated first
using Microsoft Project, then the 3D model of the project was developed using
Autodesk Revit. Finally, the construction schedule and the 3D model were integrated,
obtaining the 4D model using Autodesk Navisworks. The final model presents a clear
and precise visualization of the activities that are being executed in the construction at
a certain moment, providing data for better decision making. In addition, it was possible
to identify the best order to execute the necessary steps to obtain the 4D model, so
that the data obtained in one step makes the execution of the next step easier. Thus,
4D modeling is feasible to be implemented in construction companies and has clear
benefits in terms of construction planning, helping to combat the problems already
mentioned. Also, it was possible to identify other tools of the BIM platform that can
bring even more benefits to the construction industry and are important subjects for

future studies.

Keywords: Construction Planning; BIM; 4D Modeling.
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1. INTRODUGAO
1.1.  JUSTIFICATIVA

Historicamente a construgdo civil € um setor conhecido por atrasos nas
entregas das obras e por exceder a previsao de gastos dos orgamentos. E esse é um
problema que nao € exclusividade de pequenas construtoras ou de paises em
desenvolvimento. A constru¢do do novo aeroporto de Berlin esta com cinco anos de
atraso e ja gastou seis vezes mais do que o previsto. Nos Estados Unidos, a nova
sede da Apple sera inaugurada com dois anos de atraso e um custo de US$ 2 bilhdes

acima do previsto.

Um estudo de 2017 da consultoria McKinsey mostrou que nos ultimos 20 anos
a produtividade da construcao civil teve um aumento médio de 1% ao ano, enquanto
que nos setores industriais cresceu 3,6%. Um levantamento da Ernst & Young
realizado em 2014 apontou que os custos das principais construtoras brasileiras vém
apresentando um crescimento maior do que as receitas. Esse levantamento ainda
destaca que entre as principais alavancas para reverter esse panorama estao o
planejamento da execugao de empreendimentos, a adogdo de métodos de gestéo e
a melhoria dos projetos. Olhando para este cenario fica claro que empresas que
conseguirem reduzir desperdicios e retrabalhos, executar os empreendimentos no
prazo previsto e ndo exceder os custos previstos terdo claras vantagens competitivas

frente a concorréncia.

A utilizagado da plataforma BIM (Building Information Modeling), uma das mais
recentes solugdes para o planejamento de construgdes, vem se mostrando eficiente
na obtencdo de resultados satisfatérios. O conceito dessa plataforma € a utilizacéo de
um sistema que permita integrar todos os projetos que constituem o empreendimento,
armazenar informacgdes relativas aos materiais utilizados, tempo e prazo de execugéao

e a possibilidade de visualizagao do projeto em 3D.

Neste trabalho, sera demonstrada a utilizacdo da plataforma BIM para a
modelagem 4D de um empreendimento, em que a quarta dimenséo é referente ao
tempo. Dessa forma, é possivel a visualizagao em trés dimensdes do andamento da

execugao da obra em fungao do cronograma definido.

Essa possibilidade de visualizagao das informacdes facilita o entendimento do
cronograma de execugao da obra, tanto pela equipe gestora quanto pela equipe de
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execucao. Assim, é possivel desenvolver solugbes mais eficientes para a obtengao

dos resultados e antecipar problemas que podem vir acontecer ao longo da execugéo.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia para o planejamento 4D de um empreendimento
utilizando a plataforma BIM e demonstrar a sua viabilidade através de um estudo de

caso.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar o cronograma de execugdo do empreendimento em software de
gestdo de projetos que permita a importacdo do arquivo para softwares da
plataforma BIM,;

e Desenvolver o modelo 3D do empreendimento em software da plataforma BIM;

e Integrar o cronograma de execugao da obra com o modelo 3D, em software da

plataforma BIM, para se obter a modelagem 4D do empreendimento.
1.3.  LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho possui algumas limitagcbes que serdo apresentadas a
seguir. E importante lembrar que o foco do trabalho é mostrar um método de
desenvolvimento para modelagem 4D de um empreendimento através de um
processo viavel de ser utilizado no mercado da engenharia civil. Sendo assim,
destaca-se que as limitacdes que serao apresentadas impactam apenas na precisao
do cronograma do empreendimento e, consequentemente, do modelo 4D. Contudo, o
meétodo proposto para o desenvolvimento do modelo ndo sofre nenhuma influéncia

das limitacdes.

A primeira limitagao diz respeito aos projetos disponiveis para a realizagao do
trabalho. N&o foi possivel obter os projetos de instalagbes hidrossanitarias, de
instalagdes elétricas, de impermeabilizagdo, preventivo contra incéndio e, na area
externa, de estruturas em que ficardo um gerador e um reservatorio de agua de reuso.
Dessa forma, tais itens nao serdo desenvolvidos no modelo e n&o terdo a duragao de

suas atividades calculadas.

A segunda limitagcdo esta associada aos elementos que serdo desenvolvidos

no modelo 3D. O Autodesk Revit, software utilizado para o desenvolvimento do
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modelo 3D, permite a modelagem de elementos construtivos — como formas e
andaimes — e de elementos intermediarios que compdéem um elemento final — como
as diversas camadas de revestimento anteriores a pintura de uma parede. Contudo,
os elementos construtivos ndo serdo modelados e os elementos intermediarios serao
modelados apenas quando forem essenciais. A fim de deixar o modelo 4D mais fiel a
execugao real do empreendimento, os elementos que ndo forem modelados terédo
suas duracdes consideradas, conforme sera exposto de forma detalhada na

metodologia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO
2.1.1. Definicao

Planejamento é o processo de tomada de decisao que resulta em um conjunto
de ag¢des necessarias para transformar um estagio inicial de um empreendimento em
um desejado estagio final (SYAL, 1992 apud BERNARDES, 2001).

Ballard e Howell (1997, apud BERNARDES, 2001) argumentam que o
planejamento consiste na identificagcao e selegdo das atividades e na sua ordenacao,

para que possam ser executadas da maneira mais eficiente possivel.

Para Laufer e Tucker (1987), planejamento € considerado como um processo
de tomada de decisé&o realizado para antecipar uma desejada agao futura, utilizando
para isso meios eficazes para concretiza-la. Esse processo possui 0s seguintes
aspectos (LAUFER et al.,1988; LAUFER, 1990, apud BERNARDES, 2001):

a) E um processo de tomada de decis3o;

b) E um processo de antecipagéo, para decidir o que e como executar agdes

em determinado ponto no futuro;

c) E um processo para integrar decisdes independentes dentro de um sistema

de decisoes;

d) E um processo hierarquico envolvendo a formulacéo de diretrizes gerais,
metas e objetivos, para a elaboragao de meios e restrigdes que levam a um detalhado

curso de agdes;

e) E um processo que inclui parte ou toda cadeia de atividades compreendendo
fontes de informacéo e analise, desenvolvimento de alternativas, evolugdo e analise

destas e escolhas de solugdes;
f) E um emprego sistematico de procedimentos;
g) E a apresentacdo documentada na forma de planos.

Ainda é valido destacar a importancia do controle para que o planejamento seja
eficiente. Para Formoso (1991, apud BERNARDES, 2001), planejamento € o processo
de tomada de decisao que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos

necessarios para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle.
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2.1.2. Dimensoes do Planejamento

Para Laufer e Tucker (1987), o processo de planejamento e controle da

producao pode ser dividido em duas dimensoes: horizontal e vertical.
2.1.2.1. Dimenséao Horizontal

Laufer e Tucker (1987) dividem a dimensao horizontal do planejamento em

cinco fases:
a) Planejamento do processo de planejamento;
b) Coleta de informacgdes;
c) Preparagéo dos planos;
d) Difusao da informacao;
e) Avaliagao do processo de planejamento.

De acordo com Bernardes (2001), a primeira e a ultima etapa sao intermitentes,
ou seja, sO acontecem em momentos especificos em fungdo da situagao vivida pela
empresa com relacédo ao langamento de empreendimentos, término de construgoes e
etapas importantes da execug¢ao da obra. As demais fases formam um ciclo que ocorre
de forma constante durante toda a etapa de producgao. A figura 1 mostra o ciclo de

planejamento.

Figura 1 - Ciclo de Planejamento

.—_------------------------—-------------‘
: Ciclo de planejamento

4
Planejamento Coleta de Preparac o Difusdo das Avaliacdo do
do processo de |- =M | informacdo [— | dos planos |— | informag des (- — .| Processo de
planejamento planejamento

—_ Continuo

~
- Intermitente -

Fonte: LAUFER E TUCKER (1987)

As etapas do processo de planejamento serdo brevemente descritas abaixo:

a) Planejamento do Processo de Planejamento: define-se o horizonte e nivel

de detalhes do planejamento, frequéncia de replanejamento e o grau de controle que
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deve ser efetuado (BERNARDES, 2001). Tais decisdes dizem respeito aos planos que
irdAo compor o planejamento, bem como sua forma de utilizagdo, nivel de
detalhamento, técnicas apropriadas para a sua construgao, entre outros aspectos
(HARRISON, 1985 apud FORMOSO, 1991).

b) Coleta de Informacdes: nesta etapa sdo levantadas informag¢des para a
elaboracdo do planejamento. Entre as informagdes que devem ser levantadas estéo
plantas, especificacbes técnicas, legislagdo e normas de construgdo, condigdes
ambiente do local da obra, técnicas de execucgao, produtividade da mao de obra e
metas a serem alcangadas. Apds o inicio da obra a coleta de informagdes continua,
mas com o foco nos recursos consumidos e metas alcan¢adas (LAUFER e TUCKER,
1987).

c) Preparagao dos Planos: nesta etapa, que geralmente é a que recebe maior
atencdo por parte dos responsaveis pelo planejamento, sdo tomadas decisdes
utilizando técnicas adequadas para o planejamento de recursos (SOARES, 2003).
Para Formoso et al. (1999), a escolha da técnica a ser utilizada deve levar em
consideragao as caracteristicas da obra, o nivel do planejamento a ser elaborado e a
habilidade dos responsaveis pelo planejamento. Independente da técnica escolhida,
elas devem ser hierarquizadas em fungdo do nivel de planejamento, pois cada nivel
possui uma fungdo especifica no processo, especialmente com relacdo a
disponibilizacdo e alocagdo de recursos (HOWELL e BALLARD, 1996 apud
BERNARDES, 2001). Os niveis de planejamento serdo discutidos no item 2.1.2.2 e
algumas técnicas de planejamento serdo apresentadas no item 2.1.5.

d) Difusdo da Informacado: apos as informagdes relevantes ao planejamento
terem sido coletadas e as técnicas adequadas terem sido definidas, € necessario
difundir a informacdo as diversas partes interessadas, tais como projetistas,
empreiteiros e fornecedores. Para Coelho (2003), a forma dessa difusdo deve levar
em consideragao as caracteristicas da pessoa que recebera a mensagem e a deciséo

da forma a ser utilizada deve partir do responsavel pelo planejamento.

e) Avaliacdo do Processo de Planejamento: a ultima etapa do processo
consiste na avaliagdo do processo de planejamento, e pode ocorrer tanto no final
quanto no decorrer do empreendimento (SOARES, 2003). Para se realizar essa
avaliagao é fundamental o uso de indicadores para aspectos como custo, tempo de

execucao, produtividade da mao de obra, qualidade do produto, qualidade de
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fornecedores, entre outros. Como resultado desse processo, espera-se a identificacao
de problemas e desenvolvimento de solugbes para resolve-los. Para Bernardes

(2001), é fundamental que as agdes identificadas sejam efetivamente implementadas.
2.1.2.2. Dimenséo Vertical

Conforme discutido quando se explicou a etapa de Preparagao dos Planos da
dimensao horizontal, € necessaria uma hierarquia entre os niveis pois cada um deles
possui objetivos diferentes. Dessa forma, define-se os niveis de planejamento em

estratégico, tatico e operacional

a) Nivel Estratégico: neste nivel sdo definidos o escopo e as metas que devem
ser alcangadas (SHAPIRA e LAUFER, 1993 apud BERNARDES, 2001). Ou seja, €
necessario pensar no perfil do cliente para definir as caracteristicas do produto a ser
vendido, no caso da construgao civil, 0 empreendimento. Para Coelho (2003), nesse
nivel ainda é necessario definir as estratégias para se atingir os objetivos do

empreendimento, como prazo de execucgao da obra e financiamentos.

b) Nivel Tatico: refere-se a aquisicao dos recursos necessarios (como materiais
e mao de obra) e a elaboragdo de um plano para utilizar, armazenar e transportar
esses recursos (COELHO, 2003).

c) Nivel Operacional: neste nivel é realizada uma programacgéo detalhada da
producao para permitir o seu controle a curto prazo (HOPP e SPEARMAN, 1996 apud
AKKARI, 2003).

2.1.3. Horizontes do Planejamento

Além da divisdo do planejamento entre as dimensdes horizontal e vertical,
ainda é necessario definir os diferentes horizontes de tempo para elaboragdo do

planejamento. S3o eles: longo prazo, médio prazo e curto prazo.
2.1.3.1. Longo Prazo

Para Coelho (2003), o planejamento de longo prazo esta associado aos niveis
estratégicos e taticos. Coelho (2003) ainda salienta que esse horizonte de tempo
engloba decisdes relativas a datas de conclusao de grandes etapas, fluxo de caixa e

contratos.

O resultado desse planejamento é chamado de plano mestre. Esse plano deve
descrever todo o trabalho a ser executado através de metas gerais e se destina a alta
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geréncia do empreendimento, além de gerentes do setor financeiro e de produgéo.
(TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2001).

2.1.3.2. Meédio Prazo

O planejamento de médio prazo esta associado exclusivamente ao nivel tatico.
Ele deve ser elaborado com o objetivo de identificar, a partir do plano de longo prazo,
as atividades previstas para as proximas semanas ou meses e garantir que elas sejam
executadas (COELHO, 2003). O tempo compreendido pelo planejamento de médio
prazo pode variar em fungdo da complexidade da obra e do nivel de incerteza

envolvido.

Para garantir que as atividades sejam executadas deve-se identificar os
recursos que sao necessarios, quantificar os que ja estdo disponiveis no canteiro e
avaliar possiveis restricbes ao desenvolvimento das atividades (TOMMELEIN e
BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2001).

Além dos objetivos ja citados, o planejamento de médio prazo ainda pode ter
outas fungdes (BALLARD, 1997 apud BERNARDES, 2001):

a) Modelar o sequenciamento do fluxo de trabalho para facilitar que os objetivos

sejam atingidos;

b) Analisar o fluxo de trabalho de forma a identificar os recursos necessarios e
a sua carga de trabalho;

c) Ajustar os recursos disponiveis ao fluxo de trabalho;

d) Planejar o trabalho de maneira conjunta agrupando trabalhos

interdependentes;

e) ldentificar atividades que podem ser executadas em conjunto por diferentes
equipes de produgao;
f) Avaliar pacotes de trabalho alternativos para serem executados em caso de

problemas para a execugéo dos pacotes ja definidos.

A figura 2 mostra um exemplo de planilha utilizada para o planejamento de

médio prazo.
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Figura 2 - Planejamento de Médio Prazo

Obra: PORTO PRINCIPE  Engenheiro: José Mestre: Jodo Data:01/01/1999 Folha: 01
ATIVIDADES Q|Q[s(s{s(T|Q[Q|S|S|S|T|Q|Q[S|S[S|T|Q|Q|S|S|S|T|INECESSIDADES
Equipe: Hélio e
| Miguel
PISO CERAMICO xlxl- 1xlx Mat. No canteiro até
APT. 201 E 202 ) 30/08

Preparar azulejo até
AZULEJO APT. 301 X[X]X|[- [ X]X 08/09

Contratar + 1 azulej.
AZULEJO APT. 401 X X[ X|-|X]|X Até 12/09
AZULEJO APT. 403 X|X[X]-|X]|X]Necessidade.......
Equipe: Pintores
;oa 4deméo apts. 203e X[X[X]-[X]X Necessidade.......
gﬂoissa corrida apts. X|X| X Necessidade.......
2 * demdo apt. 404 X|X|X|- | X|X]| Necessidade.......
;03deméo apt. 202 X|X|[X]-[X]|X Necessidade.......
Massa corrida .
portaria X| X Necessidade.......

Fonte: BERNARDES (2001)

2.1.3.3. Curto Prazo

O planejamento de curto prazo esta relacionado ao nivel operacional. Nesse
planejamento é decidido em conjunto com os responsaveis pelas equipes de produgao
os pacotes de trabalho que devem ser executados, bem como sua sequéncia, cargas
de trabalho e prazo de execugdo (TOMMELEIN e BALLARD, 1997 apud COELHO,
2003).

Na sua elaboragdo é necessario proteger a produgao contra os efeitos da
incerteza através da escolha de pacotes de trabalho passiveis de serem executados
(BALLARD e HOWELL, 1997 apud BERNARDES, 2001). Para isso, apenas s&o
liberados para execucgéo planos de trabalho cujos requisitos de precedéncia foram
satisfeitos (COELHO, 2003).

