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RESUMO

PREVIATTI, Andressa J.: Estudo de caso comparativo da programagao de uma
obra utilizando dados teéricos e reais. 2021, 92 f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduagao) — Engenharia Civil. Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Toledo,
2021.

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso em que é realizado o comparativo
entre os indices de produtividade disponibilizados pela TCPO e SINAPI com os indices
adquiridos por meio do acompanhamento a obra. A obra trata-se de duas edificagdes
unifamiliares, tendo 118,30m? cada, caracterizada como construgédo de padrdao médio
e esta localizada no municipio de Toledo-PR. As atividades analisadas sao:
infraestrutura, superestrutura, vedacgao, pintura e cobertura. A partir do comparativo,
notou-se divergéncias em diversos indices apresentados pelas fontes tedricas, sendo
que ambas apresentam valores de duragcbes maiores que a real. A principal
divergéncia encontrada foi para os servicos de cobertura e revestimentos

argamassados.

Palavras-chave: TCPO, SINAPI. indices de produtividade. Acompanhamento a obra.



ABSTRACT

PREVIATTI, Andressa J.: Comparative case study of the scheduling of a
construction using theoretical and real date. 2020, 92 f. Course Completion Work
(graduation) - Civil Engineering.Federal Technological University of Parana. Toledo,
2020.

The present work is a case study in which a comparison is accomplished between the
productivity indexes provided by TCPO and SINAPI with the indexes acquired through
the monitoring of the construction. The project consists of two single-family buildings,
each with 118.30sqm, characterized as medium standard construction and is located
in the county of Toledo-PR. The activities analyzed are: infrastructure, superstructure,
sealing, painting and roofing. From the comparative, it was noticed divergences in
several indexes presented by the theoretical sources, and both present values of
durations longer than the real one. The main divergence found was for the covering

services and mortar coatings.

Keywords: TCPO, SINAPI. Productivity indexes. Construction monitoring.
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1. INTRODUGAO

A industria da construcdo civii vem apresentando mudancas em seus
processos construtivos quando se tratam de inovagdes tecnoldgicas, capacitagdes
dos funcionarios, produtividade, qualidade de materiais, entre outros. Unindo esse fato
com o0 aumento da concorréncia, torna-se cada vez mais necessario aplicar um bom
gerenciamento dos processos, visando aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade.

Esta competitividade faz com que as empresas de construgdo civil assumam
novos objetivos como a diminuigdo dos custos, do tempo de produgao e a otimizagao
da obra de forma a assegurar a qualidade da produgéo, proporcionando a satisfagéo
do cliente (FREITAS, 2015).

Neste contexto, o gerenciamento da obra se apresenta como uma ferramenta
importante, cuja finalidade principal é evitar possiveis erros, diminuir perdas para que
ndao aumente o custo final da obra, e garantir a qualidade ao produto gerado
(CARVALHO, 2012; FORMOSO, 2000).

E em torno desta significativa importancia que a programacao enfrenta uma de
suas maiores dificuldades: a divergéncia das duragdes estimadas e das duragdes
reais, por conta do desconhecimento dos valores da produtividade da equipe. Com
isso, as empresas acabam utilizando dados tedricos para mensurar a produtividade
da mao de obra, como os apresentados na Tabela de Composi¢cdes e Precos para
Orcamentos (TCPO) e do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices para a
Construcgao Civil (SINAPI).

Frente a esta realidade, nota-se a necessidade da mensuracdo da
produtividade, pois esta fornece informagdes imprescindiveis para o planejamento e
controle da execugédo da obra (COSTA, 2002).

A produtividade representa a relagdo da quantidade de produtos produzidos
pela quantidade de tempo utilizada, e pode ser afetada por fatores como: ambiente
fisico de trabalho, desempenho do empregado, qualidade dos materiais € motivagéao
dos funcionarios.

Desta forma, este trabalho realizou um comparativo da programacao de uma
obra elaborados por meio da utilizagao de dados tedricos (TCPO e SINAPI), com a
execucgao dela. Com isso, analisou-se as divergéncias entre os dados tedricos e reais,

quantificando essas diferengas.



1.1. JUSTIFICATIVA

A busca por gestao e ferramentas de controle eficazes, se torna imprescindivel
para a garantia das empresas construtoras terem sobrevivéncia no mercado. Neste
contexto, torna-se primordial o planejamento e o controle, tendo como principios uma
melhora nos custos, prazos, lucro, retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.
Porém, as deficiéncias destes sdo as principais causas da baixa produtividade,
elevadas perdas e diminuicdo na qualidade dos produtos. (MATTOS, 2010).

Buscando uma boa execugao desses dois processos (planejamento e controle),
por falta de conhecimento de sua produtividade, muitas empresas acabam recorrendo
a fontes de produtividades disponiveis, como tabelas do SINAPI e da TCPO.

Porém, a produtividade é afetada por alguns fatores. Desta forma, os valores
apresentados pelas fontes secundarias de produtividade podem n&o ser compativeis
com o que ocorre realmente em obra (GAITHER e FAZIER, 2002).

A literatura sobre o assunto apresenta varios trabalhos sobre produtividade da
mao de obra, analisando os servigos de forma individual. Encontram-se também
alguns artigos que abordam a orgamentacado utilizando a TCPO e o SINAPI,
apresentando as diferengas encontradas nos orcamentos reais. Porém, sao poucos
os trabalhos que analisam as diferencas entre as duragcdes geradas pelas
produtividades dessas fontes com a duragao real das obras.

Neste sentido, este trabalho analisou a execucdo de uma obra situada na
cidade de Toledo, Parana, comparando os valores reais das duragdes das atividades,
com os valores obtidos por meio da elaboragdo da programacéao realizada com as
tabelas da TCPO e SINAPI.

1.2.0OBJETIVOS

Este capitulo apresenta os objetivos gerais e especificos que o presente

trabalho possui.

1.2.1. Obijetivo Geral

Comparar as programacgodes obtidas por meio das tabelas da TCPO e SINAPI,

com a programagcao real de uma obra na cidade de Toledo, PR.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo
requeridos, dentre eles:

a) Revisar as referéncias bibliograficas existentes sobre planejamento de obra,
produtividade de mao de obra e fontes secundarias de dados sobre produtividade
como TCPO e SINAPI.

b) Apresentar as diferengas entre os cronogramas gerados por meio da TCPO e
SINAPI com o cronograma gerado pela observagao e medigao da execucao da
obra.

c) Analisar as duragdes de cada servico por meio das duas fontes de dados
secundarias sobre produtividade e duragdes reais.

d) Analisar o caminho critico gerado com as duas fontes de produtividade.

1.3 DELIMITAGAO DO TRABALHO

O trabalho contemplou a analise da duracédo de algumas etapas da execugao
da obra, como execucgdo de estacas, blocos, vigas baldrames, pilares, vigas, laje,
alvenaria de vedacgao, pintura interna, pintura externa e cobertura. Para isto, utilizou-
se um projeto de duas residéncias unifamiliares, com area de 118,30 m? cada (area
apresentada no Projeto Arquitetdnico). A obra esta localizada na cidade de Toledo,
estado do Parana. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados os projetos

disponibilizados pelo engenheiro responsavel.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordados assuntos pertinentes ao tema deste trabalho, por
meio de referenciais tedricos. Inicialmente € apresentada uma definicdo de
planejamento e controle. Posteriormente apresenta-se a definicdo de produtividade e
informacgdes sobre as duas fontes principais de produtividade na construgao civil. Por

fim, sdo apresentados alguns estudos correlatos.

2.1.PLANEJAMENTO E CONTROLE

Planejamento é definido por Hernandes e Jungles (2005) como a determinagéao
de como sera realizada a execucgao de cada etapa da obra, suas respectivas datas de
inicio e término e ainda um controle no desenvolvimento do projeto. Este processo
considera principalmente os fatores tempo, custo e recurso. E através do
planejamento que se analisam possiveis imprevistos durante a execugao.

Somando-se a isto, Teixeira, Salomdo e Teixeira (2015) caracterizam o
planejamento como sendo um processo que propde a determinagao prévia dos
resultados que se pretende alcancar e quais os meios que serdo utilizados para isto,
ou seja, define-se como um estudo das agoes e situagdes que deseja se ter no futuro.
Esta determinacdo prévia é resultado de um processo de tomada de decisbes
antecipadas. Para esse processo, os autores referenciam um clico do planejamento
(Figura 1), onde os planos sao realizados pelos seus respectivos responsaveis, com
o intuito de completar a execugcdo da etapa na data e com os recursos pre-
determinados. A execucdo tem resultados, estes que devem passar por uma
avaliacdo e monitoramento, para que corre¢cdes sejam feitas, caso necessario, e
ocorra a retroalimentacdo para um novo planejamento, visando assim, aprimorar

ainda mais o trabalho apresentado pela equipe.
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Figura 1 - Ciclo do Planejamento

DEFINICAO DE
MEDIDA
CORRETIVAS
v
PLANEJAMENTO/ AVALIACAO DE
REPLANEJAMENTO DESEMPENHO

; -~
2 MENSURACAO DE
EXECUCAD 4
RESULTADOS

[ CORRECAO DAS |
ACOES
ENVOLVIDAS NA
EXECUCAD

Fonte: Teixeira, Salom&o e Teixeira, 2015.

Para Isatto, Formoso, Cesare, Hirota e Alves (2000) planejamento é “um
processo gerencial que envolve o estabelecimento de objetivose a determinagao
dos procedimentos necessarios para atingi-los, sendo eficaz somente quando
realizado em conjunto com o controle”. Desta forma, planejamento e controle sao
processos dependentes e complementares. Sendo o controle dividido em dois ramos:
a eficiéncia e a eficacia. A eficiéncia definida como o uso racional dos recursos € a
eficacia referindo-se ao cumprimento das metas pré-estabelecidas.

Tendo em vista esta dependéncia entre planejamento e controle, divide-se
estes em niveis hierarquicos:

a) Nivel estratégico (longo prazo): o foco é o plano mestre, determinando as
datas, a ordem das principais etapas da obra, a meta para a conclusao desta e o
numero de equipes. Determina-se também como devera ser a organizagéo do canteiro
de obra (ISATTO, FORMOSO, CESARE, HIROTA e ALVES, 2000). Os planos
elaborados nessa etapa podem sofrer alteragdes com o decorrer da execucao da
obra, com isso, faz-se necessaria a elaboragdo de um segundo plano estratégico de
maneira a evitar atrasos nas datas pré-estabelecidas. Nesta etapa destaca-se a
questao financeira, definindo-se a meta para o valor final do empreendimento. Com
base nisto, desenvolve-se o orcamento. Este nivel do planejamento € projetado para

longos periodos, em torno de cinco anos (NOVAIS, 2000).
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b) Nivel tatico (médio prazo): € uma mediagao entre o nivel estratégico e
0 operacional. Fragmenta-se as etapas presentes no plano mestre, garantindo os
meios de maneira a conseguir executar os objetivos estratégicos. Determina-se os
recursos que serao necessarios para a execugao das proximas etapas do
empreendimento, tais como mao-de-obra, tecnologias e materiais. Como este
planejamento € realizado com um tempo de antecedéncia, considerando o inicio da
execugao (horizonte de aproximadamente 4 semanas), caso haja algum imprevisto ou
falta de recurso, estes podem ser resolvidos até a data estipulada. (GONZALES,
2002). Ao se distribuir as equipes, € de essencial importancia ser cauteloso, de
maneira a prevenir que esta tenha movimentagcdes desnecessarias, evitando que
processos distintos tenham contato (COELHO, 2003).

c) Nivel operacional (curto prazo): abrange cada etapa da execugéo, com
0s mais minuciosos detalhes. As etapas definidas no plano de médio prazo sao
fracionadas e determinadas por tarefas. Orienta-se entdo, através de reunides
semanais ou diarias (no caso de obras com uma execugao mais acelerada) realizadas
pelos responsaveis (mestres de obra, empreiteiros, encarregados ou lideres de
equipes), como devera ser realizada a execucgao de cada tarefa (ISATTO, FORMOSO,
CESARE, HIROTA e ALVES, 2000).

2.2.VANTAGENS DO PLANEJAMENTO E CONTROLE

Mattos (2010) afirma que o ato de planejar garante uma maior estabilidade para
as empresas, por conta da agilidade nas respostas que 0s responsaveis criam para
os problemas. Estas respostas sao possiveis por conta do controle que eles possuem
do empreendimento e o grau de conhecimento sobre o mesmo, tendo sempre
direcionamento estratégico para os trabalhos. Tendo em vista essas questdes, o
processo de planejamento de uma obra traz alguns beneficios principais, que sao

apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Vantagens do Planejamento e Controle

Vantagem Detalhes
a) Conhecimento Pleno da Estudo dos projetos, das produtividades citadas no orgamento e tempo gasto
Obra em cada etapa. Tempo habil para mudancgas.
b) Detecgéo de Situagbes Possibilita a tomada de medidas de forma a prevenir e corrigir, minimizando
Desfavoraveis questodes criticas como custos e prazos.
Com a viséo real que o planejamento e o controle trazem, estes tornam-se
c) Agilidade de decisbes suporte seguro para decisdes gerenciais como redirecionamento de equipes,

aceleragao de servicos, efc.

Relacionando indices, produtividade e dimensionamentos informados no
d) Relagéo com Orgamento orgamento, € possivel uma comparagao com o real de modo a avaliar
desajustes e onde se pode melhorar.

e) Otimizagao da Locacéo de | Se trabalha com a folga que cada atividade possui, podendo se tomar decisdes

Recursos como nivelar recursos, protelar a alocagdo de determinados equipamentos, etc.
f) Referéncia para Torna-se possivel a comparagao do previsto com o realizado através do
Acompanhamento cronograma elaborado no planejamento.

O planejamento traz uma disciplina na execugéo das tarefas, cria rotinas e
g) Padronizagéo unido entre os membros da equipe, trazendo um consenso para o plano de

execucao da obra, o que melhora muito a comunicagao.

Como ha um planejamento referencial, € possivel a aplicagdo de programas
que apliquem metas e oferegcam bonificagdes.

h) Referéncia para Metas

Através dos periédicos e registros escritos que o planejamento e controle
resultam, obtém-se uma historia da obra, esta que pode ser Gtil em casos como
mediagdo de conflitos e arbitragem, resgate de informagdes, etc.

i) Documentacéo e
Rastreabilidade

j) Criacéo de Dados Através da memoria que a empresa passa a ter, € possivel se ter uma base de
Histéricos cronograma para obras futuras similares.

O planejamento traz um olhar de confiabilidade, seriedade e comprometimento
tanto para os clientes como para as outras empresas.

Fonte: adaptado de Mattos, 2010.

k) Profissionalismo

Com a finalidade de atingir a eficiéncia do planejamento da obra, Coelho (2003)
afirma que as tarefas para as equipes devem ser dispostas considerando alguns
requisitos especificos de qualidade: definicdo, disponibilidade, sequenciamento,
tamanho e aprendizagem.

Ainda, segundo o autor a definicdo refere-se a determinagdo dos tipos de
materiais que serado utilizados e suas quantidades, de modo a se ter um controle do
seu término. O sequenciamento torna-se de suma importancia pois garante uma
continuidade nos trabalhos, evitando funcionarios dispersos. Quando se fala em
tamanho, aborda-se o fato de a quantidade de funcionarios de cada equipe condizer
com a quantidade de servigo que sera repassada para estes. Nos casos de semanas
que findem e nao tenha sido cumprido as metas programadas pelo plano, deve-se
estudar os motivos e estabelecer, considerando a aprendizagem, metas que sejam
capazes de serem executadas.