Por ultimo, ainda é necessario, ao final de cada ciclo, realizar um controle dos
pacotes de trabalho nao realizados e identificar suas causas para que os problemas
sejam solucionados nos proximos ciclos (BERNARDES, 2001).
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De forma sintética, Ballard e Howell (1997, apud BERNARDES, 2001)
apresentam os requisitos que devem ser cumpridos para se realizar um bom

planejamento de curto prazo garantindo que os pacotes de trabalho sejam realizados:

a) Definicao: deve ser definido de forma clara o tipo e a quantidade de material

a ser utilizado para que seja possivel se identificar claramente o término da atividade;

b) Disponibilidade: os recursos necessarios para a execugédo das atividades

devem estar disponiveis quando requisitados;

c) Sequenciamento: os pacotes de trabalho devem ser definidos considerando
a sequéncia de construcdo do empreendimento como um todo para garantir a

continuidade do trabalho das equipes de producéo;

d) Tamanho: o tamanho dos pacotes selecionados deve estar de acordo com a

produtividade das equipes de producao;

e) Aprendizagem: deve ser feito o controle dos pacotes ndo completados, com
a identificacdo das causas do atraso para que se possa definir pacotes passiveis de

serem atingidos nos préximos ciclos.

A figura 3 mostra uma planilha utilizada para o planejamento de curto prazo.

Figura 3 - Planejamento de Curto Prazo

LISTA DE TAREFAS SEMANAIS
Semana: 21/07 a 25/07 Mestre: Alberi
Engenheiro: Carlos
Tarefa S T Q Q S S |OK |Problemas
Colocacao das formas
do 4° pavimento 6 6 6 6 X | OK!
Desformar 2° pavimento - - < e X | OK!
Alvenaria area 1 do
1° pavimento 3 3 3 Faltou Material

Fonte: Adaptado de BERNARDES (2001)

2.1.4. Instrumentos de Apoio a Programacgao de Obras

Para elaboragdo do plano mestre da obra, representado pelo cronograma, é

necessario a utilizagao de algumas ferramentas de apoio que serdo definidas a seguir.
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2.1.4.1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

De acordo Mattos (2010), para se planejar uma obra € necessario realizar a
sua decomposi¢ao, ou seja, subdividi-la em partes menores. A estrutura hierarquizada
dessa decomposigdo resulta na Estrutura Analitica do Projeto (EAP), também

conhecida como Work Breakdown Structure (WBS).

O trecho a seguir descreve o procedimento para elaboragdo da EAP:

O nivel superior da EAP representa o escopo total. Nesse nivel ha
apenas um item — o projeto como um todo. A partir desse nivel, a EAP
comega a se ramificar em tantos galhos quantos forem necessarios
para representar as grandes feicbes do projeto. Em seguida, cada
"caixinha" do segundo nivel é desdobrada em seus componentes
menores no terceiro nivel e assim sucessivamente. Cada nivel
representa um aprimoramento de detalhes do nivel imediatamente
superior. A medida que a EAP se desenrola, os pacotes de trabalho se
tomam menores e mais bem definidos. Assim, torna-se mais facil
atribuir uma duracgao e identificar a tarefa no campo para controlar seu
avango. (MATTOS, 2010)

A figura 4 mostra a EAP de uma casa.

Figura 4 — Exemplo de Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

(o] [ ] (o ][] (o]
(e ] Hmoe] o]
%w-m ) L)

Fonte: MATTOS (2010)
Para projetos maiores, com muitos niveis e pacotes de servigo, costuma-se
representar a EAP em forma de tabela. O quadro 1 mostra a mesma EAP ja

apresentada, apenas representada de outra forma.
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Quadro 1 - Exemplo de Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Atividade
Casa
1 Infraestrutura
1.1 Escavagao
1.2 Sapalas
2 Superestrutura
2.1 Paredes
2.1.1 Alvenaria
2.1.2 Revestimento
2.1.3 Pintura
2.2 Cobertura
2.2.1 Madeiramento
2.2.2 Telhas
2.3 Instalacdes

2.3.1 Instalacdo elélica
2.3.2 Inslalagao hidraulica

e IN|ojelalwIN|~O

-
o

.
-

.
N

-
w

-
-

Fonte: MATTOS (2010)

2.1.4.2. Quadro Duragao-Recursos (QDR)

O Quadro Duragéo-Recursos (QDR) € uma planilha que indica a duragéo e a
quantidade de recursos necessarios para cada atividade da obra. Duracdo é a
quantidade de periodos de trabalho necessarios para se executar cada atividade,
sendo mais comum definir o periodo de trabalho como 1 dia (MATTOS, 2010). Ja os
recursos, sao a quantidade de equipes necessarias para executar a atividade, bem
como a quantidade de funcionarios que compdem cada equipe. O quadro 2 mostra a
estrutura do QDR.

Quadro 2 - Exemplo de Quadro Duragao-Recursos (QDR)

EQUIPE BASICA g RECURSOS
~ INDICE ~ | DIAS DA oAg.'}:CAo QTDE DE
ATVIDADE |Un| QTDE 2 DA EQUIPE ADA ° e
g i ? i § EQUIPE g BASICA | (dias) |EOVIPES g i ‘E § g
a 3 < 0 9 a g s 23

Fonte: MATTOS (2010)

Para o preenchimento do quadro, calcula-se os dias da equipe basica —
duracao da atividade executada por uma unica equipe — em fungao da quantidade da

atividade a ser executada, da jornada diaria de trabalho e do indice da equipe —
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gquantidade executada em uma unidade de tempo. Em seguida, adota-se uma duragéo
desejada e se determina a quantidade de equipes necessarias para se executar a
atividade na duragdo desejada. Contudo, conforme Mattos (2010), ndo se pode
aumentar indefinidamente o numero de equipes pois se esbarra na limitagao fisica

para alocagdo de tantas equipes.
2.1.4.3. Quadro de Sequenciagao

Para entender o quadro de sequenciacao é necessario entender primeiramente
os conceitos de precedéncia e predecessora. Precedéncia € a sequéncia légica das
atividades, ou seja, a ordem em que elas ocorrem e a relagdo de dependéncia entre
elas (MATTOS, 2010). Ainda de acordo com o autor, as predecessoras de uma
atividade sao aquelas que devem necessariamente estar concluidas para que a

atividade em questao possa se iniciar.

A definicdo das precedéncias de uma obra é uma etapa fundamental do
planejamento pois o cronograma final é afetado pela sequéncia de execugao das
atividades (MATTOS, 2010).

O quadro de sequenciagao é uma tabela que mostra as atividades e a relagao de

dependéncia entre elas, como mostrado no quadro 3.

Quadro 3 - Exemplo de Quadro de Sequenciagéo

Atividade Predecessoras
Locagdo da fundagdo -
Escavagdo da fundacdo A
Montagem das formas B
Obtencao do a0 -
Preparacdo da armagdo D
Colocacdo da armacdo CE
Mobilizagdo da betoneira —
(oncretagem F.G

§

Tl Im|o || | >

Fonte: MATTOS (2010)

2.1.5. Técnicas de Programagao de Obras

As ferramentas de apoio ja mostradas fornecem informagdes importantes a
programacao da obra, como a lista de atividades, suas duracdes e relagdes de
dependéncias. A partir dessas informagdes € possivel realizar a programagéao

propriamente dita, obtendo o plano mestre da obra.
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Para Prado (2002), nenhuma das técnicas de programacao € completa a ponto
de ser, individualmente, um elemento de programacéo eficiente. Assim, o uso conjunto
de diferentes técnicas pode melhorar a eficacia da programacao (SCHMITT, 1992
apud PRADO, 2002).

A seguir serdo apresentados o Grafico de Gantt e as Redes PERT/CPM/PDM.
2.1.5.1. Gréfico de Gantt

Essa técnica foi desenvolvida pelo engenheiro norte americano Henry L. Gannt,
em 1913 para ser aplicada na produgao fabril. Mais tarde, na década de 1930, passou

a ser utilizado pela construgéo civil.

A técnica consiste na utilizagdo de um grafico com barras horizontais, que
representam as atividades. No eixo vertical se tem as atividades que compdem o
projeto e no eixo horizontal se tem as duragdes em escala de tempo (PRADO, 2002).

A figura 5 representa um exemplo de Grafico de Gantt.

Figura 5 - Grafico de Gantt

Operagao Tempo - [Semanas
Atividade 1(2]3]al5]6]7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17[18]19]20] 21| 22]23]24] 25
Sapatas

Vigas Baldrame

Pilares Térreo

Vigas e lajes Térreo
Pilares 1° tipo
Vigas e lajes 1° tipo
Pilares 2° tipo
Vigas e lajes 2° tipo
Pilares 3° tipo
Vigas e lajes 3° tipo
Alv. Tijolo externa
Reboco Teto Térreo
Reboco Teto 1° tipo
Reboco Teto 2° tipo
Reboco Teto 3° tipo
Alvenaria Int. 1° tipo
Alvenaria Int. 2° tipo
Alvenaria Int. 2° tipo

a

OIN|D [N =

©w

-
o

=Y
-

ey
N

-
w

-
RSN

-
)]

=
o

=Y
~

-
o

Fonte: SILVEIRA (2005)

2.1.5.2. Redes PERT/CPM/PDM

O método PERT (Program Evaluation and Review Technique) foi desenvolvido
em 1957 por uma empresa de consultoria norte americana em parceria com a Marinha
dos Estados Unidos, para ser utilizado na produgdo de misseis do Projeto Polaris
(MATTOS, 2010).
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O método CPM (Critical Path Method) foi criado pela companhia DuPont,
também em 1957, com o objetivo de aprimorar a programacao de projetos

relacionados a produtos quimicos (PRADO, 2002).

Os dois métodos possuem estrutura semelhante, sendo assim denominados
PERT/CPM (SILVEIRA, 2005). Ainda de acordo com o autor, a principal diferencga
entre eles esta na forma de determinar a duracado das atividades: o método PERT
analisa de forma estatistica a duragao média de cada atividade; ja o CPM assume que

a duracao de cada atividade é conhecida.

A simbologia do PERT/CPM, também conhecido como método americano ou

método das flechas, € caracterizada por uma circunferéncia “i”’ que representa o

[

evento inicial da atividade representada pela seta, e uma circunferéncia “” que
representa o evento final da mesma atividade (SILVEIRA, 2005). A figura 6 mostra a
simbologia PERT/COM.

Figura 6 - Simbologia PERT/CPM

i Atividade j
Duracao 1

Fonte: SILVEIRA (2005)

Além dos métodos para elaboragdo de diagramas de rede ja apresentados
existe também o PDM (Precedence Diagram Method), também conhecido como
método francés ou método dos blocos. Esse método foi desenvolvido em 1964 por
Bernard Roy, professor da Universidade de Sorbonne, com o objetivo de simplificar o
método CPM possibilitando a determinacdo das duragdes através de indices
probabilisticos ou deterministicos (PRADO, 2002). Na simbologia deste método os
nos representam as atividades e as setas indicam apenas as relagdes de precedéncia
(AVILA, 2002 apud SILVEIRA, 2005).

2.2. BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)
2.2.1. Definicao

Para o Comité Nacional de Qualidade BIM dos Estados Unidos, BIM é uma

representacdo das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacdo. Ainda de
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acordo com o Comité, € uma plataforma que permite a colaboracdo de diferentes
partes interessadas, em diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento,
desde a concepcédo até a demoligao, para inserir, extrair ou atualizar informacgdes com

0 objetivo de gerar uma base de dados confiavel para subsidiar a tomada de deciséo.

Para Mordue (2016), BIM é um processo para combinar informacdes e
tecnologia a fim de criar uma representagao digital de um projeto que integre dados

de diferentes fontes e evolui em conjunto com o ciclo de vida do projeto real.

Com a utilizagdo da plataforma BIM no projeto de um empreendimento é
possivel se obter diversos beneficios, conforme destacado por Eastman (2008).
Alguns deles sdo mostrados abaixo:

a) Facilidade de trabalho simultdneo por profissionais responsaveis por
diferentes partes do projeto, reduzindo o tempo necessario para sua elaboragao e o

numero de erros presente;

b) Possibilidade de visualizagdo antecipada das areas dos espagos e da
quantidade de materiais possibilitando que as estimativas de custo ocorram mais cedo

€ sejam mais precisas;

c) Sincronizagao entre projeto e planejamento através da vinculagéo das etapas
do cronograma aos elementos 3D, possibilitando a simulagdo do processo de
construcdo e a visualizagdo da construgcdo e do canteiro em qualquer momento da

obra;

d) Deteccéo de interferéncias entre elementos de diferentes projetos com a
possibilidade de coordenagcdo entre o0s projetistas para solucionar as
incompatibilidades;

e) Levantamento preciso das quantidades de materiais necessarios em um

empreendimento.

2.2.2. Modelagem 4D

A modelagem 4D consiste em vincular o modelo 3D ao cronograma do projeto,
de forma que cada objeto seja associado a uma data de inicio e de término da sua

execugao (EASTMAN, 2008). Essa modelagem possibilita construir o



26

empreendimento virtualmente possibilitando a identificagdo de ineficiéncias no
processo construtivo (REDDY, 2012).

Essa modelagem é utilizada para promover uma melhor visualizagdo da
sequéncia de construgdo e da necessidade de espago no canteiro de obras

(ANUMBA, 2010). Para Eastman (2008), a sua utilizagao gera os seguintes beneficios:

a) Comunicagao: o modelo captura de forma temporal e espacial os dados do
cronograma e, dessa forma, possibilita uma comunicagao entre os planejadores e os
responsaveis pela execucdo de forma mais eficiente que um Grafico de Gantt

tradicional;

b) Participacédo de diferentes partes interessadas: os modelos 4D podem ser
utilizados para apresentar para leigos, de forma mais eficiente, como um projeto

afetara o transito ou outros aspectos da comunidade;

c) Logistica do canteiro de obras: facilita o planejamento das areas de
armazenamento, dos acessos e deslocamentos dentro do canteiro, e da localizagao

de grandes equipamentos;

d) Coordenacéao de equipes: facilita a coordenacgao do fluxo de equipes dentro

do canteiro de obras e do trabalho em espacgos pequenos;

e) Comparagao do cronograma com o andamento da obra: os planejadores
podem comparar facilmente o cronograma planejado com o andamento da obra para

identificar possiveis atrasos.

2.3. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS
2.3.1. Microsoft Project

O Microsoft Project € um software para gerenciamento de projetos
desenvolvido pela Microsoft. Atualmente é considerado o principal software de
gerenciamento de projetos por apresentar grande versatilidade, facilidade de
utilizac&o e interface amigavel (VIANA, 2004 apud SILVEIRA, 2005).

E possivel destacar os seguintes recursos disponibilizados pelo software
(PRADO, 1998 apud SILVEIRA, 2005):
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a) Planejamento baseado no modelo de diagrama de rede de forma que as
tarefas séo criadas na forma de blocos interligados;

b) Possibilidade de fornecer os dados de entrada através de tabelas ja

padronizadas ou de tabelas préprias criadas pelo usuario;
c) Adicionar tarefas que ocorrem de forma repetitiva;

d) Estabelecer relagbes de precedéncia do tipo Fim-Inicio, Inicio-Inicio, Fim-

Fim e Inicio-Fim;
e) Definir niveis hierarquicos entre as tarefas;
f) Uso de subprojetos;
g) Definir datas programadas para cada tarefa;

h) Permite associar os custos as tarefas na forma de custos fixos ou custos dos

recursos.
2.3.2. Autodesk Revit

O Revit € um software que teve o inicio do seu desenvolvimento em 1997 pela
companhia Charles River Software e foi comprado pela Autodesk em 2002. Hoje, o
Autodesk Revit € um software desenvolvido para o desenvolvimento de modelos 3D

compativeis com os principios da plataforma BIM.
Entre as diversas funcionalidades do software, pode-se destacar as seguintes:

a) Desenvolvimento simultdneo do projeto em 2D e 3D de forma que qualquer

alteragdo em um dos modelos seja automaticamente atualizada no outro;

b) Da mesma forma que no item anterior, também existe uma inter-relagao
entre as diferentes vistas, como plantas, cortes e elevagdes. Assim, uma alteragdo em

qualquer uma dessas vistas € automaticamente atualizada nas demais;

c) Parametrizacdo dos componentes de forma que cada elemento carregue as

informacdes necessarias para sua completa especificacao;

d) Atualizagdo simultédnea da tabela de quantitativo de materiais conforme s&o

inseridos no modelo;

e) Recursos para todas as areas de um projeto, como arquitetura, estrutura e

instalacoes;
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f) Interoperabilidade com outros softwares da plataforma BIM;

g) Colaboragao entre diversos profissionais que podem acessar e atualizar os
modelos, garantindo uma melhor coordenacao e reduzindo interferéncias entre os

diferentes projetos.
2.3.3. Autodesk Navisworks

O Autodesk Navisworks € um software que possibilita que os profissionais
envolvidos no projeto de um empreendimento analisem de forma completa os modelos

e dados integrados possibilitando um melhor controle dos resultados do projeto.

As ferramentas do software permitem uma analise integrada de todo o
empreendimento possibilitando a visualizagdo de incompatibilidades entre projetos
com antecedéncia fazendo com que se encontre solucbes antes da etapa de
execugao. Além disso, o software permite uma coordenagdo multidisciplinar ao
agregar as dimensodes 4D (tempo) e 5D (custo) ao projeto (TARRAFA, 2012 apud
MERA, 2015). As dimensdes 4D e 5D podem ser definidas no proprio software ou
através de softwares especificos para gerenciamento de projetos, como o Microsoft
Project (MERA, 2015).