Ao se fazer o planejamento, ndo se tem a garantia que sera executado como o
previsto. Desta forma, o planejamento apresenta a intengao dos gerenciadores do que

deve acontecer. Mesmo baseando-se em expectativas, alguns fatores como atraso na
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entrega de materiais e a quebra de algum equipamento podem alterar o que se foi
planejado (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2009).

Conforme explanado por Gehbauer, Eggensperger, Alberti e Newton (2002), a
mao de obra € um dos fatores que mais afeta no planejamento da obra, tanto
monetariamente quanto em questao de duragdes de cada etapa da execugdo. Como
consequéncia, um desconhecimento da produtividade da equipe pode acarretar uma
grande diferenga entre as duragdes estimadas e as duragdes reais.

Analisar os equivocos ocorridos no passado, durante a elaboragcéo do plano,
auxilia a construgao de um planejamento com menor chance de erros, ou seja, um
plano mais confiavel. Assim sendo, considera-se de forma mais apropriada os riscos
que o planejamento esta submetido, como riscos conceituais, administrativos e
ambientais (CARVALHO, 1998).

Novais (2000) afirma que alguns fatores podem auxiliar na diminuigdo de falhas
dos projetos, atingindo assim, os objetivos esperados. Os fatores sido: metas
claramente definidas; apoio da administragdo superior; membros do grupo de projeto
qualificados; quantidade suficiente e qualidade de materiais; canais de comunicagao
adequados; mecanismos de controle (reconhecimento de desvios do plano); reunides
de revisao; mecanismos de ataques a problemas; nao rotatividade frequente de

funcionarios.
2.3.PRODUTIVIDADE

Paliari (2008) define produtividade como sendo um processo de transformacéao
de entradas em saidas. Quando se refere em entradas volta-se para materiais, mao
de obra, entre outros. Ja as saidas sido as quantidades de servicos executados, como
por exemplo, m? de alvenaria, m? de chapisco, metros de tubula¢des, dentre outros.

Para Giona (2013), a produtividade é apresentada como a razdo entre os
servicos executados e a quantidade de unidades de medida. O autor apresenta a
Equacdo 1 para a definicdo de produtividade, onde o tempo de execucido é

apresentado em unidade de Homens-Hora (Hh):

quantidade executada (1 )

Indice de Produtividade = ~
tempo de execucao
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Utilizando uma definicdo semelhante, Shehata e EI-Gohary (2011)
acrescentam que o inverso da produtividade também ¢é bastante utilizado na
construcao civil, apresentando quantidade homens-hora por unidade de servigo.

Possuir o dominio dos indicadores de produtividade esta relacionado com a
gestdo da obra, pois através deles é possivel se comparar os diferentes processos
construtivos. Além disso, através destes indicadores é possivel uma correta
determinacdo de prazos de execugdo e realizacdo de orcamentos mais precisos
(MELO e CARVALHO, 2016).

Segundo Reis, Moro, Flores e Weise (2017), a produtividade tem forte impacto
quando se trata da questdao monetaria dos trabalhadores e empresarios. O aumento
da produtividade pode proporcionar a redugdo de custos, pois gera um melhor
rendimento dos recursos, sejam eles materiais, humanos ou tecnoldgicos. Para os
autores, ganhos na produtividade se devem a procedimentos como uma boa utilizagao
dos materiais, aplicagdo de novas tecnologias, investimentos nas competéncias
profissionais dos funcionarios.

De acordo com Araujo e Souza (2001), a Razdo Unitaria de Produgéo (RUP) é
um importante indicador utilizado na construgao civil para o calculo da produtividade,
esta que é separada em diferentes categorias quando relacionada ao tempo, podendo
ser classificada como diaria, cumulativa, ciclica e potencial. A RUP diaria é obtida
através da relacdo entre a quantidade de homens-hora e o servigo realizado em um
dia de trabalho. A RUP cumulativa relaciona o valor de homens-hora com a quantidade
de servico realizado desde o primeiro dia que se mede a produtividade até o dia atual.
Ja a RUP ciclica é considerada quando o servigo tem um clico definido, por exemplo,
uma semana ou um més. Por fim, a potencial refere a mediana das RUPs diarias que

ficaram abaixo das RUPs cumulativas.

2.3.1. Fatores influenciadores da produtividade

Conforme citado por Souza (2006) alguns fatores sao responsaveis pelas
variacdes da produtividade. Esses fatores podem ser originados por trés caminhos:
fatores ligados ao contexto, fatores ligados ao conteudo e acontecimento de algumas
anormalidades.

a) Fatores ligados ao contexto: relacionam-se aos recursos utilizados para a

realizacdo de tal atividade e as condicbes de contorno. Por exemplo, a
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aplicagcao de argamassa de forma manual ou com a utilizagao de jato, qualidade
do acesso dos caminhdes-betoneira no canteiro de obra, entre outros.

b) Fatores ligados ao conteudo: referem-se as caracteristicas do produto que esta
sendo executado. Por exemplo, a execugdo de alvenaria de vedagao em
paredes pequenas ou em paredes grandes, tamanho do pilar, britas usadas,
area do pavimento, entre outros.

c) Anormalidades: s&o ocorréncias que acarretam em um déficit no valor da
produtividade. Dentre elas, as principais sdo: Variagao de temperatura e/ou
umidade; eventos atmosféricos (chuvas, ventos fortes etc.); trabalho fora da
sequéncia programada; interrupg¢des e atrasos; congestionamento do local de
trabalho ou acesso restrito; necessidade de retrabalho; supervisado inadequada;
falhas na alocacdo do numero adequado de operarios; ineficiéncias no
gerenciamento de materiais; ferramentas e equipamentos; tamanho elevado da
equipe; politica de pagamentos inadequada ou ndo bem aceita; aceleragao da
obra; excesso de horas extra; falta de funcionarios; rotatividade; alteragdes de
projeto e da programacgéo.

Acrescentado a isto, o SEBRAE (2015) cita como fatores impactantes na
produtividade: falta de capacitagdo da mao de obra, retrabalho, falta da matéria prima,
layout do canteiro de obra mal planejado, a falta de gestdo de segurancga do trabalho

e falta de um bom planejamento e controle da obra.

2.3.2. Fontes de Produtividade

Atualmente existem varias fontes de produtividade muito utilizadas para a
elaboragao do planejamento de obras. A seguir foram apresentadas as principais, ou
seja, as tabelas da TCPO e SINAPI.

2.3.3. Tabela de Composi¢des de Precos para Orgamento (TCPO)

A empresa PINI tem foco total em atender empresas e profissionais do ramo
da engenharia civil. Ela é a fundadora e encarregada pelo aperfeicoamento da TCPO.
A TCPO expde para orgamentos da area de Engenharia Civil, a base de dados PINI,

que é a principal referéncia de engenharia de custos do pais (FILHO, 2016).
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Originada no ano de 1955, reunindo apenas 100 servigos de construgdo que
previamente tinham sido publicados pela revista “A Construgdo” em Sao Paulo, a
TCPO hoje, em sua 152 Edig&o, apresenta aproximadamente 8.500 composigcdes de
Servigos, Precos de Referéncia determinados pelo setor de engenharia da PINI e
Composicdes de Empresas da industria de materiais e servigos de construgao civil
(TCPOweb, 2019).

A TCPO apresenta composi¢cdes desde 0s servicos iniciais como: canteiro de
obra, demoli¢cdes, etc., até servicos finais como: vidros, pinturas, loucas, metais e
acessorios, etc. A Tabela 1 exemplifica a composig¢ao de prego unitario apresentada

pela TCPO para o servigo de fabricagao de férmas para pilares, com tabua e sarrafos.

Tabela 1- Composigéo do servico: FORMA para pilares, apresentado pela TCPO.

CODIGO COMPONENTES UNID. CONSUMO
01.001.000003.MOD Ajudante de carpinteiro h 0,43
01.007.000001.MOD Carpinteiro h 1,689

Pontalete (segao transversal: 3 x 3"/ altura: 75mm / largura: 75
08.005.000005.MAT mm) m 1,53
Sarrafo (secéo transversal: 1 x 3" / espessura: 25mm / altura:
08.005.000013.MAT 75mm) m 6,82
08.005.000016.MAT Tabua de pinus (segdo transversal: 1 x 12") m? 1,37
25.007.000002.MAT Prego com cabega 17 x 21 (comprimento: 48 mm / didmetro: 3 mm) kg 0,15

Fonte: TCPO, 2012.

Nas composi¢des, inicialmente sado apresentados os codigos, em seguida seus
componentes (denominados insumos), que se referem a mao de obra, material e
equipamentos necessarios, suas respectivas unidades de consumo e seus
respectivos consumos.

O Quadro 2 representa os itens Conteudo de Servigco e Critério de Medigao
apresentados na TCPO para o servigo de férmas para pilares, com tabua e sarrafos.

Quadro 2 - Exemplo de informagdes apresentadas na TCPO
CONTEUDO DO SERVIGO

Consideram-se material e mao de obra para fabricagao, montagem (inclusive de
contraventamentos/travamentos) e desforma.

CRITERIO DE MEDICAO
Area da superficie de férma em contato com o concreto
Fonte: TCPO, 2012

Adicionada a estas informacdes basicas, a TCPO retrata o item Conteudo de
Servigo para cada composicao, onde detalha os recursos que foram observados pela
PINI e o item Critério de Medicao, apontando qual a habitual forma de quantificacéao

do servigo mencionado.
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2.3.4. Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgao Civil
(SINAPI)

O SINAPI foi elaborado no ano de 1969, pelo ja extinto Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), juntamente com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), com o intuito de detalhar dados sobre custos e indices da construgao civil
habitacional. Posteriormente foi ampliado, passando entao, a ser utilizado pela CAIXA
como balizador para todos os empreendimentos financiados por esta (SINAPI, 2019).

Apo6s a ampliagéo sofrida pelo sistema, a Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO)
(2003) n® 10.707 decretou (BRASIL, 2003):

“Art. 101. Os custos unitarios de materiais e servicos de obras executadas
com recursos dos orgamentos da Unido ndo poderao ser superiores a
mediana daqueles constantes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcao Civil — Sinapi, mantido pela Caixa Econémica Federal.

No ano de 2013 o tema foi eliminado da LDO e apenas abordado pelo Decreto
N° 7983, que referencia o SINAPI para determinagao de custos de obras e servigos
de engenharia, estabelecendo regras e critérios para a elaboragdo dos orgamentos
que séo contratados e executados com recursos dos or¢camentos da Unido. (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2019).

O SINAPI tem como propdsito principal: “producao de séries mensais de custos
e indices para o setor habitacional, e de séries mensais de salarios medianos de mao
de obra e precos medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servicos da
construcao para os setores de saneamento basico, infraestrutura e habitagdo”. Os
precos e custos tem a finalidade de assessorar no processo orgamentario, enquanto
os indices sao utilizados para a atualizagao de valores. Além de permitirem que os
valores das despesas nos contratos e orgamentos sejam atualizados (IBGE, 2019).

Representa um trabalho realizado pela unido do IBGE e da Caixa Econémica
Federal (CAIXA), de modo que o Instituto esta designado para a coleta, apuracao e o
calculo, enquanto a CAIXA é responsavel pela base técnica da engenharia (projetos,
composi¢coes de servigos, etc.). Os valores apresentados pelo sistema sao de
indispensavel importancia para o planejamento de investimentos, principalmente
quando estes sao direcionados ao setor publico (IBGE, 2019).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019) relata que para a

elaboracdo do Sistema sao analisados 37 projetos, sendo 4 comerciais e 33
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residenciais, onde sado consideradas varias etapas da obra e suas especificagdes, de
forma que atendam os quatro padrbes de acabamento: minimo, baixo, normal e alto.
A quantidade de material e mao de obra definem a maneira que cada servigo sera
executado.

Além de apresentar os custos dos insumos por unidade de servico, as tabelas
do SINAPI apresentam as composi¢des de custos. A Tabela 2 representa um modelo
de composicao unitaria do servico de alvenaria de vedagao de blocos apresentado

pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil:

Tabela 2 - Modelo de composicéo unitaria apresentado pelo SINAPI

Codigo / Seq. Descrigao da Composigao Unidade
01.PARE.ALVE.001/01 Alvenaria de vedagao de blocos vazados de concreto de 9X19X39cm,
Cédigo SIPCI (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR M2
QUE 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
87447 PREPARO EM BETONEIRA AF_06/2014
Vigéncia: 06/2014 Ultima atualizagdo: 02/2015
- i Unid -
Item Cédigo Descrigao Coeficiente
C 88309 Pedreiro com encargos complementares H 0,7200
C 88316  Servente com encargos complementares H 0,3600
I 650 Bloco vedagao concreto 9 X 19 X 39cm (Classe C - NBR 6136) UN 13,5000
Argamassa ftragco 1:2:8 (cimento, cal e areia média) para
C 8292 embogo/massa unica/assentamento de alvenaria de vedagéo, preparo M3 0,0088

mecanico com betoneira 400L. AF_06/2014

Tela de ago soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio D = *1,20

I 34857 A1 70" mm, malha 15 X 15 mm, (C X L) *50 X 7,5* CM M3 07850
| 37395 Pino de ago com furo, haste= 27mm (Agao direta) QI.EON 0,0094

Fonte: SINAPI, 2019.

As composi¢des unitarias de servigos apresentadas pelo SINAPI englobam a
descricdo do servico, seu coédigo, unidade de medida e insumos/composi¢des
auxiliares. Na descricdo, detalha-se o servigo apresentado, expondo as condi¢gdes que
terao impacto na geragao dos coeficientes e que diferem esta composi¢cao das demais.
Para a execugao do servigco torna-se necessario os insumos e composi¢oes auxiliares
citados na composigao, sendo que quando se fala em insumos, inclui-se méo de obra
e materiais. Os coeficientes apresentados indicam o consumo e produtividade.
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019).

Para a mensuracao das composicdes, as afericdes em campos sao realizadas
preferencialmente em obras distribuidas geograficamente pelo Brasil, estas que

comtemplam construgbes publicas e privadas, de grande e pequeno porte,
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considerando o trabalho realizado por grandes e pequenas empresas, e diferentes

regimes de contratacéo.

2.4 ESTUDOS CORRELATOS

Por meio da analise na literatura, notou-se que ha um grande numero de artigos
que realizaram estudos sobre a produtividade e alguns sobre o planejamento da obra.
Os estudos realizados sobre o planejamento, sdo em sua maioria a realizacdo da
analise do planejamento da obra, verificando sua compatibilidade com a execugao
desta.

Analisando as composicdes apresentadas pelo SINAPI e relacionando estas
com a produtividade observada em obra, Melo e Carvalho (2016) concluem que é de
suma importancia que o orgamentista seja muito cauteloso no momento de escolher
qual composicao ira considerar para o orcamento. Uma escolha de composicdo em
desacordo com as especificadas em projeto pode acarretar em uma alteragao
consideravel nos prazos finais, custos e provocar grandes erros quantitativos.

No mesmo contexto, Santos e Araujo (2010), realizaram a analise dos valores
apresentados na TCPO com os valores obtidos em uma obra situada em Jodo Pessoa
- PB. Notam que em todas as etapas ocorre uma grande divergéncia entre os valores
apresentados na tabela e os valores obtidos através do acompanhamento da obra.
Os autores justificam que um dos fatores que ocasiona essa divergéncia € de a tabela
apresentar os indices embasando-se na realidade da construgao civil das regides Sul
e Sudeste, ndo contemplando assim, a realidade das outras regides.

Analisando cerca de 70 publicagdes na literatura, Santos et al. (2003) notaram
uma grande variagao entre os resultados obtidos sobre produtividade, sendo dificil a
utilizagéo destes para fins gerenciais. Os autores elaboraram uma tabela (Anexo A)
apresentando os valores minimos, médios e maximos de produtividade para 24
servigos.