De forma geral, as ferramentas disponibilizadas pelo Autodesk Navisworks
auxiliam as areas de arquitetura, engenharia e planejamento da construgao atraves
da centralizacéo de todas as informacdes do empreendimento em um modelo unico e
sincronizado (MERA, 2015).
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3. METODOLOGIA

O método de desenvolvimento desse trabalho foi elaborado visando
desenvolver uma metodologia para a realizagdo do planejamento 4D de um
empreendimento e demonstrar a sua viabilidade de utilizacao. Para isso, o trabalho
sera constituido de duas fases: proposicdo de uma metodologia e validagdo da

metodologia proposta.

A metodologia proposta para o planejamento 4D sera desenvolvida com foco
na integracao entre o cronograma e o modelo 3D. Para a integragao é necessario que
ambos estejam prontos, logo também serdo considerados na metodologia proposta
os desenvolvimentos do cronograma e do modelo 3D. Para a validagao sera realizado
um estudo de caso, no qual a metodologia proposta sera utilizada para o
desenvolvimento do planejamento 4D de um empreendimento. A figura 7 apresenta

um fluxograma com a metodologia do trabalho.

Figura 7 - Metodologia

Proposicdao de Uma Validagao da
Metodologia Metodologia Proposta
e Elaboracdo do * Estudo de caso
cronograma;

¢ Desenvolvimento
do modelo 3D;

¢ Desenvolvimento
do modelo 4D

Fonte: Elaborado pelo autor
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4. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O PLANEJAMENTO 4D

A metodologia proposta busca, inicialmente, desenvolver o cronograma de
execucao do empreendimento e o seu modelo 3D. Em seguida propde a integragao
de ambos resultando no planejamento 4D. Assim, ela possui 3 etapas: elaboragéo do
cronograma da obra, desenvolvimento do modelo 3D e desenvolvimento do modelo
4D. Essas etapas seguem os objetivos especificos que devem ser alcangados e, para
serem executadas, utilizam os softwares e técnicas ja descritas na revisdo

bibliografica.

A primeira etapa consiste na elaboragdo do cronograma da obra. Para isso,
inicialmente sera desenvolvida a EAP, fragmentando a obra em diferentes niveis em
funcdo dos pavimentos e dos servigos a serem executados. Com relacéo a EAP, é
valido destacar a influéncia das limitagdes, apresentadas no item 1.3. Embora nao
tenha havido o acesso aos projetos ja citados, sera desenvolvida uma EAP que
considere essas atividades, intitulada “EAP — Completa”, para se obter um
entendimento mais completo do empreendimento. Em seguida essas atividades serao
removidas restando apenas as atividades que terdo suas duragdes determinadas,
intitulada “EAP — Cronograma”. Para finalizar o desenvolvimento da EAP,
considerando que apenas os elementos finais serdo desenvolvidos no modelo 3D, as

atividades intermediarias serdo agrupadas resultando na “EAP — Modelo 4D".

Em seguida, serédo determinadas as durag¢des das atividades presentes na
“‘EAP — Cronograma”. Para isso, sera utilizado o Quadro Duracédo-Recursos (QDR)
apresentado na reviséo bibliografica. Como a alocagéo de funcionarios n&o faz parte
do objetivo desse trabalho, sera considerado apenas o numero de equipes,
desconsiderando a composi¢cao dessas equipes. Para realizar o preenchimento do
quadro sera feito o levantamento de quantitativos de cada servico e o indice de
produtividade das equipes em cada atividade sera retirado do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI).

Para finalizar a primeira etapa, as atividades da “EAP — Cronograma”, com suas
respectivas duragdes determinadas no QDR, serdo inseridas no software Microsoft
Project. A precedéncia entre atividades sera inserida no préprio software, através de
uma de suas funcionalidades, dispensando, assim, a necessidade de utilizacdo de
outra ferramenta apenas para indicar as precedéncias. Também é importante destacar

a influéncia das limitagdes sobre o cronograma desenvolvido no Microsoft Project. O



31

cronograma foi inicialmente desenvolvido a partir das atividades da “EAP -
Cronograma”, porém, para se adequar ao modelo 3D que sera composto apenas dos
elementos finais, também tera suas atividades intermediarias agrupadas, resultando
em um cronograma que utilize as atividades da “EAP — Modelo 4D”. Destaca-se que
ao se realizar o agrupamento das atividades, a duragédo das atividades resultantes é
dada pelo intervalo entre o inicio da primeira atividade agrupada e o término da ultima
atividade agrupada. Assim, mesmo sem os elementos aparecerem explicitamente no

modelo, suas duracdes estdo sendo consideradas.

A segunda etapa consiste no desenvolvimento do modelo 3D do
empreendimento utilizando o software Autodesk Revit. De acordo com as limitagdes

ja citadas, o modelo ira contemplar apenas os elementos finais.

A terceira etapa consiste na obtengdo do modelo 4D do empreendimento
utilizando o software Autodesk Navisworks. Inicialmente serdo importados para o
Autodesk Navisworks os arquivos correspondentes ao cronograma com as atividades
da “EAP — Modelo 4D”, desenvolvido no Microsoft Project, e ao modelo 3D,
desenvolvido no Autodesk Revit. Em seguida sera utilizada a ferramenta TimeLiner,
presente no software, para atrelar cada elemento do modelo 3D a sua atividade

correspondente no cronograma.

ApOs a realizacao dessas trés etapas o modelo 4D do empreendimento estara
finalizado. Para apresentacdo do modelo sera utilizada a ferramenta Simulate,
presente no software, para mostrar imagens pontuais de diferentes momentos da
execucao da obra e um video mostrando toda a sua evolugdo. O uso dessa ferramenta
permite uma melhor visualizagdo e compreensao do avango da obra ao longo do seu

prazo de execugao.

O fluxograma presente na figura 8 apresenta de forma detalhada a metodologia

proposta para o desenvolvimento do planejamento 4D.



Figura 8 — Fluxograma da Metodologia Proposta
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5. ESTUDO DE CASO
5.1. O EMPREENDIMENTO

O empreendimento escolhido para o estudo de caso foi um hotel localizado na
cidade de Sao Paulo. Devido a confidencialidade requisitada pela construtora
responsavel pelo empreendimento, os nomes da construtora e do hotel ndo serao

divulgados. Ao longo do trabalho o empreendimento sera chamado de Hotel TCC.

O hotel esta localizado em um terreno de 2700m? e possui uma area construida
de 4205 m2. A edificagdo € composta pelo térreo, 7 pavimentos tipo, 1 pavimento
destinado as instalagdes de barrilete — denominado “barrilete” — e 1 pavimento

destinado as caixas d’agua, denominado “atico”.

As fundacdes da edificacdo sdo compostas por sapatas e por estacas do tipo
hélice continua. A estrutura do pavimento térreo é de concreto armado. Nos
pavimentos tipo, barrilete e atico a estrutura é composta por alvenaria estrutural de

blocos de concreto.

A area externa do empreendimento possui 1200 m? destinados a circulagao de
veiculos e estacionamento. A area externa também possui espacos destinados a

circulagao de pessoas e areas verdes.
5.2. 12 ETAPA - DESENVOLVIMENTO DO CRONOGRAMA
5.2.1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Conforme ja discutido na metodologia, o desenvolvimento do cronograma tem
inicio com a elaboracédo da EAP. O objetivo dessa tarefa € desmembrar o projeto em
pequenas atividades que devem ser executadas para completar o todo. Com isso,
obtém-se pequenos pacotes de trabalho que sao mais faceis de serem estudados e

de terem suas duracgdes determinadas.

Na revisao bibliografica, foram apresentadas duas formas de representagao da
EAP. Uma delas utiliza a forma de organograma e a outra utiliza a forma de tabela.
Para a elaboracdo da EAP do Hotel TCC optou-se por utilizar a representagdo em
forma de tabela devido a grande quantidade de atividades. Para melhor organizagéo,
a hierarquia entre as atividades foi definida através de indice numérico e de
representagcdes graficas diferentes. Nessa etapa foi utilizado o software Microsoft

Excel.
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Para elaboraggo da EAP do Hotel TCC, inicialmente dividiu-se o
empreendimento entre 10 grandes grupos de servigcos que devem ser executados,

sendo eles:
* Servigos preliminares;
* Infraestrutura;
» Superestrutura;
* Alvenaria de Vedacéo;
* Instalagoes;
* Impermeabilizagao;
* Revestimento/Acabamento;
» Esquadrias;
* Cobertura;
« Area externa.

Em seguida, prosseguiu-se com a divisdo dos grupos até se atingir um nivel de
detalhamento possivel de ter sua duragdo determinada. Alguns grupos, como
“Servigos preliminares” e “Area externa”, sofreram apenas mais uma divisdo. Para o
caso dos “Servigos preliminares”, o segundo nivel foi composto pelos servicos de
limpeza do terreno, montagem do tapume, montagem do canteiro de obra, e locagao
da obra. Ja para o caso da “Area externa”, teve-se no segundo nivel as atividades de
pavimentagao do estacionamento, execugao das calgadas, paisagismo, e execugao

do gradil.

Em outros grupos, como “Infraestrutura” e “Instalagbes” foi preciso realizar mais
duas divisdes. O grupo de “Infraestrutura” foi inicialmente dividido em sapatas, estacas
hélice continua, e vigas de baldrame. Em seguida, cada uma dessas atividades foi
dividida entre os servicos necessarios para sua execucgao. Utilizando as sapatas como
exemplo, tem-se como atividades necessarias: escavagao, montagem das formas,
montagem da armadura, concretagem e reaterro. Ja para o grupo de “Instalagdes”,
primeiro foi feito a separacao entre instalagdes elétricas, instalagdes hidrossanitarias.

Em seguida, as instalagdes hidrossanitarias foram separadas entre instalagdes de
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agua fria, instalagdes de agua quente, instalagdes de esgoto e instalagbes do projeto

preventivo contra incéndio.

E importante destacar o caso de grupos em que as atividades eram diferentes
em funcdo do pavimento. Essa situagdo ocorreu com “Impermeabilizagiao”,
“Superestrutura” e “Revestimento/Acabamento”. No caso da “Impermeabilizacéo” é
necessario impermeabilizar as vigas de baldrame no nivel de fundacgao,
impermeabilizar as areas molhadas e a fachada no térreo e nos pavimentos tipo, e
impermeabilizar a laje de cobertura no nivel do barrilete. Para a “Superestrutura”, tem-
se no pavimento térreo piso armado na sua base, e escada, pilares e vigas de concreto
armado. Nos pavimentos tipo, se tem laje e escadas de concreto armado, e alvenaria
de bloco de concreto. No caso das estruturas de concreto armado, ainda € necessario
realizar mais uma divisdo que compreende montagem das formas, montagem da

armadura, e concretagem.

Apos todo esse processo de desmembramento das atividades em servigos
menores foi possivel obter a EAP do empreendimento. O modelo final da EAP do Hotel
TCC apresenta todos os pacotes de servigo que servem de base para os 10 grandes
grupos de servigos ja citados anteriormente e, no caso de atividades que se repetem
em diferentes pavimentos, possui a divisdo por pavimento. Conforme ja citado na

metodologia, a EAP desenvolvida até aqui foi chamada de “EAP — Completa”.

Devido a falta de acesso aos projetos de instalagdes hidrossanitarias, de
instalacdes elétricas, de impermeabilizagdo, preventivo contra incéndio e, na area
externa, de estruturas em que ficardo um gerador e um reservatorio de agua de reuso,
tais atividades foram retiradas da EAP. Apds a retirada dessas atividades obteve-se
como resultado uma EAP intitulada “EAP — Cronograma”. O motivo dessa
nomenclatura € que as atividades presentes nessa EAP terdo suas duracgdes

determinadas para a elaboragdo do cronograma.

Por fim, sabendo-se das limitagcbes que o modelo 3D ira encontrar, as
atividades construtivas e intermediarias da “EAP — Cronograma” foram condensadas
dentro do produto final que elas representam. O objetivo dessa agao é obter uma EAP
em que conste apenas os elementos que serdo modelados em 3D. Assim, atividades
como “Lajes” e “Vigas” compreendem as atividades de montagem das formas,
montagem da armadura e concretagem. Outro exemplo séo as “Paredes internas’,

“‘Paredes externas” e “Teto”, que compreendem as atividades de chapisco, reboco,
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aplicacéo de selador e pintura. Essa EAP foi denominada “EAP- Modelo 4D” e sera
utilizada futuramente para orientar a condensagéo de atividades do cronograma, no

software Microsoft Project. A “EAP — Modelo 4D” é apresentada no quadro 4.

Quadro 4 - EAP - Modelo 4D

EAP - MODELO 4D 5 RESTIMENTO/ACABAMENTO
- 5.1 TERREO
iNDICE ATIVIDADE 51.1 Piso
SERVIQOS PRELIMINARES 51.2 Paredes intemas
INFRAESTRUTURA 51.3 Paredes Externas
2.1 SAPATAS - : 51.4 Forro
22 ESTACAS HELICE CONTINUA 52 12 PAVIMENTO
23 VIGAS DE BALDRAME 52.1 Piso
E SPERF_STRUTURA 52.2 Paredes intemas
3.1 TERREO 52.3 Paredes Externas
31.1 Piso armado 52.4 Teto
31.2 Pilores 52.5 Forro
31.3 Escada 53 2% PAVIMENTO
3.2 1% PAVIMENTO 53.1 Piso
32.1 Vigas 53.2 Paredes intemas
32.2 Lajes 53.3 Paredes Externas
32.3 Alvenaria estrutural 53.4 Teto
32.4 Escada 53.5 Forro
33 22 PAVIMENTO 54 3% PAVIMENTO
535.2 Lajes 5.4.1 Piso
33.3 Alvenaria estrutural 54.2 Paredes Intemas
33.4 Escada 54.3 Paredes Externas
34 3% PAVIMENTO 54.4 Teto
3.4.1 Lajes 54.5 Forro
34.2 Alvenaria estrutural 55 42 PAVIMENTO
34.3 Escada 55.1 Piso
3.5 4% PAVIMENTO 55.2 Paredes intemas
55.1 Lajes i 55.3 Paredes Externas
35.2 Alvenarnig estrutural 55.4 Teto
35.3 Escada 55.5 Forro
356 5% PAVIMENTO 56 52 PAVIMENTO
356.1 Lojes : 56.1 Piso
36.2 Alvenaria estrutural 56.2 Paredes Intemas
36.3 Escada 56.3 Paredes Externas
3.7 ¢.PAVIVIENTO 56.4 Teto
3.7.1 Lojes 56.5 Forro
37.2 Alvenaria estrutural 57 6% PAVIMENTO
3.7.3 Escada 5.7.1 Piso
38 7= ‘PAVMENTO 57.2 Paredes Intemas
35.1 Lojes 57.3 Paredes Externas
33.2 Alvenarig estrutural 57.4 Teto
335.3 Escada 5.7.5 Forro
39 BA'RRILETE 58 72 PAVIMENTO
39.1 Lajes - 535.1 Piso
39.2 Alvenaria estrutural 55.2 Paredes intemas
39.3 E'scnda 53.3 Paredes Externas
3.10 ATfCO 55.4 Teto
310.1 Lajes 53.5 Forro
310.2 Alvenaria estrutural 59 BARRILETE
3103 Laje da Cobertura . 59.1 Paredes Externas
510 ATico
41 TERREO 510.1 Paredes Externas
4.2 BARRILETE
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6.1 TERREO

61.1 Instalagdo de portas
61.2 Instalagdo de janelas
6.2 12 PAVIMENTO

62.1 Instolacdo de portas
6§2.2 Instalagdo de janelas
6.3 22 PAVIMENTO

63.1 Instalagdo de portas
63.2 Instalagdo de janelas
64 3% PAVIMENTO

64.1 Instalogdo de portos
64.2 Instalagdo de janelas
65 4% PAVIMENTO

65.1 Instalagdo de portas
65.2 Instalagdo de janelas
6.6 52 PAVIMENTO

6.6.1 Instalacdo de portas
6.6.2 Instalacdo de janelas
6.7 62 PAVIMENTO

6.7.1 Instalagdo de portas
6.7.2 Instalagdo de janelas
6.8 72 PAVIMENTO

6.5.1 Instalagdo de portos
635.2 Instalagdo de janelas
69 BARRILETE

65.1 Instalagdo de portas
65.2 Instalagdo de janelas
6.10 ATICO

635.1 Instalacdo de portas
65.2 Instalacdo de janelas
7 COBERTURA

8 AREA EXTERNA

8.1 PAVIM ENTAGEO DO ESTACIONAMENTO
8.2 EXECUGAO DAS CALGADAS
83 PAISAGISMO

BA EXECUGRO DO GRADIL

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2. Quadro Duragao-Recursos (QDR)

Seguindo o que foi exposto na metodologia, apés o desenvolvimento da EAP
prosseguiu-se para o desenvolvimento do QDR, com o objetivo de determinar a
duracao de cada atividade. O QDR ja foi apresentado na reviséo bibliografica, porém
o modelo utilizado sofreu alteragdes em relagdo ao que ja foi apresentado. No modelo
presente na revisao bibliografica é possivel observar a composigdo das equipes,
formadas por diferentes tipos de profissionais. Contudo, como o foco do trabalho nao
envolve alocagcdo de mao de obra em equipes, esses itens foram desconsiderados e

trabalhou-se apenas com a quantidade de equipes.