Em relagéo ao planejamento e controle, Campos e Bezerra (2014) perceberam
que, durante o andamento da obra os prazos pré-determinados ndo sdo cumpridos e
geralmente sao feitas revisdes no planejamento elaborado inicialmente. Um fator que
influencia significativamente neste atraso s&o os servigos terceirizados, tanto quando

se trata em entrega de materiais como na prestagao de servigos.
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Neste sentido, notou-se uma caréncia de trabalhos analisando o impacto do
uso das fontes utilizadas para realizagao e orgamentos na duragao total da obra, em

comparagao com os dados reais.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem como finalidade apresentar os procedimentos metodologicos
utilizados para a obtencao dos resultados deste trabalho. Neste sentido é apresentado

0 método de pesquisa e a descricdo de todas as suas etapas.

3.1.DESCRIGCAO DA PESQUISA

Conforme a definicdo apresentada por Gil (2010), o presente trabalho é
classificado, por ser um estudo de caso, como uma pesquisa exploratoria. Pesquisa
exploratdria € aquela com a finalidade principal de possibilitar um maior conhecimento
sobre o problema, de forma a torna-lo mais compreensivel ou a construir hipoteses.

A pesquisa foi dividida em etapas de forma a facilitar o desenvolvimento e a
compreensao de cada fase realizada. O fluxograma mostrado na Figura 2 apresenta

estas etapas.

Figura 2 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autor, 2020.

A seguir foram descritas as etapas para realizagao da pesquisa.
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3.2.CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

A obra em estudo consiste em duas residéncias unifamiliares iguais, de padrao
normal, de 118,30m? cada (area apresentada no Projeto Arquitetdnico), totalizando
uma area de construgao de 236,60 m2. Cada residéncia conta com dois quartos, uma
suite, uma cozinha, um lavabo, um banheiro social, uma sala de estar e uma area de
servigo. Além disso, estas foram executadas em alvenaria e apresentaram um padrao
meédio de casa.

A planta baixa das residéncias executadas, foi disponibilizada pela empresa

responsavel pela obra, denominada de Empresa A, e esta apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Planta baixa da obra estudada
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Fonte: Empresa A

A obra foi executada na cidade de Toledo/PR, na Rua Irmaos Hubner, nUmero
771 e 777, no bairro Jardim Concoérdia. O inicio da execugao foi em 26 de setembro
de 2019.

3.3.ELABORACAO DA PROGRAMACAO

Essa sessao apresenta as etapas constituintes da programacéao da execugao
da obra (Figura 2), mostrando como foram determinados e/ou calculados cada uma.
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Definiu-se os servicos a serem estudados: infraestrutura, superestrutura,

vedacao, pintura e cobertura. O Quadro 3 apresenta os servigos e respectivas

atividades que foram analisadas.

Quadro 3 - Etapas definidas para a analise da produtividade

SERVICOS ATIVIDADES

1 INFRAESTRUTURA

1.1 Estacas Escavacéo; armacéao; concretagem.

1.2 Blocos Escavagédo; armacgao; formas; concretagem.
1.3 Vigas Baldrames Escavagédo; armacgao; formas; concretagem.
2 SUPERESTRUTURA

2.1 Pilares Armacéo; férmas; concretagem.

2.2 Vigas Armacio; férmas; concretagem.

2.3 Laje Armacéo; férmas; concretagem.

3 VEDAGAO

3.1 Alvenaria Assentamento de tijolos; chapisco; reboco.
4 PINTURA

4.1 Pintura Interna Selador; massa corrida; fundo preparador; tinta.
4.2 Pintura Externa Impermeabilizante; textura; tinta.

5 COBERTURA Madeiramento; Telhas.

Fonte: Autor, 2020.

Desta forma, o presente trabalho abrangeu dez servicos.

3.3.2. Levantamento de Quantitativo

Para o levantamento de quantitativo de cada etapa fez-se a utilizagado dos

projetos arquiteténico e estrutural da obra. Os dados foram levantados empregando

os critérios estabelecidos na TCPO.

3.3.3. Calculo das duracgdes das atividades

A fim de definir as duracdes das atividades, utilizou-se os dados de

produtividade apresentados nas tabelas do SINAPI e TCPO.

A Tabela 3 apresenta um exemplo da produtividade exibida pelo SINAPI para

o servico de fabricacdo de férma para pilares e estruturas similares, considerando

chapas de madeira compensada plastificada.
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Tabela 3 - Produtividade apresentada pelo SINAPI para o servigo Fabricagdo de Férma para Pilares

(2019).
Codigo / Seq. Descrigao da Composigao Unidade
01.FUES.FOCA.001/02
Cadigo SIPCI Fabricagdo de férma para pilares e estruturas similares, em chapa M2
92264 de madeira compensada plastificada, E=18mm. A_12/2015
COMPOSICAO
ltem Caodigo Descricédo Unid.  Quant.
Serra circular de bancada com motor elétrico poténcia de 5HP,
C 91693 com coifa para disco 10" - CHI diurno. AF_08/2015 CHI  0,214000
Serra circular de bancada com motor elétrico poténcia de 5HP,
C 91692 com coifa para disco 10" — CHP diurno. AF_08/2016 CHP  0,062000
C 88239 Ajudante de carpinteiro com encargos complementares H 0,276000
C 88262 Carpinteiro de férmas com encargos complementares H 1,380000
Chapa de madeira compensada plastificada para férma de
| 1345 concreto, de 2,20X1,10 m, E=18mm M2 “1,335000
Pontalete de madeira n&o aparelhada *7,5X7,5* cm (3X3") Pinus,
| 4491 mista ou equivalente da regido M 2,307000
Sarrafo de madeira ndo aparelhada *2,5X7,5* cm (1X3") Pinus,
| 4517 mista ou equivalente da regidao M 8,291000
| 5068 Prego de ago polido com cabega 17X21 (2X11) KG 0,215000

Fonte: Caixa, 2019.

Ja a Tabela 4 demonstra um modelo dos valores apresentados pela TCPO,

para o mesmo servico (férma para pilares).

Tabela 4 - Produtividade apresentada pela TCPO para o servi¢co de Fabricagdo de Férmas para
Pilares.
05.005.000034.SER FORMA para pilares, com chapa compensada plastificada, e=12mm - fabricagdo -
unidade: m?

CcODIGO COMPONENTES UNID. CONSUMO
01.001.000003.MOD Ajudante de carpinteiro h 0,3
01.007.000001.MOD Carpinteiro h 1,2
08.002.000006.MAT Chapa de madeira compensada plastificada, espessura 12mm m? 1,35
08.005.000005.MAT Pontalete (secao transversal: 3x3" / altura: 75mm / largura:75mm) m 6,2

Sarrafo (segdo transversal: 1x3" / espessura: 25mm / altura:
08.005.000013.MAT  75mm) m 8,2
25.007.000002.MAT Prego com cabeca 17x21 (comprimento; 48mm / didmetro: 3mm) kg 0,2

Fonte: TCPO, 2012.

Ambas as composi¢des seguem um padrdo de apresentagdo, contendo um
cbdigo para cada insumo, sua descri¢do, unidade e o valor do consumo.

Como exemplo do procedimento realizado para o calculo das duragbes por
meio dos dados de produtividade, a Tabela 5 apresenta a produtividade dos
funcionarios para o servigco de alvenaria de vedacgao. Esta produtividade se refere a

um metro quadrado (m?) do servigo.
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Tabela 5 - Produtividade para o servi¢co de alvenaria de vedagao
Atividade Unidade

Alvenaria de vedacgao de blocos vazados de concreto de 14X19X39cm
(espessura 14cm) de paredes com area liquida menor que 6m? com vdose M2
argamassa de assentamento com preparo manual

COMPOSICAO
Descrigcao Unidade Coeficiente
Pedreiro com encargos complementares H 1,1900
Servente com encargos complementares H 0,5950

Fonte: TCPO, 2012.

Considerando um exemplo de execug¢ao de uma area de 100m? de alvenaria, a
quantidade de horas de funcionarios (H) para execucao dessa quantidade de servigo
foi obtida pela multiplicagdo dos indices de produtividade (IP) pela quantidade de
servigo executada (QS), como demonstrado a seguir com o uso da Equagéao 2.