O primeiro passo para calcular a duracédo das atividades é saber a quantidade
de cada servico que deve ser executado. Todos os servigos relacionados a estruturas

de concreto armado, ou seja, area de formas, massa da armadura e volume de
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concreto, ja apresentavam seus quantitativos no projeto estrutural que foi
disponibilizado pela construtora do empreendimento. Para os demais servigos, o
levantamento de quantitativos foi feito através do AutoCAD, utilizando os projetos

disponibilizados pela construtora.

Também € necessario conhecer o indice das equipes para cada servigo. O
indice indica a o tempo necessario para a equipe executar uma unidade do servigo.
Geralmente a unidade de tempo utilizada é a hora (h) e a unidade da quantidade
executada varia em fungédo do servigo. Utilizando como exemplos os servigos de
concretagem e de montagem da armadura, tem-se como unidades o metro cubico

(m?®) e o quilograma (Kg), respectivamente.

Para uma maior precisao na determinagao das duracdes é recomendado que
as construtoras calculem seus proprios indices de produtividade baseado nos dados
de obras anteriores. A construtora do Hotel TCC nao dispunha de tais indices, portanto
foram utilizados os indices do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgao Civil (SINAPI). As tabelas do SINAPI sdo desenvolvidas em conjunto pela
Caixa Econbémica Federal e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e sao disponibilizadas no site da Caixa. Os indices utilizados nesse trabalho sdo
referentes a Agosto/2017. A seguir serdo apresentados os exemplos de duas

composic¢oes utilizadas.

O primeiro exemplo é do servigo de armagao das sapatas e vigas de baldrame.

A composicao retirada do SINAPI encontra-se no quadro 5.

Quadro 5 - indice de Produtividade-Armagao de Sapatas e Vigas de Baldrame

ARMACA0 DE BLOCO., VIGA BALDRAME
FUES 96546 OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 KG INDICE
DE 10 MM — HONTAGEM. AF 06,2017
INSUMO 337 ﬁgiﬁ? RECOZIDO 18 BWG, 1.25 MM (0,01 kG 0.0250000
ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO
INSUHO 411 DE CABOS, COMPRIMENTO DE 200 X %4 6% UN 0.4655000
MM
AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
COMPOSICAO 88238 COMPLEMENTARES H 0.0290000
COMPOSICAO 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.0890000
¢ CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO ¢
COMPOSICAO 92794 DE 10,0 MM, UTILIZADO EM ESTRUTURAS KG 1.0000000
DIVERSAS, EXCETO TAJES K AF 122015

Fonte: Adaptado do SINAPI

Como pode ser visto na composicao, além das horas de trabalho necessarias

de cada profissional, também ¢é disponibilizada a quantidade de material necessaria.



39

Outro ponto importante é que sao necessarios dois tipos de profissionais diferentes
— ajudante de armador e armador. Para definir o indice da equipe deve-se olhar para
a produtividade do oficial, ou seja, o profissional que é o lider da equipe. Nesse
caso, como destacado na composigao, o lider da equipe € o armador e o indice da
equipe € 0,089n/Kg.

Outro exemplo a ser destacado e o servigo de pintura do teto. A composigéao

retirada do SINAPI encontra-se no quadro 6.

Quadro 6 - indice de Produtividade-Aplicacdo de Pintura no Teto

APLICACAO HANUAL DE PINTURA COM
PINT 88486 |TINTA LATEX PVA EN TETO. DUAS H2 INDICE
DEHX0S. AF 06,2014
INSUMO 7345 TINTA LATEX PVA PREMIUM, COR BRANCA L 0.3300000
I COMPOSICAO 88310 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1700000
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H rU .0620000

Fonte: Adaptado do SINAPI

Como destacado na composigéo, o lider da equipe € o pintor e o indice dessa

equipe é 0,170h/m?2.

Além das quantidades de cada servico a ser executado e do indice das equipes,
ainda é necessario definir a jornada de trabalho diaria. Para a elaboragdo do

cronograma do Hotel TCC adotou-se 8 horas diarias.

Agora que todas essas informacgodes ja foram definidas pode-se proceder para
a determinacao das duragdes. Inicialmente calcula-se a duragdo necessaria para o
servigco ser executado por uma unica equipe, chamada de “Dias da Equipe Basica”.
Para isso, multiplica-se a quantidade de servigo a ser executada pelo indice da equipe
e, em seguida, esse produto é dividido pela jornada de trabalho diaria, como mostrado

na equagao 1.

] ] 4o tidade xindi
Dias da Equipe Basica = Quantidade xindice O

Jornada

Apds o calculo da quantidade de dias necessarios para a realizagdo do servigo
por uma equipe, determina-se a duracdo desejada para esse servigo, chamada de
“‘Duragao Adotada”. Em seguida calcula-se quantas equipe serdo necessarias para
realizar o servico no prazo determinado. Para isso deve-se dividir os “Dias da Equipe

Basica” pela “Duragédo Adotada”, como mostrado na equagao 2.
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. . Di da E . Basi
Quantidade de Equipes = —————P° Z272 2

Duracdo Adotada

A escolha da duracao adotada deve levar em consideracao o prazo total para
execucao da obra e os recursos disponiveis pela empresa. Além disso, € importante
lembrar que a diminui¢do do prazo de execugao néo ocorre de forma linear conforme
o0 aumento do numero de equipes. Devido a limitacbes de espago nos locais em que
0S servigos serao executados, apés um determinado numero de equipes a duragao

nao é mais reduzida.

Na determinacao da duracao das atividades do Hotel TCC buscou-se um ritmo
acelerado de trabalho sem exceder uma quantidade viavel de equipes em cada
servigo. A escolha por um ritmo acelerado se deu por se tratar da constru¢do de um
hotel, tipo de empreendimento que gera retorno ao proprietario apos entrar em
funcionamento. Com isso, uma obra rapida permite que os ganhos gerados pelo

empreendimento comecem mais cedo.

Sera mostrado abaixo o processo de determinacéo da duragao e da quantidade
de equipes necessarias para executar o servigo de pintura do teto de um pavimento
tipo. A quantidade a ser executada € de 367,79 m? e o indice da equipe, como ja

mostrado no quadro 6, é 0,170h/m?2.

367,79 X0,170

Dias da Equipe Basica = = 7,82 dias (3)

Duracao Adotada = 2 dias 4)
Quantidade de Equipes = 7’782 = 3,91 equipes (3)
Quantidade de Equipes Adotada = 4 equipes (6)

No exemplo acima adotou-se uma duragéo de 2 dias visando garantir o bom
andamento da obra. Analisando a quantidade de equipes, uma vez que o resultado



41

nao foi um numero inteiro, deve-se arredondar para o numero inteiro seguinte pois um
arredondamento para o numero inteiro anterior ndo iria atender a quantidade minima
de equipes para executar o servico no prazo estipulado. Além disso, pode-se observar
que 4 equipes para pintar uma area de cerca de 370m? ndo causa nenhuma

interferéncia devido a falta de espaco.

O quadro 7 mostra o QDR para os “Servigos preliminares” e para a

“Infraestrutura”. O QDR completo pode ser encontrado no apéndice A.

Quadro 7 - QDR para Servigos Preliminares e Infraestrutura

g n w 3 2
= 5 a = o
g £ 3s | 8= 3
iNDICE ATIVIDADE UN QTDE S 3 w 3 S & w
5 S 598 | 8% 2
3 5 z P 2
= = e 2 o
o
1.1 LIMPEZA DO TERRENO m? 2700,00 0,25 8 84,38 10 9
1.2 MONTAGEM DO TAPUME m? 536,00 0,8 8 53,60 7 8
1.3 MONTAGEM DO CANTEIRO DE OBRA m? 50,00 0,98 8 6,13 6 1
1.4 LOCAGCAO DA OBRA m? 2700,00 0,1 8 33,75 7 5
2.1 SAPATAS
2.1.1 Escavagdo m3 1,20 2,36 8 0,35 1 1
2.1.2 Montagem das formas m? 2,90 4,37 8 1,58 1 2
2.1.3 Montagem da armadura Kg 93,50 0,089 8 1,04 1 1
214 Concretagem m? 0,90 4,9 8 0,55 1 1
2.1.5 Reaterro m3 0,30 3 8 0,11 1 1
2.2 ESTACAS HELICE CONTINUA
2.2.1 Montagem da armadura Kg | 568950 0057 | 8 | 4054 | 10 | 4
222 Execugédo da estaca hélice continua m I 803,00 I 0,063 I 8 I 6,32 | 3 | 2
2.3 VIGAS DE BALDRAME
231 Montagem das formas m? 157,30 1,56 8 30,67 5 6
2.3.2 Montagem da armadura Kg 760,00 0,089 8 8,46 5 2
2.3.3 Concretagem m? 11,10 0,36 8 0,50 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor
5.2.3. Cronograma

O ultimo passo da primeira etapa do desenvolvimento do modelo 4D consiste na
elaboragao do cronograma propriamente dito. Neste passo, o objetivo é organizar as
atividades na sequéncia em que serdo executadas e representar suas duragdes de
forma que seja possivel visualizar o momento de inicio e de término da execugéao de
cada atividade. Também deve ser possivel visualizar todas as atividades que estao

sendo realizadas em um dado momento da execug¢éo do empreendimento.

A elaboragao do cronograma se deu através do Grafico de Gantt, ja descrito na
revisdo bibliografica. O software utilizado para a elaboragdo do cronograma foi o
Microsoft Project, também ja descrito na revisao bibliografica. A figura 9 mostra parte
da interface do software e apresenta as funcionalidades necessarias para entender

como o cronograma foi elaborado.
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Figura 9 - Interface do Microsoft Project

E Ferramentas do Grafico de Gantt
Arquivo Recurso Relatério Projeto Exibir Formato Q Diga-me o que vocé d
— X, Recortar B mm em mm smms = Atualizar como Agendado
-_ = ) Calibri *|11  ~| “oz 252 S0x 752 loox
it e i ER Copiar ~ —_— % Respeitar Vinculos
raficode Colar _, . 5 o | e (Y |
G ¥ Pincel de Formatagso N I S O - A €F| | PR o
antt ~
Exibir Area de Transferéncia Fonte [ Cronograma
ol
(a] nici
< nicio Serm
T Sex13/10/17 Adicionar
=
=
Modo
i) da v~ Nome da Tarefa v~ Duracao v Inicio v Término v Predecessoras v

[ 1]

Fonte: Elaborado pelo autor

Inicialmente todas as atividades presentes no QDR foram inseridas na coluna
“‘Nome da Tarefa”. Em seguida foi feita a vinculagdo entre as atividades através da
hierarquia entre elas, que foi definida na EAP e utilizada também no QDR. O objetivo
dessa vinculagao é fazer com que atividades de um determinado nivel hierarquico
estejam contempladas dentro das atividades de um nivel hierarquico superior. Para
essa vinculagao utilizam-se as setas presentes na interface do software, destacadas
na figura 9. O resultado da inser¢ao de atividades e vinculagao hierarquica entre elas

€ mostrado para os “Servigos Preliminares” e para a “Infraestrutura” na figura 10.
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Figura 10 - Atividades Inseridas no Microsoft Project
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, todas as duragdes determinadas no QDR, para as atividades de
niveis hierarquicos finais, foram inseridas no Microsoft Project, na coluna “Duracgao”.
Apos a insergdao das duragdes, a sequéncia de execucdo das atividades foi
determinada através da definicdo das predecessoras de cada atividade, isto é, as
atividades que ja devem ter sido executadas para que a atividade em questao possa
ser iniciada. Para isso, utiliza-se a coluna “Predecessoras” onde se insere, para cada

atividade, o numero das linhas de suas predecessoras.

O principal ponto considerado na definicdo das predecessoras foi a sequéncia
tradicional de execucao de um empreendimento, de forma que, para cada atividade a
ser realizada, as atividades necessariamente anteriores estejam concluidas. Para
exemplificar o conceito, considera-se a atividade de pintura de uma parede de

alvenaria estrutural. Para a pintura ser realizada € necessario que ja tenha ocorrido o
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assentamento dos blocos de concreto, a aplicacao do chapisco, a execugio do reboco
e a aplicacéo do selador. Todas essas atividades devem ser executadas na ordem em
que foram citadas e, para o caso da pintura, a atividade imediatamente anterior a sua
execucgao é a aplicagao do selador. Sendo assim, a aplicagéo do selador e a atividade

predecessora da pintura.

Também ¢é importante destacar a existéncia de situacdes em que, para a
execucgao de uma determinada atividade, além das suas predecessoras ja estarem
finalizadas também €& necessario esperar um determinado tempo em funcédo de
necessidades construtivas, como a cura do concreto ou a secagem do selador. Alguns
exemplos sdo o assentamento dos blocos de alvenaria estrutural que devem esperar
7 dias ap6s o término da concretagem da laje, a aplicagdo do selador que deve
esperar 7 dias apds o término da aplicagéo do reboco, a execugao da pintura que deve
esperar 1 dia apos o término da aplicagdo do selador, entre outros. Outro ponto
considerado na determinagao das predecessoras foi a execugao das atividades de
forma a minimizar o impacto da execucdo de uma determinada atividade sobre
atividades ja concluidas. Por esse motivo, a pintura da fachada, por exemplo, se inicia

no atico e termina no térreo.

Ao final da definicdo das predecessoras, a data de inicio e término de cada
atividade ja tera sido calculada pelo software e pode ser visualizada em suas
respectivas colunas. Para niveis hierarquicos superiores, a data de inicio é a data em
que se inicia a primeira atividade vinculada a ele e a data de término e a data em que
se finaliza a ultima atividade vinculada a ele. A duragao da execugao desses niveis,
calculada pelo software, € a diferenga entre essas duas datas. A figura 11 mostra as
atividades com suas respectivas duragdes, datas de inicio e datas de término para as
atividades de “Servigos Preliminares” e “Infraestrutura”. O cronograma completo poder

ser encontrado no apéndice B.
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Figura 11 - Atividades com Datas Definidas no Microsoft Project
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apds o término do cronograma as atividades construtivas e intermediarias
foram condensadas dentro do produto final que representam, conforme as atividades
da “EAP — Modelo 4D”, de forma a considerar apenas os elementos que serao
modelados em 3D. Esse passo foi feito utilizando uma funcionalidade do software que
permite agrupar as tarefas de niveis hierarquicos inferiores dentro dos niveis
superiores aos quais pertencem, tendo suas duracgdes consideradas. O resultado do
agrupamento de atividades foi o “Cronograma Modelo 4D”.

5.3. 22 ETAPA - MODELAGEM 3D

A segunda etapa do trabalho se deu com a modelagem 3D do Hotel TCC. Nesta
etapa foi utilizado o software Autodesk Revit, ja apresentado na revisao bibliografica.
Foi disponibilizado pela construtora do empreendimento, em arquivos DWG (formato
de arquivos utilizado pelo AutoCAD), os projetos de fundagado, estrutural e
arquiteténico. De posse de todos esses projetos, foi feita a modelagem dos elementos

no Autodesk Revit.
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O desenvolvimento do modelo 3D se iniciou com a definicdo dos limites do
terreno e sua topografia. Os limites do terreno eram conhecidos através dos projetos
disponibilizados pela construtora. Ja a topografia ndo era conhecida e, por isso,
adotou-se um terreno plano. Apos a definicdo do terreno, prosseguiu-se com a
modelagem dos elementos de fundag¢do. No Hotel TCC foram utilizadas estacas hélice
continua e sapatas. Esses dois elementos de fundacéo estao disponiveis no Autodesk
Revit, tendo sido necessario apenas alterar suas dimensdes para ficar de acordo com

o projeto estrutural. A figura 12 mostra as fundagdes do Hotel TCC no modelo 3D.

Figura 12 - Fundagdes no Modelo 3D

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida foi feita a modelagem da superestrutura do Hotel TCC. Como ja
comentado anteriormente, a estrutura do pavimento térreo é formada por pilares e
vigas de concreto armado e nos demais pavimentos € formada por alvenaria estrutural
de bloco de concreto. Em todos os pavimentos as lajes sdo macigas de concreto
armado. Todos os elementos utilizados na modelagem da superestrutura ja estéo
disponiveis no Autodesk Revit. Foram feitas modificacbes apenas nas dimensdes dos

elementos para se adequar ao projeto estrutural.

E importante destacar o caso das paredes de alvenaria estrutural. O Autodesk
Revit permite que a parede seja modelada considerando todos os elementos que a
compdem, ou seja, blocos de concreto, chapisco, reboco e pintura. Porém, como ja
destacado nas limitagdes do trabalho, foram modelados apenas os elementos finais.
Dessa forma, a parede foi desenvolvida apenas com os blocos de concreto. A pintura,

que faz parte do acabamento, sera inserida posteriormente utilizando outra
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funcionalidade do software. A figura 13 mostra a estrutura do pavimento térreo e a

figura 14 mostra a estrutura de um pavimento tipo.

Figura 13 - Estrutura do Pavimento Térreo no Modelo 3D

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 - Estrutura do Pavimento Tipo no Modelo 3D

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ap6s a modelagem da superestrutura, foram modeladas as paredes de
alvenaria de vedacao, com blocos ceramicos, no pavimento térreo. Assim como no
caso da alvenaria estrutural, a alvenaria de vedacao foi desenvolvida apenas com os
blocos ceramicos. A alvenaria com blocos ceramicos também esta presente no

software e foi necessario apenas modificar a espessura da parede.

Em seguida, foram inseridos os elementos de esquadria, ou seja, portas e
janelas. Foram utilizadas portas de madeira e de aluminio e janelas de aluminio. As
portas de madeira e as janelas de aluminio ja estdo presentes no Autodeks Revit e
tiveram apenas suas dimensdes ajustadas. As portas de aluminio n&o estéo presentes

no software e precisaram ser desenvolvidas antes de serem inseridas no modelo.

Para finalizar o desenvolvimento da area construida, foram adicionados ao
modelo os forros, o0s pisos, e as pinturas interna e externa. Também foi desenvolvida
a cobertura com telhas de fibrocimento. Os modelos de forro e de cobertura ja estéo
presentes no software. Os pisos e as pinturas foram desenvolvidos considerando as
cores presentes nos projetos disponibilizados pela construtora. A figura 15 mostra o
modelo final do pavimento térreo e a figura 16 mostra o modelo final de um pavimento

tipo.

Figura 15 - Modelo 3D Final do Pavimento Térreo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 16 - Modelo 3D Final do Pavimento Tipo

Fonte: Elaborado pelo autor

Por ultimo, foram modelados os elementos referentes a area externa, sendo
eles a execugao do piso das areas destinadas a pedestres e a veiculos, a aplicagao
de grama nas areas verdes e a instalagao do gradil nos limites do terreno. A figura 17

mostra uma imagem renderizada do modelo 3D final do Hotel TCC.

Figura 17 - Modelo 3D do Hotel TCC
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Fonte: Elaborado pelo autor
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54. 32ETAPA - MODELAGEM 4D

A terceira etapa do estudo de caso constitui a parte final do desenvolvimento
da modelagem 4D do Hotel TCC. O objetivo dessa etapa é promover a integragéao
entre o modelo 3D, desenvolvido no Autodesk Revit, e o cronograma de execugao do
empreendimento, desenvolvido no Microsoft Project. Ao se realizar essa integragéo é

possivel visualizar em 3D o andamento da execugao da obra.

O software utilizado nessa etapa foi o Autodesk Navisworks, que permite a
importagdo de arquivos desenvolvidos no Autodesk Revit e no Microsft Project.
Contudo, inicialmente foi necessario utilizar o Autodesk Revit para preparar o arquivo
para importacdo. No caso do arquivo do Microsft Project essa preparagdo nao é

necessaria.

A atividade de gerar o arquivo para a importagao € bastante simples, visto que
os softwares envolvidos sdo desenvolvidos pela mesma empresa e foram elaborados
para trabalhar em conjunto. Porém, existe uma importante diferenca entre eles que
faz com que seja preciso realizar algumas alteragdes no modelo 3D. O Autodesk Revit
tem foco no desenvolvimento de modelos 3D, apresentando essas funcionalidades
mais desenvolvidas e, por isso, os elementos sdo modelados como sélidos. Ja o
Autodesk Navisworks, visa a integragéo entre os diversos projetos que compdéem um
empreendimento, além de permitir que o prazo e o custo de execugdo sejam
considerados nos modelos. Devido a essa grande quantidade de informacgdes, o
software trabalha apenas com a superficie dos elementos para que o modelo seja

mais leve.

Essa diferenca entre os softwares causa problemas para elementos que
possuem mais de uma camada no modelo 3D, como uma parede de alvenaria — que
possui 0s blocos ceramicos, chapisco, reboco e pintura. Para esses elementos, o
Autodesk Navisworks reconhece apenas a superficie da ultima camada, impedindo a
visualizacido da execugao de todas as camadas do elemento. Devido a essa diferenca
foi necessario realizar uma alteracdo no modelo 3D. Utilizando uma funcionalidade do
Autodesk Revit, chamada “Criar Pegas”, os elementos que possuem mais de uma
camada foram desmembrados em diversos elementos, de forma que cada camada
passou a ser um elemento unico. Assim, todas as camadas passavam a ser
reconhecidas pelo Autodesk Navisworks. ApOs essa alteragdo, o arquivo para

importacao foi gerado através de uma ferramenta especifica.
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Em seguida, foi iniciado o desenvolvimento do modelo 4D propriamente dito.
Para isso, utilizou-se a ferramenta “Timeliner”, presente no Autodesk Navisworks.
Essa ferramenta permite a integragao entre o modelo 3D e o cronograma. A figura 18

mostra a interface do software para a utilizagao dessa ferramenta.

Figura 18 - Interface do Autodesk Navisworks

wias was w6 w7 wag wag ws0 ws1

Ready 00t0 =R

Fonte: Elaborado pelo autor

No painel superior da interface do software estdo presentes diversas
funcionalidades. A ferramenta “Timeliner” esta destacada na figura 18. Abaixo do
painel superior tem-se a regido na qual o modelo 3D sera inserido. O painel inferior
representa as funcionalidades da ferramenta “Timeliner”. Nele é possivel importar o
arquivo do cronograma da obra, configurar especificagdes do modelo 4D e simular a
execucao do empreendimento. Além disso, na parte esquerda do painel inferior, apds
a importacdo do cronograma, € possivel visualizar todas as atividades com suas
respectivas duragdes e na parte direita € possivel visualizar as barras horizontais que

constituem o Grafico de Gantt.

O modelo 4D comecgou a ser desenvolvido com a importagdo do cronograma e
do modelo 3D. Essas atividades sdo simples de serem executadas através de
ferramentas especificas. A figura 19 mostra a interface do software apds a importagao

do modelo 3D e do cronograma de execugéo do empreendimento.
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Figura 19 - Interface do Autodesk Navisworks Apos a Importacdo do Modelo 3D e do Cronograma
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apods as importagdes serem realizadas, efetuou-se a configuragao do tipo de

cada atividade. O software permite que as atividades sejam configuradas em trés tipos

diferentes, sendo eles:

Demolicdo: para elementos pré-existentes que nao fagcam parte do modelo
final;

Temporaria: para elementos que surgem no decorrer da execugao do
empreendimento, mas néo fazem parte do modelo final, como formas e
andaimes;

Construcao: para elementos que serao construidos no decorrer da execucgao

do empreendimento e fazem parte do modelo final.

Como nao foram utilizados elementos construtivos intermediarios no desenvolvimento

do modelo e ndo havia nenhum elemento pré-existente, todas as atividades foram

definidas como “Construcao”.

Em seguida, foi realizada a principal tarefa necessaria para a modelagem 4D:

a vinculagao de todos os elementos do modelo 3D as suas respectivas atividades no

cronograma. O primeiro passo foi criar grupos de elementos que serdo vinculados a

uma

mesma atividade, como todas as janelas de um pavimento ou todas as estacas

da fundagao. Para realizar esse passo foi necessario selecionar todos os elementos
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do grupo e salva-los em conjunto, criando diversos “Selection Sets” que devem ser
nomeados. O ideal, para facilitar a vinculagéo entre os “Selection Sets” e as atividades
do cronograma, € nomea-los da mesma forma. Contudo, como o cronograma nao foi
desenvolvido com o numero dos pavimentos no nome das atividades, nao foi possivel
nomea-los da mesma forma para n&o se criar grupos de elementos com o mesmo

nome, no caso de atividades repetitivas entre os pavimentos.

Apods a criagdo dos grupos procedeu-se a vinculagdo propriamente dita. O
Autodesk Navisworks permite que essa vinculagdo seja feita de duas formas:
automatica e manual. A vinculacdo automatica € mais pratica e pode ser utilizada
quando os “Selection Sets” possuem o mesmo nome das atividades do cronograma.
Nesse caso o software reconhece a nomenclatura em comum e realiza a vinculacao
por conta propria. J& a vinculagdo manual exige que cada “Selection Set” seja
vinculado a sua atividade correspondente de forma individual. Esse método de
vinculagao é mais trabalhoso e demorado pois exige que o procedimento seja repetido
tantas vezes quantas forem a quantidade de atividades. No processo de modelagem
4D do Hotel TCC foi utilizado o método de vinculagdo manual, uma vez que 0s

“Selection Sets” e as atividades do cronograma possuiam nomenclaturas diferentes.

Para finalizar é preciso configurar a forma de visualizagdo das atividades que
estdo em execugcdo em um dado momento, a fim de diferencia-las das atividades ja
concluidas. O software permite que sejam definidas configuragdes diferentes para
cada um dos trés tipos de atividades ja citados. Como o modelo utiliza apenas o tipo
de “Construcao”, este foi o unico que teve suas configuragdes definidas. As atividades

em execugao foram configuradas para serem visualizadas na cor verde.

Com isso, o0 modelo 4D do Hotel TCC esta finalizado. O modelo permite a
visualizagdo em 3D, em um dado momento, de todas as atividades ja finalizadas e de
todas as atividades em execugédo, além de mostrar a porcentagem de conclusao do
que esta sendo executado. E possivel a visualizagdo do modelo no formato de video
— que mostra toda a execug¢ao do empreendimento — e no formato de imagens — que

mostram o avanco da execucao em momentos determinados.

A figura 20 mostra a 362 semana de obra. No seu canto superior esquerdo é
possivel visualizar a data correspondente aquele avango na execugdo do
empreendimento, conforme destacado na figura 20. Também foi destacado, no canto

inferior esquerdo, a porcentagem de conclusdo das atividades que estdo sendo
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executadas naquele momento. Devido ao espaco limitado, a figura 20 ndo mostra a
porcentagem de conclus&o de todas as atividades que estdo em execugao, porém é
possivel visualizar esses dados para todas as atividades usando a barra de rolamento

presente no software.

Olhando para o modelo 3D na figura 20 é possivel ver a cor verde nos
pavimentos 2, 3 e 4, indicando que existem atividades em execugdo nesses
pavimentos. No pavimento 2 a cor verde esta presente nas paredes, indicando a
execugao dos servigos de acabamento das paredes. No pavimento 3 a cor verde esta
presente no piso, indicando a execug¢ao dos servicos de acabamento do piso com a
colocacédo do porcelanato. Por ultimo, no pavimento 4, esta indicado o servigo de

execucao da alvenaria estrutural.

Figura 20 - Autodesk Navisworks-362 Semana de Execugéo da Obra
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 21 mostra mais um exemplo de um momento da execugéao do
empreendimento, permitindo a visualizagdo do modelo na 582 semana de obra. No
momento representado existem atividades em execug¢ao em 4 pavimentos
diferentes. No térreo esta sendo feita a instalagdo de janelas; no pavimento 7 esta



sendo feito 0 acabamento das paredes; no barrilete e no atico esta ocorrendo a

execugao de alvenaria de vedagao.

Figura 21 - Autodesk Navisworks-582 Semana de Execugéo da Obra
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Fonte: Elaborado pelo autor
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6. ANALISE DOS RESULTADOS
6.1. DESENVOLVIMENTO DO CRONOGRAMA

O empreendimento em questdo, apds ter a obra finalizada, ser4 um hotel. E
importante no caso de empreendimentos comerciais, com destaque para hotéis, que
a execugao da obra seja rapida, mesmo que isso resulte em um maior custo de
execugao, pois o proprietario do empreendimento espera um retorno financeiro que
sO ocorre apds o inicio da utilizacdo do hotel. Dessa forma, buscou-se no
desenvolvimento do cronograma garantir um curto prazo de execugao para a obra.
Como os custos ndo estavam envolvidos nesse estudo, considerou-se apenas
limitagbes técnicas quanto ao numero de equipes e periodo necessario de espera
entre certas atividades.

O desenvolvimento da EAP nao apresentou grandes dificuldades, visto que as
atividades necessarias para a execugdo do empreendimento eram bem conhecidas,
bem como os pacotes de trabalho que devem ser realizados para que essas atividades
sejam concluidas. A “EAP — Completa” € uma boa representagao das atividades que
compdem o Hotel TCC. O modelo de EAP apresentado no trabalho, denominado “EAP
— Modelo 4D”, foi necessario apenas para estar de acordo com as limitacbes do

modelo 3D.

A determinacdo da duragdo das atividades foi mais trabalhosa devido a
necessidade de levantar os quantitativos de cada atividade e de retirar os indices de
produtividade da tabela do SINAPI, uma planilha com mais de 30 mil linhas. O ideal é
que as construtoras desenvolvam seus préprios indices, customizados as
caracteristicas da sua mé&o de obra, para ter um resultado mais preciso. Como ja
comentado, a construtora ndo possui esses indices, 0 que resultou na necessidade
de consulta ao SINAPI. Com relagdo ao tempo de execucao das atividades, foi
possivel obter duracdes suficientemente curtas sem que isso resultasse em uma

quantidade excessiva de equipes.

A elaboragdo do cronograma no Microsoft Project, com a definicdo do
sequenciamento entre as atividades, buscou reduzir ao maximo o tempo entre elas,
sempre respeitando limitagdes técnicas e de movimentagao no canteiro, com objetivo
de garantir um curto prazo para conclusao da obra. Foi possivel programar a execugéo
da estrutura dos pavimentos com duracdo de 28 dias. Diferentes servicos de
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acabamento aconteciam simultaneamente no mesmo pavimento, o que é possivel de
ser executado em uma area de 370 m?. Além disso, os servigos de acabamento foram
iniciados no prazo minimo necessario para garantir frente de trabalho em todos os
pavimentos mantendo um ritmo de execucado constante. Os mesmos principios

utilizados na programagéo do acabamento foram repetidos para as esquadrias.

Com isso, foi possivel garantir que o acabamento interno dos pavimentos tipo
estivesse finalizado no mesmo dia da concretagem da ultima laje, na cobertura do
atico. As esquadrias de toda a obra foram programadas para estarem instaladas
apenas 12 dias apds a concretagem da ultima laje. O prazo total de execugao da obra
foi de 1 ano e 7 meses.

6.2. MODELAGEM 3D

O Autodesk Revit, software utilizado na modelagem 3D, se mostrou uma boa
escolha para o desenvolvimento do modelo. O software possui muitos elementos em
sua biblioteca, o que elimina a necessidade de desenvolvé-los por conta propria. Além
disso, é possivel armazenar os elementos desenvolvidos para serem utilizados
novamente, em caso de necessidade. Outro ponto positivo do software que garantiu
dinamicidade e rapidez no desenvolvimento do modelo é a possibilidade de copiar
elementos e cola-los em niveis diferentes. Com isso, o pavimento tipo precisou ser

modelado uma unica vez e em seguida foi apenas replicado nos demais niveis.

Foi verificado ao longo do desenvolvimento do modelo 3D a possibilidade de
se explorar outras funcionalidades do software com o objetivo de extrair informagdes
que contribuam para o desenvolvimento do modelo 4D. E possivel extrair do Autodesk
Revit uma planilha com os quantitativos de cada elemento e, com isso, ndo é preciso
realizar esse levantamento como foi feito na etapa de desenvolvimento do

cronograma.
6.3. MODELAGEM 4D

O Autodesk Navisworks, software utilizado na modelagem 4D, também se
mostrou uma boa escolha. A interoperabilidade com demais softwares da Autodesk e
até mesmo com softwares desenvolvidos por outras empresas, como o Microsoft
Project, garante a possibilidade de integracdo completa entre projetos. Além disso, a
interface do software é bastante amigavel ao usuario facilitando o aprendizado e a

utilizagdo completa das ferramentas disponiveis por iniciantes.
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O modelo 4D gerado pelo software é muito completo e permite uma
visualizacdo facil, clara e precisa das atividades que estdo acontecendo na obra em
um determinado momento. O acesso a essas informagbes € uma importante

ferramenta na tomada de decisbes relativas ao andamento da obra.

E importante destacar a existéncia de dois métodos de vinculagdo entre
elementos do modelo 3D e atividades do cronograma: automatica e manual. O método
manual, utilizado nesse trabalho, € muito demorado e trabalhoso uma vez que exige
a repeticdo da vinculagédo para cada atividade do cronograma. Sabendo do método
de vinculagdo automatica, o desenvolvimento do cronograma com os nomes das
atividades definidos de forma a possibilitar a utilizacdo desse método € a melhor

opcgao.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho atendeu aos objetivos propostos. Obteve-se o modelo 4D
do empreendimento e, como requisitos para o seu desenvolvimento, também foram
desenvolvidos o cronograma de execugdao e o modelo 3D do empreendimento.
Contudo, mais do que desenvolver um modelo 4D, foi possivel mostrar a viabilidade
do processo de desenvolvimento do modelo e os beneficios trazidos pelo seu produto

final.

O modelo 4D permite o acesso facil e claro a importantes dados do processo
de execugdo da obra. Esses dados s&o elementos importantes para a tomada de
decisdo com relagdo a alocacao de equipes, compra de materiais, disponibilidade de
frentes de trabalho, movimentacao de pessoas e equipamentos no canteiro de obras,
local de armazenagem de materiais, entre outros. O acesso a todas essas
informagdes € uma ferramenta importante para o desenvolvimento de um melhor
planejamento da execugdo de empreendimentos, apontado pela Ernst & Young,
através de um levantamento ja apresentado no item 1.1, como uma das principais
alavancas para impulsionar a produtividade na construgao civil, como ja citado na

introducao.