H=1IP % QS (2)

e Horas de pedreiro:

h
H =119 3 100m? = 119 horas

e Horas de servente:

h
H = 0,5950 — * 100m? = 59,50 horas
m

Considerando uma jornada de trabalho diaria de 8 horas e apenas 1 pedreiro e
1 servente, encontrou-se a duragéo (D) em dias para execugao do servigo, como

demonstrado pela Equacéao 3:

H
b= 8 horas/dia (3)
e Duracao da atividade para o pedreiro:

119 horas

8 horas /dia 875 > dias

e Duracéao da atividade para o servente:

_ 59,50 horas
" 8 horas diarias

= 7,437 = 8 dias
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Verificou-se que o servente levaria menos tempo para executar o servico.
Como as duas categorias devem realizar o trabalho ao mesmo tempo, o valor de dias
considerado foi o de 15 dias.

Este procedimento foi realizado para todas as atividades analisadas.

3.3.4. Definicao das dependéncias entre as atividades

Realizou-se a definicdo das dependéncias entre as atividades com base na
execucgao da obra, ou seja, foram empregadas as mesmas dependéncias utilizadas
na obra, repassadas pelos responsaveis (engenheiro e mestre de obras), por meio de

reunides agendadas antes do inicio da obra.

3.3.5. Elaboragao da rede PERT/CPM

Mattos (2010) define Diagrama de Redes como sendo: “a representacéo grafica
das atividades, levando em conta as dependéncias entre elas.” Os diagramas PERT
(Program Evaluation and Review Technique)/CPM(Critical Path Method) permitem a
indicac&o das precedéncias de cada atividade, apresentando qual o caminho critico.
O caminho critico é definido pelo autor como a sequéncia de atividades que definem
a duragao da obra, ou seja, 0 caminho em que nenhuma das atividades possui folga,
nao admitindo atrasos ou reprogramagdes. No caso de folgas nos eventos finais ou
iniciais da rede, o caminho critico corresponde aquele que apresenta menor folga total.

Ainda conforme Mattos (2010) o processo € iniciado com a criagdo do quadro
de sequenciagao que apresenta o estudo da obra e qual a duracédo de cada atividade.

A Tabela 6 apresenta um exemplo do quadro de sequenciagao:

Tabela 6 - Exemplo de quadro de sequenciagao

Atividade Duragao Dependéncia
A 2 -
B 4 -
C 3 A
D 5 B
E 6 A
F 7 C,D
G 8 B

Fonte: elaborado pelo proprio autor, baseado em Mattos, 2010.
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Utilizando o quadro de sequenciagcao gerou-se a representacdo grafica das
atividades (Diagrama de Rede), apresentando as dependéncias entre elas. Entende-
se como rede as atividades que sdo vinculadas entre si e que relatam a légica de
execucgao do projeto, ja o diagrama € definido como a representagéo grafica da rede,
de forma a possibilitar a compreensao do projeto como uma sequéncia de atividades.

Com o quadro de sequenciagao gerado por meio dos itens anteriores, ou seja,
calculo das duragdes e definicdo das dependéncias, foi possivel a elaboracédo da rede

PERT/CPM, como exemplo apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de Rede PERT/CPM

Fonte: elaborado pelo proprio autor, baseado em Mattos, 2010.

A Figura 5 demonstra qual o caminho critico (representado pela cor vermelha)
da rede PERT/CPM apresentada na Figura 4.

Figura 5 — Representagédo do caminho critico

Fonte: elaborado pelo préprio autor, baseado em Mattos, 2010.

O evento é o marco representativo do inicio e ou fim de uma atividade, e é
apresentado através de circulos e enumerado de forma crescente apenas a fim
proporcionar a identificacdo para cada evento. O primeiro evento, ou seja, o evento
que nao possui predecessor, representa o inicio da rede, podendo haver mais de um
evento inicial. Quando se trata do final da rede, tem-se apenas um evento final, aquela

no qual ndo existe sucessores.
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As atividades sédo apresentadas como setas, que ligam um evento ao outro e
para a representagao de suas duragdes, utilizou-se modelos conforme o mostrado na

Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de representacdo dos eventos e atividades na rede PERT/CPM

Atividade m
q t| Duragéo qw

Fonte: elaborado pelo préprio autor, baseado em Mattos, 2010.

Na Figura 6 “ci” representa a data mais adiantada que a atividade pode iniciar,
enquanto o “ti” € a data limite para o inicio da realizag&o da atividade. O “cj” representa
o fim mais adiantado de uma atividade, do mesmo modo que “tj” representa o dia mais
tardio para a finalizagao dela.

Conforme ilustrado na Figura 5, a nomenclatura da atividade é apresentada na
parte superior, enquanto sua duragao € mostrada logo abaixo. Vale lembrar, que os
eventos ndo possuem duragao, apenas as atividades.

O evento que nao possui predecessor inicia com ci=0. Desta forma o cj sera o
ci mais a duragao. Enquanto que o ti é obtido subtraindo a duracao de tj. O calculo da
rede é efetuado da esquerda para a direita, para o ci de todas as atividades, até
terminar a rede. O maior cj, ou seja, do ultimo evento, é utilizado também como {j,
sendo efetuado o processo inverso, da direita para a esquerda, para obter todos 0s {;

e ti.

3.3.6. Determinagéo de Folgas

Com os valores de ci, cj, ti e tj realizou-se o calculo das folgas do cronograma.
Iniciou-se com o calculo da Primeira Data de Inicio (PDI), definida pela Equacéo 4:
PDI =ci+1 (4)
Em seguida, foi calculada a Primeira Data de Término (PDT) através da
Equacéo 5, utilizando os valores obtidos do PDI e a duragéo de cada atividade (d):
PDT = PDI +d —1 (5)
Considerou-se que o valor da Ultima Data de Término (UDT) tem o mesmo
valor que o tj (Equacgéo 6):
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UDT = tj (6)

Logo apds, com os valores obtidos, determinou-se a Ultima Data de Inicio,
conforme mostrado pela Equacéao 7:

UDI = UDT —d + 1 (7)

Para a definicdo da Folga Livre (FL), ou seja, a folga que representa o quanto

a atividade pode atrasar sem comprometer a PDI de suas sucessoras, utilizou-se a
férmula representada na Equacéo 8:

FL = cj — PDT (8)

A Folga Total (FT) é definida como a folga que apresenta o tempo que a

atividade pode atrasar de modo que nao atrase o prazo do projeto. Para esta, foram

utilizados os valores da Ultima Data de Término e a Primeira Data de Término,

conforme mostrado na Equacao 9:
FT = UDT — PDT (9)

3.3.7. Elaboragao do cronograma de barras

Utilizando a definicdo apresentada por Peinado e Graeml (2007) o Diagrama
de Gantt, também chamado de cronograma de barras, é caracterizado como um
grafico de barras horizontais representando quais atividades poderao ser executadas
de forma simultanea ao longo da execucgéao do projeto.

O diagrama possui uma metodologia simples, se baseando nas informacdes
apresentadas no diagrama de rede.

Utilizando o exemplo de diagrama de rede representado na Figura 6, gerou-se

o cronograma de barras (Figura 7). As linhas em cor vermelha representam as folgas.

Figura 7 - Exemplo de cronograma de barras

GRAFICO DE GANTT
Dia
SERVICOS| 1| 2 [ 3| 4 |5]|6[7]|8] 9 |10[11]|12[13]14[ 1516

A
B
C
D
E E—
F
G

Fonte: elaborado pelo proprio autor
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Todos os procedimentos listados anteriormente para gerar o cronograma foram
realizados para as duas fontes de produtividade, ou seja, por meio das tabelas do
SINAPI e da TCPO.

3.4.ACOMPANHAMENTO DA EXECUGAO DA OBRA

Realizou-se o acompanhamento da execugdao da obra por um periodo
aproximado de 8,5 meses, de setembro de 2019 até junho de 2020, analisando todas
as etapas determinadas no Quadro 3.