E importante destacar que se observaram beneficios de alterar a ordem entre
a primeira e a segunda etapa da metodologia proposta. Iniciando o processo pelo
desenvolvimento do modelo 3D é possivel extrair os quantitativos desse modelo,
poupando trabalho e tempo na etapa de desenvolvimento do cronograma. Quanto ao
desenvolvimento do cronograma, se verificou a importancia de inserir o numero do
pavimento no nome das atividades para possibilitar uma vinculagdo automatica entre
elementos do modelo 3D e atividades do cronograma, no Autodesk Navisworks.
Dessa forma, o processo proposto para o desenvolvimento do modelo n&o apresenta
grandes dificuldades, além de garantir maior precisdo no levantamento de
quantitativos, constituindo, assim, um modelo viavel de ser implantado em empresas

do setor.
71. SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Através do contato mais préximo que se teve com a plataforma BIM ao longo
do desenvolvimento do trabalho foi possivel identificar outras ferramentas que
fornecem importantes informagdes relativas a compatibilizagdo de projetos,
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orgcamentagdo, cronograma fisico-financeiro, controle do avang¢o da execugao da obra
e logistica do canteiro de obras. Sendo assim, serdo apresentadas sugestdes para
futuros trabalhos visando o desenvolvimento de métodos para utilizacdo de outras
ferramentas da plataforma BIM em empresas de construgao civil, 0 que certamente é
fundamental para reverter o panorama de baixa produtividade apresentado na
introdugédo. Tem-se como sugestdes:

o A utilizacao de ferramenta do Autodesk Navisworks que permite a identificacéo
de incompatibilizacdo entre projetos, permitindo a solugdo dessas
interferéncias antes do inicio da obra;

e O desenvolvimento da modelagem 3D de forma altamente detalhada, como
ferramenta para se obter um levantamento de quantitativos preciso, permitindo
a elaboragao de um orgamento mais fiel a realidade;

e A utilizagdo da ferramenta de modelagem 5D do Autodesk Navisworks através
da vinculagdo dos elementos do modelo 3D aos seus respectivos custos de
€Xecugao;

e A retroalimentacdo dos modelos 4D e 5D no Autodesk Navisworks através da
insercdo de dados reais da execugdo da obra, facilitando a visualizacdo dos
dados relativos ao controle da execucéo;

e Modelagem de elementos construtivos — como formas e escoras — e de
equipamentos — como elevadores de obra e gruas — permitindo uma
visualizacdo mais completa do canteiro de obras para subsidiar uma melhor

tomada de decisdes referentes a sua logistica.
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Apéndice A — Quadro Duragao-Recursos
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1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 LIMPEZA DO TERRENO m?2| 2700,00 0,25 8 84,38 10 9
1.2 MONTAGEM DO TAPUME m?| 536,00 0,8 8 53,60 7 8
1.3 MONTAGEM DO CANTEIRO DE OBRA m? 50,00 0,98 8 6,13 6 1
1.4 LOCAGAO DA OBRA m?| 2700,00 0,1 8 33,75 7 5
2 INFRAESTRUTURA
2.1 SAPATAS
2.1.1 Escavagdo m3 1,20 2,36 8 0,35 1 1
2.1.2 Montagem das formas m? 2,90 4,37 8 1,58 1 2
2.1.3 Montagem da armadura Kg 93,50 0,089 8 1,04 1 1
2.1.4 Concretagem m?3 0,90 49 8 0,55 1 1
2.1.5 Reaterro m3 0,30 3 8 0,11 1 1
2.2 ESTACAS HELICE CONTINUA
2.2.1 Montagem da armadura Kg | 5689,50 | 0,057 8 40,54 10 4
2.2.2 Execugdo da estaca hélice continua m 803,00 0,063 8 6,32 3 2
23 VIGAS DE BALDRAME
2.3.1 Montagem das formas m? 157,30 1,56 8 30,67 5
2.3.2 Montagem da armadura Kg| 760,00 0,089 8 8,46 5
2.3.3 Concretagem m?3 11,10 0,36 8 0,50 1
3 SUPERESTRUTURA
3.1 TERREO
3.1.1 Piso armado
3.1.1.1 Execuc¢do do piso de concreto com armagdo m? | 436,47 | 0,26 8 | 14,19 | 5 3
3.1.2 Pilares
3.1.2.1 Montagem das formas m?| 370,94 3,42 8 158,58 15 11
3.1.2.2 Montagem da armadura Kg | 3077,00 | 0,053 8 20,39 10
3.1.2.3 Concretagem m3 35,68 1,19 8 5,31 1
3.1.3 Escada
3.1.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 5 4
3.1.3.2 Montagem da armadura Kg | 760,00 0,094 8 8,93 9 1
3.1.3.3 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1 1
3.2 12 PAVIMENTO
3.2.1 Vigas
3.2.1.1 Montagem das formas m?| 382,71 2,48 8 118,64 11 11
3.2.1.2 Montagem da armadura m3| 2439,00 | 0,053 8 16,16 8 2
3.2.1.3 Concretagem m3 57,82 0,59 8 4,26 1 4
3.2.2 Lajes
3.2.2.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.2.2.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.2.2.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4

3.2.3

Alvenaria estrutural
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3.2.3.1 Assentamento dos blocos m?| 768,70 0,74 8 71,10 7 10
3.2.4 Escada
3.24.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.2.4.2 Montagem da armadura Kg | 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.243 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.3 22 PAVIMENTO
3.3.1 Lajes
3.3.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.3.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.3.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.3.2 Alvenaria estrutural
3321 [Assentamento dos blocos m2| 76870 | 074 | 8 |7110]| 7 10
3.3.3 Escada
3.3.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.3.3.2 Montagem da armadura Kg 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.3.33 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.4 32 PAVIMENTO
3.4.1 Lajes
3.4.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.4.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.4.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.4.2 Alvenaria estrutural
3.4.2.1 Assentamento dos blocos m?| 768,70 | 0,74 | 8 | 71,10 | 7 10
3.4.3 Escada
3.4.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.4.3.2 Montagem da armadura Kg | 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.4.33 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.5 42 PAVIMENTO
3.5.1 Lajes
3.5.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.5.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.5.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.5.2 Alvenaria estrutural
3521 |Assentamento dos blocos m2| 76870 [ 074 | 8 |7110]| 7 10
3.5.3 Escada
3.5.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.5.3.2 Montagem da armadura Kg 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.5.33 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.6 52 PAVIMENTO
3.6.1 Lajes
3.6.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 | 0,42 | 8 | 18,55 | 6 3
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3.6.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.6.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.6.2 Alvenaria estrutural
3621 |Assentamento dos blocos m2| 76870 | 074 | 8 |7110]| 7 10
3.6.3 Escada
3.6.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.6.3.2 Montagem da armadura Kg 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.6.3.3 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.7 62 PAVIMENTO
3.7.1 Lajes
3.7.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 10 2
3.7.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 10 2
3.7.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1
3.7.2 Alvenaria estrutural
3.7.21 Assentamento dos blocos m?| 768,70 | 0,74 | 8 71,10 7 10
3.7.3 Escada
3.7.31 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.7.3.2 Montagem da armadura Kg | 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.7.33 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.8 72 PAVIMENTO
3.8.1 Lajes
3.8.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.8.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.8.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.8.2 Alvenaria estrutural
3821 |Assentamento dos blocos m2| 76870 [ 074 | 8 |7110]| 7 10
3.8.3 Escada
3.8.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 6 3
3.8.3.2 Montagem da armadura Kg 760,00 0,094 8 8,93 6 1
3.8.3.3 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1
3.9 BARRILETE
3.9.1 Lajes
3.9.1.1 Montagem das formas m?| 353,30 0,42 8 18,55 6 3
3.9.1.2 Montagem da armadura Kg | 4952,00 | 0,035 8 21,67 6 4
3.9.1.3 Concretagem m3 53,00 0,59 8 3,91 1 4
3.9.2 Alvenaria estrutural
3.9.2.1 Assentamento dos blocos m?| 183,73 | 0,74 | 8 17,00 7 3
3.9.3 Escada
3.9.3.1 Montagem das formas m? 86,68 1,88 8 20,37 12 2
3.9.3.2 Montagem da armadura Kg | 760,00 0,094 8 8,93 2 4
3.9.33 Concretagem m3 10,20 0,56 8 0,71 1 1
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3.10 ATICO
3.10.1 Lajes
3.10.1.1 Montagem das formas m?| 158,60 3,97 8 78,71 12
3.10.1.2 Montagem da armadura Kg | 2305,00 | 0,035 8 10,08 3
3.10.1.3 Concretagem m3 24,60 0,59 8 1,81
3.10.2 Alvenaria estrutural
3.10.2.1 Assentamento dos blocos m?| 271,11 | 0,74 8 |25,08| 7 4
3.10.3 Laje da Cobertura
3.10.3.1 Montagem das formas m?| 170,70 3,97 8 84,71 12 7
3.10.3.2 Montagem da armadura Kg 159,80 0,035 8 0,70 1
3.10.3.3 Concretagem m3 26,80 0,59 8 1,98
4 ALVENARIA DE VEDACAO
4.1 TERREO
4.1.1 Assentamento dos blocos m?| 99326 | 272 | 8 [33771] 15 | 23
4.2 BARRILETE
4.2.1 Assentamento dos blocos m2| 1337 | 272 | 8 |4546]| 7 7
5 REVESTIMENTO/ACABAMENTO
5.1 TERREO
5.1.1 Piso
5.1.1.1 Execuc¢do do contrapiso m?| 436,47 0,33 8 18,00 3 6
5.1.1.3 Assentamento do porcelanato m?| 436,47 0,61 8 33,28 4 8
5.1.2 Paredes Internas
5.1.2.1 Chapisco m?| 409,80 0,042 8 2,15 2 1
5.1.2.2 Reboco m2| 409,80 0,47 8 24,08 4 6
5.1.2.3 Selador m?| 409,80 0,027 8 1,38 1 2
5.1.2.4 Pintura m2| 409,80 0,13 8 6,66 3 2
5.1.3 Paredes Externas
5.1.3.1 Chapisco m2| 211,00 0,11 8 2,90 3 1
5.1.3.2 Reboco m?| 211,00 0,78 8 20,57 4 5
5.1.3.3 Selador m2| 211,00 0,047 8 1,24 1 1
5.1.3.4 Pintura m?| 211,00 0,26 8 6,86 3 2
5.1.4 Forro
5.1.4.1 Execucdo do Forro m?| 386,42 | 0,8 8 | 38,64 | 9 4
5.2 12 PAVIMENTO
5.2.1 Piso
5.2.1.1 Execuc¢do do contrapiso m?| 421,23 0,33 8 17,38 3 6
5.2.1.3 Assentamento do porcelanato m?| 421,23 0,61 8 32,12 4 8
5.2.2 Paredes Internas
5.2.2.1 Chapisco m?| 1317,35 0,042 8 6,92 4 2
5.2.2.2 Reboco m2| 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.2.2.3 Selador m?| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
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5.2.2.4 Pintura m 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.2.3 Paredes Externas
5.2.3.1 Chapisco m? 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.2.3.2 Reboco m?| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.2.3.3 Selador m2| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.2.34 Pintura m?| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.2.4 Teto
5.2.4.1 Chapisco m?| 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.2.4.2 Reboco m2| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.2.4.3 Selador m?| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.2.4.4 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.2.5 Forro
5.2.5.1 Execucdo do Forro 2 53,44 | 0,8 5,34 2
5.3 22 PAVIMENTO
5.3.1 Piso
5.3.1.1 Execuc¢do do contrapiso 421,23 0,33 8 17,38 3 6
5.3.1.3 Assentamento do porcelanato m?| 421,23 0,61 8 32,12 4 8
5.3.2 Paredes Internas
5.3.2.1 Chapisco m?| 1317,35 0,042 8 6,92 4 2
5.3.2.2 Reboco m?| 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.3.2.3 Selador m?| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.3.24 Pintura m?| 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.3.3 Paredes Externas
5.3.3.1 Chapisco m?| 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.3.3.2 Reboco m2| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.3.3.3 Selador m?| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.3.34 Pintura m2| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.3.4 Teto
5.3.4.1 Chapisco m? 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.3.4.2 Reboco m?| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.3.4.3 Selador m2| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.3.44 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.3.5 Forro
5351 |Execugdo do Forro 5344 | 08 | 534 | 2
5.4 32 PAVIMENTO
5.4.1 Piso
54.1.1 Execug¢do do contrapiso 421,23 0,33 17,38 3
54.1.2 Assentamento do porcelanato 421,23 0,61 32,12 4
5.4.2 Paredes Internas
5.4.2.1 Chapisco 1317,35 | 0,042 6,92 4
5.4.2.2 Reboco 1317,35 0,47 77,39 10
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5.4.2.3 Selador m?| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.4.2.4 Pintura m2| 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.4.3 Paredes Externas
5.4.3.1 Chapisco m2| 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.4.3.2 Reboco m?| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.4.3.3 Selador m2| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.4.3.4 Pintura m?| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.4.4 Teto
5.4.4.1 Chapisco m?| 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.4.4.2 Reboco m2| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.4.4.3 Selador m?| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.4.4.4 Pintura m2| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.4.5 Forro
5451  |Execugdo do Forro m?| 5344 | 08 | 8 |534 | 2 3
5.5 42 PAVIMENTO
5.5.1 Piso
5.5.1.1 Execug¢do do contrapiso m?| 421,23 0,33 8 17,38 3 6
5.5.1.2 Assentamento do porcelanato m?| 421,23 0,61 8 32,12 4 8
5.5.2 Paredes Internas
5.5.2.1 Chapisco m2| 1317,35 | 0,042 8 6,92 4 2
5.5.2.2 Reboco m?| 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.5.2.3 Selador m2| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.5.2.4 Pintura m?| 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.5.3 Paredes Externas
5.5.3.1 Chapisco m?| 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.5.3.2 Reboco m2| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.5.3.3 Selador m?| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.5.3.4 Pintura m2| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.5.4 Teto
5.5.4.1 Chapisco m2| 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.5.4.2 Reboco m?| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.5.4.3 Selador m2| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.5.4.4 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.5.5 Forro
5.5.5.1 Execucdo do Forro m? 53,44 | 0,8 | 8 | 5,34 | 2 3
5.6 52 PAVIMENTO
5.6.1 Piso
5.6.1.1 Execuc¢do do contrapiso m?| 421,23 0,33 8 17,38 3 6
5.6.1.2 Assentamento do porcelanato m?| 421,23 0,61 8 32,12 4 8
5.6.2 Paredes Internas
5.6.2.1  |Chapisco m?| 131735 [o0042| 8 [ 692 | 4 2
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5.6.2.2 Reboco 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.6.2.3 Selador m 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.6.2.4 Pintura m?| 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.6.3 Paredes Externas
5.6.3.1 Chapisco m? 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.6.3.2 Reboco m?| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.6.3.3 Selador m2| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.6.3.4 Pintura m?| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.6.4 Teto
5.6.4.1 Chapisco m?| 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.6.4.2 Reboco m2| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.6.4.3 Selador m?| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.6.4.4 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.6.5 Forro
5.6.5.1 Execucdo do Forro 2 53,44 0,8 5,34 2
5.7 62 PAVIMENTO
5.7.1 Piso
5.7.1.1 Execuc¢do do contrapiso 421,23 0,33 8 17,38 3 6
5.7.1.2 Assentamento do porcelanato m?| 421,23 0,61 8 32,12 4 8
5.7.2 Paredes Internas
5.7.2.1 Chapisco m?| 1317,35 0,042 8 6,92 4 2
5.7.2.2 Reboco m?| 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.7.2.3 Selador m?| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.7.24 Pintura m?| 1317,35 0,13 8 21,41 4 5
5.7.3 Paredes Externas
5.7.3.1 Chapisco m?| 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.7.3.2 Reboco m2| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.7.3.3 Selador m?| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.7.3.4 Pintura m2| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.7.4 Teto
5.7.4.1 Chapisco m?| 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.7.4.2 Reboco m?| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.7.4.3 Selador m2| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.7.4.4 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.7.5 Forro
5751  |Execugdo do Forro 5344 | 08 | 534 | 2
5.8 72 PAVIMENTO
5.8.1 Piso
5.8.1.1 Execug¢do do contrapiso 421,23 0,33 17,38 3
5.8.1.2 Assentamento do porcelanato 421,23 0,61 32,12 4