Para a coleta dos dados criou-se um formulario, contendo as informacdes

apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Formulario para coleta de dados em obra

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
rPR Coleta de Dados para Trabalho de Conclusao de Curso
IDENTIFICACAO DA OBRA
Logradouro: [ Ntimero:
Bairro:
Atividade Descrigao da Atividade Data Equipe Carga Horaria (horas)

Observagdes / Ocorréncias:

Fonte: Autor, 2020.

Na parte superior do formulario criou-se um campo para a identificagao da obra,
onde foi informado o nome da rua, niUmero e bairro que a obra esta localizada.

Nas colunas “Atividade” e “Descricdo da Atividade” caracterizou-se cada etapa,
bem como apresentou-se informagdes sobre como foram executadas. Logo ao lado,
apresentou-se a data da execucao de cada etapa. Ja em “Equipe” foram apresentados

0s responsaveis pela execugao de cada atividade.
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Em “Carga Horaria” levantou-se a quantidade de horas trabalhadas diariamente
pela equipe. E por fim, o campo “Observagdes / Ocorréncia” foi utilizado para a
anotacdo de interferéncias que puderam ser verificadas no decorrer da semana
trabalhada, como alteragdes na jornada de trabalho de algum membro da equipe ou
a falta deste, falta de materiais, retrabalhos, dias de chuvas, entre outros.

Por fim, gerou-se o cronograma de barras, representando a execugao real da

obra.

3.5.METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

Realizou-se a analise dos dados de forma comparativa, por meio dos
cronogramas gerados com as produtividades apresentadas com o uso do SINAPI, da
TCPO e obtido com o acompanhamento da execugao da obra.

As analises foram realizadas por meio das seguintes consideracgoes:

a) Analise das duragbes de cada atividade: comparou-se os valores
apresentados nas duragdes de cada atividade para todos os cronogramas,
de forma a identificar em qual atividade ocorreu a maior € a menor
divergéncia entre eles.

b) Analise da duragao total da obra: fez-se a comparagao da duracgao total
obtida pelos cronogramas.

c) Curva de agregacéao de recursos e Curva S: a partir dos dados obtidos,
gerou-se as curvas de forma a ilustrar a evolugao do uso de recursos com
0 progresso da construgcao e os desvios ocorridos entre o planejado (com
os dados tedricos) e o realizado.

d) Analise de fatores que influenciaram a execucgéo das atividades: por fim,
foram analisados quais fatores afetaram o andamento de cada etapa, como
por exemplo chuvas, falta de funcionarios, entre outros.

Apresentou-se os resultados de forma descritiva, assim como por meio de

graficos e tabelas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados comparativos da programacao da obra
do estudo de caso, por meio das duas fontes de produtividades, ou seja, a TCPO e
SINAPI.

Num primeiro momento € apresentada uma comparagao da duragcéo de cada

servigo e em seguida a duragao total.

4.1. DIAGRAMA DE REDE

ApOs o calculo das duragdes das atividades (Apéndices A e B) foram definidas
as dependéncias entre elas, baseadas na forma que a execucgéo aconteceu em obra.
A Tabela 7 apresenta as dependéncias de acordo com o que foi praticado durante a
execugao da obra. Os Apéndices D e E apresentam os demais quadros com as

dependéncias para as atividades calculadas com base na TCPO e no SINAPI.
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Tabela 7 - Dependéncia entre atividades iOBRAi

Duragao
Etapa (dias)
A - Escavacgao estacas 1
B - Escavagao blocos
C - Alvenaria de embasamento
D - Armacao blocos
E - Férmas vigas baldrames
F - Armacdo estacas, vigas baldrames e pilares
G - Concretagem estacas, blocos e vigas
baldrames
H - Assentamento de tijolos paredes + formas
pilares + concretagem pilares
| - Férmas Vigas cinta
J - Armacgéo Vigas cinta
K - Armagéo lajes + Férmas lajes (Parte 1)
L - Concretagem Laje Parte 1 + vigas cinta
M - Assentamento de tijolos platibanda
N - Assentamento de tijolos paredes (3,00m a
3,90m)+ férma pilares + concretagem pilares
O - Férmas Vigas (3,00m a 3,90m)
P - Armacéo Vigas (3,00m a 3,90m)
Q - Armacéo lajes + Férmas lajes (Parte 2)
R - Concretagem Laje Parte 2 + vigas
S - Assentamento de tijolos paredes caixa
d'agua
T - Chapisco
U - Reboco parte interna da platibanda
V - Madeiramento telhado/Calhas/Rufos
W - Montagem telha
X - Reboco paredes caixa d'agua
Y - Reboco paredes
Z - Reboco lajes
A' - Selador - pintura interna
B' - Massa PVA - pintura interna
C' - Massa acrilica - pintura externa
D' - Lixamento - pintura interna e externa
E' - Fundo Preparador - pintura interna
F' - Tinta - pintura interna
G' - Projetado - pintura externa
H' - Emborrachado - pintura externa
I' - Tinta - pintura externa

Dependéncia

[SV] [SV) PN RN RN
m|g|0O|m|>>|:

—_
M

ENESEININIES
rX|e—]T|®

=S WIN(ININ

N[ X|C|<|®w|d|»w|o (O|T0|1Z|IZ

wlwN|w|=(a|v|o=|w|Rw|= s =] o

Fonte: Autor, 2020.

Ap0s isso foi possivel representar os diagramas de rede para a obra, bem como
para as demais fontes de produtividade analisadas neste trabalho. A Figura 8
apresenta o diagrama elaborado com os dados obtidos em obra, enquanto os

Apéndices F e G, apresentam os demais diagramas.
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Flgura 8 - Rede PERT/CPM (OBRA)

Fonte: Autor, 2020.

Com as redes definidas, foi possivel a realizagao do calculo das folgas de cada
atividade. Os Apéndices H, | e J, apresentam as folgas presentes no cronograma da
Obra, TCPO e SINAPI, respectivamente.

4.2.INFRAESTRUTURA

Analisando a Tabela 8 que apresenta os servigos para execucdao da
infraestrutura, pode-se notar que foram necessarias 461,17horas, 372,14horas e
221,5 horas, respectivamente, para o calculo efetuado com base na TCPO, SINAPI e

acompanhamento em hora.



Tabela 8 - Duracgdes da Infraestrutura.
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TCPO SINAPI OBRA
Duragao Duragao Duragao
Etapa (horas) Etapa (horas) Etapa (horas)
INFRAESTRUTURA INFRAESTRUTURA INFRAESTRUTURA
Escavacao estacas 29,84 Escavaggo/Concretagem 51,94 | Escavacgao estacas 9
estacas
Armacéao estacas 32,93 | Armagéo estacas 20,46 | Escavacgao blocos 24
Concretagem 50,72 Armacao blocos 4
estacas
Escavacéo blocos 36,56 | Escavacao blocos 37,9 Formas vigas 76
baldrames
Armacéo estacas,
Armacao blocos 14,58 | Armacao blocos 23,16 | vigas baldrames e 68
pilares
Concretagem estacas,
Concretagem blocos | 41,13 | Concretagem blocos 4,97 blocos e vigas 16,5
baldrames
Alvenaria de 5354 Alvenaria de 74.85 Alvenaria de 24
embasamento embasamento embasamento
Formas vigas 110,87 | Férmas vigas baldrames 110,19
baldrames
Armagao vigas 73,18 | Armacao vigas baldrames | 46,52
baldrames
Concretagem vigas 17.82 Concretagem vigas 215
baldrames baldrames
Total 461,17 | Total 372,14 | Total 221,5

Fonte: Autor, 2020.

Analisando os valores apresentados pela TCPO, pode-se perceber que em

todas as atividades os valores estiveram acima dos obtidos em obra. As atividades

com as maiores diferengas foram as concretagens. Somando-se a concretagem das

estacas, blocos e vigas baldrames, a TCPO apresenta um total de 109,67 horas,

enquanto em obra foram necessarias apenas 16,5 horas. Essa diferenga equivale a

um valor 564,67% maior do que o realizado em obra.