5.8.2

Paredes Internas
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5.8.2.1 Chapisco m?| 1317,35 0,042 8 6,92 4 2
5.8.2.2 Reboco m?| 1317,35 0,47 8 77,39 10 8
5.8.2.3 Selador m?| 1317,35 | 0,027 8 4,45 2 2
5.8.24 Pintura m?| 1317,35 0,13 8 21,41 5
5.8.3 Paredes Externas
5.8.3.1 Chapisco m?| 208,11 0,11 8 2,86 3 1
5.8.3.2 Reboco m2| 208,11 0,78 8 20,29 4 5
5.8.3.3 Selador m?| 208,11 0,047 8 1,22 1 1
5.8.3.4 Pintura m2| 208,11 0,26 8 6,76 3 2
5.8.4 Teto
5.8.4.1 Chapisco m? 367,79 0,038 8 1,75 1 2
5.8.4.2 Reboco m?| 367,79 0,79 8 36,32 5 7
5.8.4.3 Selador m2| 367,79 0,036 8 1,66 1 2
5.8.4.4 Pintura m?| 367,79 0,17 8 7,82 2 4
5.8.5 Forro
5851 |Execugdo do Forro m?| 5344 | 08 | 8 |534 | 2 3
5.9 BARRILETE
5.9.1 Paredes Externas
5.9.1.1 Chapisco m? 235,02 0,11 8 3,23 3 1
5.9.1.2 Reboco m?| 235,02 0,78 8 22,91 5 5
5.9.1.3 Selador m?2| 235,02 0,047 8 1,38 1 1
5.9.14 Pintura m?| 235,02 0,26 8 7,64 4 2
5.10 ATICO
5.10.1 Paredes Externas
5.10.1.1 Chapisco m?| 240,87 0,11 8 3,31 3 1
5.10.1.2 Reboco m?| 240,87 0,78 8 23,48 5 5
5.10.1.3 Selador m?| 240,87 0,047 8 1,42 1 1
5.10.1.4 Pintura m?| 240,87 0,26 8 7,83 4 2
6.1 TERREO
6.1.1 Instalagdo de portas internas un. 27 1,55 8 5,23
6.1.2 Instalagdo de portas externas un. 4 0,36 8 0,18
6.1.3 Instalagdo de janelas un. 13 1,1 8 1,79
6.2 12 PAVIMENTO
6.2.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.2.2 Instalagédo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.3 22 PAVIMENTO
6.3.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.3.2 Instalagédo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.4 32 PAVIMENTO
6.4.1 Instalagdo de portas un. 39 | 1,55 | 8 | 7,56 | 3 3
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6.4.2 Instalagédo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2 1
6.5 42 PAVIMENTO
6.5.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.5.2 Instalagéo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.6 52 PAVIMENTO
6.6.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.6.2 Instalagédo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.7 62 PAVIMENTO
6.7.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.7.2 Instalagédo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.8 72 PAVIMENTO
6.8.1 Instalagdo de portas un. 39 1,55 8 7,56 3
6.8.2 Instalagdo de janelas un. 16 1,1 8 2,20 2
6.9 BARRILETE
6.8.1 Instalagdo de portas un. | 2 1,55 8 0,39 | 1 1
6.10 ATICO
6.8.1 Instalagdo de portas un. | 1 1,55 8 0,19 | 1 1
7 (o(0]:13:34V]:7.Y
7.1 MONTAGEM DA ESTRUTURA m? 137,1 0,12 8 2,06 2 1
7.2 COLOCACAO DAS TELHAS m? 137,1 0,11 8 1,89 2 1
8 AREA EXTERNA
8.1 ESTACIONAMENTO m? 1200 0,35 8 52,50 7 8
8.2 CALCAMENTO m? 303,71 0,14 8 5,31 6 1
8.3 PAISAGISMO m2| 694,84 0,1 8 8,69 3 3
8.4 GRADIL m?| 460,68 0,75 8 43,19 7 6




Apéndice B — Cronograma



Id Modo da [Nome da Tarefa Duragao Inicio Término Tri 4/2017 Tri 1/2018 Tri 2/2018 Tri 3/2018 Tri 4/2018 Tri 1/2019 Tri 2/2019
0 [rareha Set ut | Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun

1 - 434 dias Seg 02/10/17 Qui 30/05/19
2 - SERVICOS PRELIMINARES 24 dias Seg 02/10/17 Qui 02/11/17 | ——|
3 LIMPEZA DO TERRENO 10 dias Seg 02/10/17 Sex 13/10/17 1
4 MONTAGEM DO TAPUME 7 dias Seg 16/10/17 Ter 24/10/17 I 1
5 MONTAGEM DO CANTEIRO DE OBRA 6 dias Seg 16/10/17 Seg 23/10/17 I
6 LOCACAO DA OBRA 7 dias Qua 25/10/17 Qui 02/11/17 I 1
7 - INFRAESTRUTURA 22 dias Sex 03/11/17 Seg 04/12/17 | ——— |
8 - SAPATAS 10 dias Sex 03/11/17 Qui 16/11/17 —® 16/11
9 Escavagdo 1dia Sex 03/11/17 Sex 03/11/17 [ ]
10 Montagem das formas 1dia Sex 03/11/17 Sex 03/11/17 [ ]
1 Montagem da armadura 1dia Sex 03/11/17 Sex 03/11/17 n
12 Concretagem 1dia Seg 06/11/17 Seg 06/11/17 [ ]
13 Reaterro 1dia Qui 16/11/17 Qui 16/11/17 [ ]
14 - ESTACAS HELICE CONTINUA 14 dias Sex 03/11/17 Qua 22/11/17, | — |
15 Montagem da armadura 10 dias Sex 03/11/17 Qui 16/11/17 [} 1
16 Execugdo da estaca hélice continua 4 dias Sex 17/11/17 Qua 22/11/17 (B ]
17 - VIGAS DE BALDRAME 8 dias Qui 23/11/17 Seg 04/12/17 | |
18 Montagem das formas S dias Qui 23/11/17 Qua 29/11/17 [ ]
19 Montagem da armadura 5 dias Qui 23/11/17 Qua 29/11/17 [ ]
20 Concretagem 1dia Seg 04/12/17 Seg 04/12/17 ]
21 - SUPERESTRUTURA 242 dias Qui 14/12/17 Sex 16/11/18 r 1
22 - TERREO 28 dias Qui 14/12/17 Seg 22/01/18 I |
23 - Piso armado 5 dias Qui 14/12/17 Qua 20/12/17, =
24 Execugdo do piso de concreto com armag:5 dias Qui 14/12/17 Qua 20/12/17 |
25 - Pilares 16 dias Seg 01/01/18 Seg 22/01/18 | — |
26 Montagem das formas 15 dias Seg 01/01/18 Sex 19/01/18 1
27 Montagem da armadura 10 dias Seg 08/01/18 Sex 19/01/18 [} 1
28 Concretagem 1dia Seg 22/01/18 Seg 22/01/18 n
29 - Escada 16 dias Seg 01/01/18 Seg 22/01/18 | — |
30 Montagem das formas S dias Seg 01/01/18 Sex 05/01/18 1
31 Montagem da armadura 9 dias Seg 01/01/18 Qui 11/01/18 1
32 Concretagem 1dia Seg 22/01/18 Seg 22/01/18 n
33 - 12 PAVIMENTO 39 dias Qui 01/02/18 Ter 27/03/18 e |
34 - Vigas 18 dias Qui 01/02/18 Seg 26/02/18 | — |
35 Montagem das formas 11 dias Qui 01/02/18 Qui 15/02/18 [} 1
36 Montagem da armadura 8 dias Ter 06/02/18 Qui 15/02/18 [} 1
37 Concretagem 1dia Seg 26/02/18 Seg 26/02/18 n
38 - Lajes 7 dias Sex 16/02/18 Seg 26/02/18 | |
39 Montagem das formas 6 dias Sex 16/02/18 Sex 23/02/18 (B ]
40 Montagem da armadura 6 dias Sex 16/02/18 Sex 23/02/18 (B ]
A Concretagem 1dia Seg 26/02/18 Seg 26/02/18 n
42 - Alvenaria estrutural 7 dias Qui 08/03/18 Sex 16/03/18 [ |
43 Assentamento dos blocos 7 dias Qui 08/03/18 Sex 16/03/18 1
44 - Escada 7 dias Seg 19/03/18 Ter 27/03/18 i

[ 45 | Montagem das formas 6 dias Seg 19/03/18 Seg 26/03/18 T
46 Montagem da armadura 6 dias Seg 19/03/18 Seg 26/03/18 (B ]
47 Concretagem 1dia Ter 27/03/18 Ter 27/03/18 n
48 - 22 PAVIMENTO 28 dias Seg 19/03/18 Qua 25/04/18 I |
49 - Lajes 7 dias Seg 19/03/18 Ter 27/03/18 [ |
50 Montagem das formas 6 dias Seg 19/03/18 Seg 26/03/18 (B ]
51 Montagem da armadura 6 dias Seg 19/03/18 Seg 26/03/18 —
52 Concretagem 1dia Ter 27/03/18 Ter 27/03/18 n
53 - Alvenaria estrutural 7 dias Sex 06/04/18 Seg 16/04/18 | |
54 Assentamento dos blocos 7 dias Sex 06/04/18 Seg 16/04/18 | 1
55 - Escada 7 dias Ter 17/04/18 Qua 25/04/18 —
56 Montagem das formas 6 dias Ter 17/04/18 Ter 24/04/18 [ ]
57 Montagem da armadura 6 dias Ter 17/04/18 Ter 24/04/18 [ ]
58 Concretagem 1dia Qua 25/04/18 Qua 25/04/18 [ ]
59 - 32 PAVIMENTO 28 dias Ter 17/04/18 Qui 24/05/18 | —— |
60 - Lajes 7 dias Ter 17/04/18 Qua 25/04/18 [ |
61 Montagem das formas 6 dias Ter 17/04/18 Ter 24/04/18 [ ]
62 Montagem da armadura 6 dias Ter 17/04/18 Ter 24/04/18 [ ]
63 Concretagem 1dia Qua 25/04/18 Qua 25/04/18 [ ]
64 - Alvenaria estrutural 7 dias Seg 07/05/18 Ter 15/05/18 i
65 Assentamento dos blocos 7 dias Seg 07/05/18 Ter 15/05/18 1
66 - Escada 7 dias Qua 16/05/18 Qui 24/05/18 | |
67 Montagem das formas 6 dias Qua 16/05/18 Qua 23/05/18 [ ]
68 Montagem da armadura 6 dias Qua 16/05/18 Qua 23/05/18 [}
69 Concretagem 1dia Qui 24/05/18 Qui 24/05/18 n
70 - 42 PAVIMENTO 28 dias Qua 16/05/18 Sex 22/06/18 | |
7 - Lajes 7 dias Qua 16/05/18 Qui 24/05/18 | |
72 Montagem das formas 6 dias Qua 16/05/18 Qua 23/05/18 [}
73 Montagem da armadura 6 dias Qua 16/05/18 Qua 23/05/18 [ ]
74 Concretagem 1dia Qui 24/05/18 Qui 24/05/18 n
75 - Alvenaria estrutural 7 dias Ter 05/06/18 Qua 13/06/18 —
76 Assentamento dos blocos 7 dias Ter 05/06/18 Qua 13/06/18 [} 1
77 - Escada 7 dias Qui 14/06/18 Sex 22/06/18 | |
78 Montagem das formas 6 dias Qui 14/06/18 Qui 21/06/18 [}
79 Montagem da armadura 6 dias Qui 14/06/18 Qui 21/06/18 [ ]
80 Concretagem 1dia Sex 22/06/18 Sex 22/06/18 n
81 - 52 PAVIMENTO 28 dias Qui 14/06/18 Seg 23/07/18 e
82 - Lajes 7 dias Qui 14/06/18 Sex 22/06/18 | |
83 Montagem das formas 6 dias Qui 14/06/18 Qui 21/06/18 [ ]
84 Montagem da armadura 6 dias Qui 14/06/18 Qui 21/06/18 [}
85 Concretagem 1dia Sex 22/06/18 Sex 22/06/18 n
86 - Alvenaria estrutural 7 dias Qua 04/07/18 Qui 12/07/18 i
87 Assentamento dos blocos 7 dias Qua 04/07/18 Qui 12/07/18 I 1
88 - Escada 7 dias Sex 13/07/18 Seg 23/07/18 | |
89 Montagem das formas 6 dias Sex 13/07/18 Sex 20/07/18 [}
90 Montagem da armadura 6 dias Sex 13/07/18 Sex 20/07/18 [ ]
91 Concretagem 1dia Seg 23/07/18 Seg 23/07/18 n
92 - 62 PAVIMENTO 28 dias Sex 13/07/18 Ter 21/08/18 1
93 - Lajes 7 dias Sex 13/07/18 Seg 23/07/18 | |
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Id Modo da [Nome da Tarefa Duracéo Inicio Término Tri 4/2017 Tri 2/2018 Tri 3/2018 Tri 4/2018 Tri 1/2019 Tri 2/2019
O [rareha Set out Nov Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun
94 Montagem das formas 6 dias Sex 13/07/18 Sex 20/07/18 [}
95 Montagem da armadura 6 dias Sex 13/07/18 Sex 20/07/18 [}
96 A Concretagem 1 dia Seg 23/07/18 Seg 23/07/18 n
97 - Alvenaria estrutural 7 dias Qui 02/08/18 Sex 10/08/18
98 Assentamento dos blocos 7 dias Qui 02/08/18 Sex 10/08/18
99 - Escada 7 dias Seg 13/08/18 Ter 21/08/18 |
100 Montagem das formas 6 dias Seg 13/08/18 Seg 20/08/18 1
101 Montagem da armadura 6 dias Seg 13/08/18 Seg 20/08/18 1
102 Concretagem 1dia Ter 21/08/18 Ter 21/08/18 n
103 - 72 PAVIMENTO 28 dias Seg 13/08/18 Qua 19/09/18 | |
104 - Lajes 7 dias Seg 13/08/18 Ter 21/08/18 —
105 Montagem das formas 6 dias Seg 13/08/18 Seg 20/08/18 1
106 Montagem da armadura 6 dias Seg 13/08/18 Seg 20/08/18 1
107 Concretagem 1 dia Ter 21/08/18 Ter 21/08/18 n
108 - Alvenaria estrutural 7 dias Sex 31/08/18 Seg 10/09/18 | |
109 Assentamento dos blocos 7 dias Sex 31/08/18 Seg 10/09/18 [} 1
110 - Escada 7 dias Ter 11/09/18 Qua 19/09/18 Lo |
1 Montagem das formas 6 dias Ter 11/09/18 Ter 18/09/18 (B ]
112 Montagem da armadura 6 dias Ter 11/09/18 Ter 18/09/18 [ ]
13 Concretagem 1 dia Qua 19/09/18 Qua 19/09/18| ]
114 - BARRILETE 28 dias Ter 11/09/18 Qui 18/10/18 | |
15 - Lajes 7 dias Ter 11/09/18 Qua 19/09/18 [ |
116 Montagem das formas 6 dias Ter 11/09/18 Ter 18/09/18 T
17 Montagem da armadura 6 dias Ter 11/09/18 Ter 18/09/18 (B ]
118 Concretagem 1 dia Qua 19/09/18 Qua 19/09/18| ]
19 - Alvenaria estrutural 7 dias Seg 01/10/18 Ter 09/10/18 |
120 Assentamento dos blocos 7 dias Seg 01/10/18 Ter 09/10/18 L 1
121 - Escada 13 dias Ter 02/10/18 Qui 18/10/18 | —
122 Montagem das formas 12 dias Ter 02/10/18 Qua 17/10/18 [} 1
123 Montagem da armadura 2 dias Ter 16/10/18 Qua 17/10/18 n
124 Concretagem 1dia Qui 18/10/18 Qui 18/10/18 n
125 - ATICO 34 dias Ter 02/10/18 Sex 16/11/18 | E—— |
126 - Lajes 13 dias Ter 02/10/18 Qui 18/10/18 [ —
127 Montagem das formas 12 dias Ter 02/10/18 Qua 17/10/18 [} 1
128 Montagem da armadura 3 dias Seg 15/10/18 Qua 17/10/18 8]
129 Concretagem 1 dia Qui 18/10/18 Qui 18/10/18 n
130 - Alvenaria estrutural 7 dias Ter 30/10/18 Qua 07/11/18
131 Assentamento dos blocos 7 dias Ter 30/10/18 Qua 07/11/18|
132 - Laje da Cobertura 13 dias Qua 31/10/18Sex 16/11/18 | |
133 Montagem das formas 12 dias Qua 31/10/18 Qui 15/11/18 1
134 Montagem da armadura 1dia Qui 15/11/18 Qui 15/11/18 [}
135 Concretagem 1 dia Sex 16/11/18 Sex 16/11/18 ]
136 - ALVENARIA DE VEDACAO 175 dias Qui 08/03/18 Qua 07/11/18
137 - TERREO 15 dias Qui 08/03/18 Qua 28/03/18 | — |
138 Assentamento dos blocos 15 dias Qui 08/03/18 Qua 28/03/18 1
139 - BARRILETE 7 dias Ter 30/10/18 Qua 07/11/18
140 Assentamento dos blocos 7 dias Ter 30/10/18 Qua 07/11/18;
141 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO 292 dias Qui 29/03/18 Sex 10/05/19 I 1
142 - TERREO 292 dias Qui 29/03/18 Sex 10/05/19 r 1
143 - Piso 14 dias Qui 29/03/18 Ter 17/04/18 | p— |
144 Execugdo do contrapiso 3 dias Qui 29/03/18 Seg 02/04/18 (2]
145 Assentamento do porcelanato 4 dias Qui 12/04/18 Ter 17/04/18 (B ]
146 - Paredes Internas 16 dias Ter 03/04/18 Ter 24/04/18 1
147 Chapisco 2 dias Ter 03/04/18 Qua 04/04/18 1]
148 Reboco 4 dias Sex 06/04/18 Qua 11/04/18 (B ]
149 Selador 1dia Qua 18/04/18 Qua 18/04/18 n
150 Pintura 3 dias Sex 20/04/18 Ter 24/04/18 (=]
151 - Paredes Externas 87 dias Qui 10/01/19 Sex 10/05/19 T 1
152 Chapisco 3 dias Qui 10/01/19 Seg 14/01/19 (5]
153 Reboco 4 dias Sex 08/03/19 Qua 13/03/19; 1
154 Selador 1dia Qua 27/03/19 Qua 27/03/19
155 Pintura 3 dias Qua 08/05/19 Sex 10/05/19 2]
156 - Forro 9 dias Qua 25/04/18Seg 07/05/18 [
157 Execugdo do Forro 9 dias Qua 25/04/18 Seg 07/05/18 [} 1
158 - 12 PAVIMENTO 283 dias Sex 06/04/18 Ter 07/05/19 I 1
159 - Piso 22 dias Sex 06/04/18 Seg 07/05/18 | ——|
160 Execugdo do contrapiso 3 dias Sex 06/04/18 Ter 10/04/18 [ ]
161 Assentamento do porcelanato 4 dias Qua 02/05/18 Seg 07/05/18 (B ]
162 - Paredes Internas 29 dias Qua 11/04/18Seg 21/05/18 e |
163 Chapisco 4 dias Qua 11/04/18 Seg 16/04/18 (B ]
164 Reboco 10 dias Qua 18/04/18 Ter 01/05/18 [} 1
165 Selador 2 dias Sex 11/05/18 Seg 14/05/18 (B ]
166 Pintura 4 dias Qua 16/05/18 Seg 21/05/18 (B ]
167 - Paredes Externas 87 dias Seg 07/01/19 Ter 07/05/19 I 1
168 Chapisco 3 dias Seg 07/01/19 Qua 09/01/19 ]
169 Reboco 4 dias Seg 04/03/19 Qui 07/03/19
170 Selador 1dia Ter 26/03/19 Ter 26/03/19
171 Pintura 3 dias Sex 03/05/19 Ter 07/05/19 1
172 - Teto 27 dias Ter 17/04/18 Qua 23/05/18 1
173 Chapisco 1 dia Ter 17/04/18 Ter 17/04/18 n
174 Reboco 5 dias Qua 02/05/18 Ter 08/05/18 [ ]
175 Selador 1dia Ter 15/05/18 Ter 15/05/18 ]
176 Pintura 2 dias Ter 22/05/18 Qua 23/05/18 n
177 - Forro 2 dias Ter 22/05/18 Qua 23/05/18 n
178 Execugdo do Forro 2 dias Ter 22/05/18 Qua 23/05/18 n
179 - 22 PAVIMENTO 259 dias Seg 07/05/18 Qui 02/05/19 I
180 - Piso 22 dias Seg 07/05/18 Ter 05/06/18 | —
181 Execugdo do contrapiso 3 dias Seg 07/05/18 Qua 09/05/18 8]
182 Assentamento do porcelanato 4 dias Qui 31/05/18 Ter 05/06/18 [E]
183 - Paredes Internas 29 dias Qui 10/05/18 Ter 19/06/18 |
184 Chapisco 4 dias Qui 10/05/18 Ter 15/05/18 (B ]
185 Reboco 10 dias Qui 17/05/18 Qua 30/05/18 I |
186 Selador 2 dias Seg 11/06/18 Ter 12/06/18 1}
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187 Pintura 4 dias Qui 14/06/18 Ter 19/06/18 (B ]

188 - Paredes Externas 87 dias Qua 02/01/19 Qui 02/05/19 I 1
189 Chapisco 3 dias Qua 02/01/19 Sex 04/01/19 L]

190 Reboco 4 dias Ter 26/02/19 Sex 01/03/19 [}

191 Selador 1 dia Seg 25/03/19 Seg 25/03/19

192 Pintura 3 dias Ter 30/04/19 Qui 02/05/19 =
193 - Teto 27 dias Qua 16/05/18 Qui 21/06/18 I |

194 Chapisco 1dia Qua 16/05/18 Qua 16/05/18 ]

195 Reboco 5 dias Qui 31/05/18 Qua 06/06/18| [ )

196 Selador 1dia Qua 13/06/18 Qua 13/06/18 ]

197 Pintura 2 dias Qua 20/06/18 Qui 21/06/18 1]

198 - Forro 2 dias Qua 20/06/18 Qui 21/06/18 n

199 Execugdo do Forro 2 dias Qua 20/06/18 Qui 21/06/18 1]

200 - 32 PAVIMENTO 235 dias Ter 05/06/18 Seg 29/04/19 I 1
201 - Piso 22 dias Ter 05/06/18 Qua 04/07/18 | — |

202 Execugdo do contrapiso 3 dias Ter 05/06/18 Qui 07/06/18 m

203 Assentamento do porcelanato 4 dias Sex 29/06/18 Qua 04/07/18 (]

204 - Paredes Internas 29 dias Sex 08/06/18 Qua 18/07/18 | |

205 Chapisco 4 dias Sex 08/06/18 Qua 13/06/18 ()

206 Reboco 10 dias Sex 15/06/18 Qui 28/06/18 I 1

207 Selador 2 dias Ter 10/07/18 Qua 11/07/18 L]

208 Pintura 4 dias Sex 13/07/18 Qua 18/07/18 (B ]

209 - Paredes Externas 87 dias Sex 28/12/18 Seg 29/04/19 r 1
210 Chapisco 3 dias Sex 28/12/18 Ter 01/01/19 (2]

21 Reboco 4 dias Qua 20/02/19 Seg 25/02/19 =

212 Selador 1dia Sex 22/03/19 Sex 22/03/19 ]

213 Pintura 3 dias Qui 25/04/19 Seg 29/04/19 (&}
214 - Teto 27 dias Qui 14/06/18 Sex 20/07/18 | |

215 Chapisco 1dia Qui 14/06/18 Qui 14/06/18 [ ]

216 Reboco 5 dias Sex 29/06/18 Qui 05/07/18 T

217 Selador 1dia Qui 12/07/18 Qui 12/07/18 u

218 Pintura 2 dias Qui 19/07/18 Sex 20/07/18 n

219 - Forro 2 dias Qui 19/07/18 Sex 20/07/18 n

220 Execugdo do Forro 2 dias Qui 19/07/18 Sex 20/07/18 n

221 - 42 PAVIMENTO 211 dias Qua 04/07/18 Qua 24/04/19 I 1
222 - Piso 22 dias Qua 04/07/18 Qui 02/08/18 | — |

223 Execugdo do contrapiso 3 dias Qua 04/07/18 Sex 06/07/18 m

224 Assentamento do porcelanato 4 dias Seg 30/07/18 Qui 02/08/18 (]

225 - Paredes Internas 29 dias Seg 09/07/18 Qui 16/08/18 |

226 Chapisco 4 dias Seg 09/07/18 Qui 12/07/18 (B}

227 Reboco 10 dias Seg 16/07/18 Sex 27/07/18 I 1

228 Selador 2 dias Qua 08/08/18 Qui 09/08/18 n

229 Pintura 4 dias Seg 13/08/18 Qui 16/08/18 m

230 - Paredes Externas 87 dias Ter 25/12/18 Qua 24/04/19 I 1
231 Chapisco 3 dias Ter 25/12/18 Qui 27/12/18 L]

232 Reboco 4 dias Qui 14/02/19 Ter 19/02/19 ()

233 Selador 1 dia Qui 21/03/19 Qui 21/03/19 n

234 Pintura 3 dias Seg 22/04/19 Qua 24/04/19 -]
235 - Teto 27 dias Sex 13/07/18 Seg 20/08/18 | |

236 Chapisco 1dia Sex 13/07/18 Sex 13/07/18 n

237 Reboco 5 dias Seg 30/07/18 Sex 03/08/18 =

238 Selador 1dia Sex 10/08/18 Sex 10/08/18 ]

239 Pintura 2 dias Sex 17/08/18 Seg 20/08/18 =

240 - Forro 2 dias Sex 17/08/18 Seg 20/08/18 [

241 Execugdo do Forro 2 dias Sex 17/08/18 Seg 20/08/18 (2]

242 - 52 PAVIMENTO 187 dias Qui 02/08/18 Sex 19/04/19 I 1
243 - Piso 22 dias Qui 02/08/18 Sex 31/08/18 |

244 Execugdo do contrapiso 3 dias Qui 02/08/18 Seg 06/08/18 (2]

245 Assentamento do porcelanato 4 dias Ter 28/08/18 Sex 31/08/18 2]

246 - Paredes Internas 29 dias Ter 07/08/18 Sex 14/09/18 |

247 Chapisco 4 dias Ter 07/08/18 Sex 10/08/18 (2]

248 Reboco 10 dias Ter 14/08/18 Seg 27/08/18 [} 1

249 Selador 2 dias Qui 06/09/18 Sex 07/09/18 "

250 Pintura 4 dias Ter 11/09/18 Sex 14/09/18 (B}

251 - Paredes Externas 87 dias Qui 20/12/18 Sex 19/04/19 I 1
252 Chapisco 3 dias Qui 20/12/18 Seg 24/12/18 (B ]

253 Reboco 4 dias Sex 08/02/19 Qua 13/02/19 =

254 Selador 1dia Qua 20/03/19 Qua 20/03/19 ]

255 Pintura 3 dias Qua 17/04/19 Sex 19/04/19 -]
256 - Teto 27 dias Seg 13/08/18 Ter 18/09/18 |

257 Chapisco 1 dia Seg 13/08/18 Seg 13/08/18 n

258 Reboco 5 dias Ter 28/08/18 Seg 03/09/18 (B ]

259 Selador 1dia Seg 10/09/18 Seg 10/09/18 n

260 Pintura 2 dias Seg 17/09/18 Ter 18/09/18 n

261 - Forro 2 dias Seg 17/09/18 Ter 18/09/18 n

262 Execugdo do Forro 2 dias Seg 17/09/18 Ter 18/09/18 1]

263 - 62 PAVIMENTO 163 dias Sex 31/08/18 Ter 16/04/19 r 1
264 - Piso 22 dias Sex 31/08/18 Seg 01/10/18 | — |

265 Execugdo do contrapiso 3 dias Sex 31/08/18 Ter 04/09/18 (=]

266 Assentamento do porcelanato 4 dias Qua 26/09/18 Seg 01/10/18 (B ]

267 - Paredes Internas 26 dias Qua 05/09/18 Qua 10/10/18 1

268 Chapisco 4 dias Qua 05/09/18 Seg 10/09/18 (B

269 Reboco 10 dias Qua 12/09/18 Ter 25/09/18 I 1

270 Selador 2 dias Ter 02/10/18 Qua 03/10/18; n

271 Pintura 4 dias Sex 05/10/18 Qua 10/10/18 =

272 - Paredes Externas 87 dias Seg 17/12/18 Ter 16/04/19 [} 1
273 Chapisco 3 dias Seg 17/12/18 Qua 19/12/18| L]

274 Reboco 4 dias Seg 04/02/19 Qui 07/02/19 (=]

275 Selador 1dia Ter 19/03/19 Ter 19/03/19 n

276 Pintura 3 dias Sex 12/04/19 Ter 16/04/19 (2]
277 - Teto 24 dias Ter 11/09/18 Sex 12/10/18 —

278 Chapisco 1dia Ter 11/09/18 Ter 11/09/18 ]

279 Reboco 5 dias Qua 26/09/18 Ter 02/10/18 L
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280 Selador 1dia Qui 04/10/18 Qui 04/10/18 n

281 Pintura 2 dias Qui 11/10/18 Sex 12/10/18 n

282 - Forro 2 dias Qui 11/10/18 Sex 12/10/18 n

283 Execugdo do Forro 2 dias Qui 11/10/18 Sex 12/10/18 n

284 - 72 PAVIMENTO 139 dias Seg 01/10/18 Qui 11/04/19 r

285 - Piso 22 dias Seg 01/10/18 Ter 30/10/18 | —— |

286 Execugdo do contrapiso 3 dias Seg 01/10/18 Qua 03/10/18 2]

287 Assentamento do porcelanato 4 dias Qui 25/10/18 Ter 30/10/18 (B ]

288 - Paredes Internas 29 dias Qui 04/10/18 Ter 13/11/18 | |

289 Chapisco 4 dias Qui 04/10/18 Ter 09/10/18 (B ]

290 Reboco 10 dias Qui 11/10/18 Qua 24/10/18 I 1

291 Selador 2 dias Seg 05/11/18 Ter 06/11/18 n

292 Pintura 4 dias Qui 08/11/18 Ter 13/11/18 (B

293 - Paredes Externas 87 dias Qua 12/12/18 Qui 11/04/19 T

294 Chapisco 3 dias Qua 12/12/18 Sex 14/12/18 8]

295 Reboco 4 dias Ter 29/01/19 Sex 01/02/19

296 Selador 1 dia Seg 18/03/19 Seg 18/03/19

297 Pintura 3 dias Ter 09/04/19 Qui 11/04/19

298 - Teto 27 dias Qua 10/10/18 Qui 15/11/18 | |

299 Chapisco 1dia Qua 10/10/18 Qua 10/10/18 ]

300 Reboco 5 dias Qui 25/10/18 Qua 31/10/18 ==

301 Selador 1dia Qua 07/11/18 Qua 07/11/18 n

302 Pintura 2 dias Qua 14/11/18 Qui 15/11/18 "

303 - Forro 2 dias Qua 14/11/18 Qui 15/11/18 n

304 Execugdo do Forro 2 dias Qua 14/11/18 Qui 15/11/18 m

305 - BARRILETE 87 dias Sex 07/12/18 Seg 08/04/19 r

306 - Paredes Externas 87 dias Sex 07/12/18 Seg 08/04/19 r

307 Chapisco 3 dias Sex 07/12/18 Ter 11/12/18 (&)

308 Reboco 5 dias Ter 22/01/19 Seg 28/01/19

309 Selador 1dia Sex 15/03/19 Sex 15/03/19 n
310 Pintura 4 dias Qua 03/04/19 Seg 08/04/19

31 - ATICO 86 dias Ter 04/12/18 Ter 02/04/19 I

312 - Paredes Externas 86 dias Ter 04/12/18 Ter 02/04/19 I

313 Chapisco 3 dias Ter 04/12/18 Qui 06/12/18 (8]

314 Reboco 5 dias Ter 15/01/19 Seg 21/01/19

315 Selador 1dia Qui 14/03/19 Qui 14/03/19 [ ]
316 Pintura 4 dias Qui 28/03/19 Ter 02/04/19

317 - ESQUADRIAS 25 dias Qui 25/10/18 Qua 28/11/18 | S |

318 - TERREO 9 dias Qui 25/10/18 Ter 06/11/18 L

319 Instalagéio de portas internas 3 dias Qui 25/10/18 Seg 29/10/18 (B ]

320 Instalagéo de portas externas 1dia Qui 25/10/18 Qui 25/10/18 n

321 Instalagéio de janelas 2 dias Seg 05/11/18 Ter 06/11/18 n

322 - 12 PAVIMENTO 8 dias Ter 30/10/18 Qui 08/11/18 Lo |

323 Instalagéio de portas 3 dias Ter 30/10/18 Qui 01/11/18 8]

324 Instalagéio de janelas 2 dias Qua 07/11/18 Qui 08/11/18 n

325 - 22 PAVIMENTO 7 dias Sex 02/11/18 Seg 12/11/18 |

326 Instalagéo de portas 3 dias Sex 02/11/18 Ter 06/11/18 (&)

327 Instalagéio de janelas 2 dias Sex 09/11/18 Seg 12/11/18 2]

328 - 32 PAVIMENTO 6 dias Qua 07/11/18 Qua 14/11/18 ~

329 Instalagéio de portas 3 dias Qua 07/11/18 Sex 09/11/18 m

330 Instalagéo de janelas 2 dias Ter 13/11/18 Qua 14/11/18 L]

331 - 42 PAVIMENTO 5 dias Seg 12/11/18 Sex 16/11/18 M

332 Instalagéo de portas 3 dias Seg 12/11/18 Qua 14/11/18 L]

333 Instalagéio de janelas 2 dias Qui 15/11/18 Sex 16/11/18 1]

334 - 52 PAVIMENTO 4 dias Qui 15/11/18 Ter 20/11/18 L |

335 Instalagéio de portas 3 dias Qui 15/11/18 Seg 19/11/18 (]

336 Instalagéo de janelas 2 dias Seg 19/11/18 Ter 20/11/18 L]

337 - 62 PAVIMENTO 3 dias Ter 20/11/18 Qui 22/11/18 ]

338 Instalagéo de portas 3 dias Ter 20/11/18 Qui 22/11/18 B ]

339 Instalagéio de janelas 2 dias Qua 21/11/18 Qui 22/11/18 n

340 - 72 PAVIMENTO 3 dias Sex 23/11/18 Ter 27/11/18 M

341 Instalagéio de portas 3 dias Sex 23/11/18 Ter27/11/18 (]

342 Instalagéo de janelas 2 dias Sex 23/11/18 Seg 26/11/18 =

343 - BARRILETE 1dia Qua 28/11/18 Qua 28/11/18 » 28/11

344 Instalagéo de portas 1dia Qua 28/11/18 Qua 28/11/18| ]

345 - ATico 1dia Qua 28/11/18 Qua 28/11/18 » 28/11

346 Instalagéo de portas 1dia Qua 28/11/18 Qua 28/11/18| ]

347 - COBERTURA 4 dias Qua 28/11/18Seg 03/12/18 [ |

348 MONTAGEM DA ESTRUTURA 2 dias Qua 28/11/18 Qui 29/11/18 n

349 COLOCAGAO DAS TELHAS 2 dias Sex 30/11/18 Seg 03/12/18 [}

350 - AREA EXTERNA 14 dias Seg 13/05/19 Qui 30/05/19 L—
351 ESTACIONAMENTO 7 dias Seg 13/05/19 Ter 21/05/19 I 1
352 CALCAMENTO 6 dias Seg 13/05/19 Seg 20/05/19 I
353 PAISAGISMO 3 dias Qua 22/05/19 Sex 24/05/19 ]
354 GRADIL 7 dias Qua 22/05/19 Qui 30/05/19 I
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