Por conta do desnivel presente no terreno, optou-se por utilizar o método de

alvenaria de embasamento em obra. Foi necessario executar trés fiadas de tijolos no

decorrer de toda a area que seriam executadas as vigas baldrames (Figura 9). Essas

fiadas foram dispostas por tijolos deitadas, apresentando uma largura de 14cm.



38

Fonte: Autor, 2020.

Vale destacar que a concretagem de todas as atividades da infraestrutura foi
realizada em um unico momento, o que pode ter contribuido para a otimizagcéo da
duracédo. A Figura 10 mostra o momento em que os funcionarios estavam finalizando
a amarragao do ago e a montagem das férmas da parte de infraestrutura, para

posteriormente concretar.

Figura 10 - Formas e ferragens da infraestrutura

Fonte: Autor, 2020.

Com relagdo a armacgao, foi possivel perceber que a TCPO nao apresenta
dados para situagdes em que o ago ja vem cortado e dobrado de fabrica, tanto de
estacas, blocos e vigas baldrames, que foi 0 caso constatado em obra.

Analisando os dados do SINAPI para a infraestrutura, foi possivel constatar um
total de horas mais proximo do obtido em obra. Assim como a TCPO, este néo
apresenta informagbes para quando a armadura ja vem pronta do fornecedor,
resultando assim em um aumento de 32,56%, na duragao dos servigos de armagao

de estacas, blocos e vigas baldrames, quando comparado com a obra estudada.
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Uma particularidade constatada no SINAPI foi o fato de considerar escavagéao
e concretagem das estacas junto. Essas duas atividades totalizaram 51,94 horas. Em
obra, somando-se a duragédo da escavagao das estacas (9 horas) e concretagem de
estacas, blocos e vigas baldrames que foram efetuadas juntas (16,5 horas), tem-se
um total de 25,5 horas. Ou seja, mesmo considerando outros elementos estruturais
além das estacas, o valor apresentado pela tabela do SINAPI foi 103,69% maior que
os dados coletados em obra. A Figura 11 apresenta um comparativo de forma grafica

das atividades da infraestrutura.

Figura 11 - Comparativo entre os valores apresentados nos servigos de Infraestrutura

INFRAESTRUTURA
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Fonte: Autor, 2020.

Utilizando os valores ja apresentados, as Figuras 12, 13 e 14 apresentam os
cronogramas (Grafico de Gantt) das atividades de infraestrutura, para as trés
situacdes analisadas (Obra, TCPO e SINAPI).

Figura 12 - Grafico de Gantt das atividades de Infraestrutura (Obra)
DIA
ETAPA 112(3/4/5/(6[{7[8|9|10]11

A - Escavacao estacas

B - Escavacéo blocos

C - Alvenaria de embasamento

D - Armacéo blocos

E - Férmas vigas baldrames

F - Armacao estacas, vigas baldrames e pilares

G - Concretagem estacas, blocos e vigas baldrames
Fonte: Autor, 2020.




Figura 13 - Grafico de Gantt das atividades de Infraestrutura (TCPO)
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DIA

ETAPA 1

2

3

4

5

6/78(9110]11]12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

A - Escavacgao estacas

B - Escavacao blocos

C - Alvenaria de
embasamento

D - Armacao dos blocos

E - Armagédo estacas

F - Férmas vigas
baldrames

G - Armacéo vigas
baldrames

H - Concretagem estacas

| - Concretagem blocos

J - Concretagem vigas
baldrames

K - Armacéo pilares

Fonte: Autor, 2020.

Figura 14 - Grafico de Gantt das atividades de Infraestrutura (SINAPI)

DIA

ETAPA

1

2

3

4

5/6/7/8/9/10|11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

A - Escavagédo / Concretagem
estacas

B - Escavacéo blocos

C - Alvenaria de embasamento

D - Armacao dos blocos

E - Armacgéo estacas

F - Férmas vigas baldrames

G - Armacéo vigas baldrames

H - Concretagem blocos

| - Concretagem vigas
baldrames

J - Armacéo pilares

Fonte: Autor, 2020.

Quando as atividades foram langadas no cronograma, ao longo do tempo, em

dias e respeitando suas dependéncias, foi possivel perceber que a duracgao total para

a fontes de produtividade da TCPO e SINAPI, resultou em um dia de diferenga. Ja a

duracéao da obra foi 10 dias inferior ao SINAPI. Com isso, pode-se considerar que em

obra as produtividades foram maiores.

4.3.SUPERESTRUTURA E VEDACAO

No tépico de superestrutura foram consideradas todas as atividades de

armacao, forma e concretagem de todos os elementos estruturais (vigas, pilares e

lajes) e o servigo de alvenaria. Isso porque os pilares iam sendo executados a medida

que as paredes eram erguidas. Entao, nao foi possivel computar separadamente sé a

duracgdo da alvenaria (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 - Concretagem dos pilares

Fonte: Autor, 2020.

Fonte: Autor, 2020.

A Tabela 9 apresenta as duragdes dessas atividades.



Tabela 9 - Atividades da Superestrutura
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TCPO SINAPI OBRA
Duracéao Duracao Duracao
Etapa (horas) Etapa (horas) Etapa (horas)
SUPERESTRUTURA SUPERESTRUTURA SUPERESTRUTURA/VEDAGC.
Armagéo pilares 41,13 | Armagcéo pilares 77,1 - Armacéo Vigas cinta 48
Férmas pilares (0,00 a o . . -Armacgéo Vigas (3,00m a
2,80m) 77,29 | Férmas pilares (0,00 a 2,80m) 169,99 3,90m) 48
Zcz)r(r)nn?)s pilares (2,80 & 10,81 | Férmas pilares (2,80 a 4,00m) 23,78 | - Férmas Vigas cinta 48
Concretagem pilares Concretagem pilares (0,00 a - Férmas Vigas (3,00m &
(0,00 & 2.80m) 24,84 | 5 80m) 956 | 3'90m) 48
Concretagem pilares 282 Concretagem pilares (2,80 a 1.09 - Armacéo lajes + Férmas 132
(2,80 4 4,00m) ’ 4,00m) ’ lajes (Parte 1)
A . s . - Armacéo lajes + Férmas
Armagéo vigas cintas 65,7 Armagcao vigas cintas 41,87 lajes (Parte 2) 76
Armagéo vigas 23,28 | Armagéo vigas 14,84 | C oncr'etagem Laje Parte 1+ 13,5
vigas cinta
Formas vigas cintas 121,11 | Férmas vigas cintas 170,88 ;/igggcretagem Laje Parte 2 + 15
Formas vigas 39,48 | Férmas vigas 55,71
gz?a(:;etagem vigas 22,46 | Concretagem vigas cintas 3,34
Concretagem vigas 7,2 Concretagem vigas 1,07
Armacéo laje (Parte 1) | 307,04 |Armagdo/Formas/Concretagem | g4 g
lajes (Parte 1)
i Armacéao/Férmas/Concretagem
Armacao laje (Parte 2) 110,53 lajes (Parte 2) 30,26
Férmas lajes (Parte 1) 33,56
Formas lajes (Parte 2) 12,08
Concretagem lajes 151
(Parte 1) ’
Concretagem lajes
(Parte 2) 5.44
Assentamento de .
Tijolos Paredes (0,00 4 | 333,18 ';ssegtamg’gg ‘."322%0'03 766,76
2.80m) aredes (0,00 & 2,80m)
Assentamento de Assentamento de Tiiolos - Assentamento de tijolos
Tijolos Paredes (3,00 a 27,92 . | 70,27 | paredes + férmas pilares + 479,75
Paredes (3,00 & 3,90m) )
3,90m) concretagem pilares
Assentamento de - .
Tijolos Platibanda 26,68 Ass_entamento de Tijolos 59.9 - As_sentamento de tijolos 84
(Parte 1) Platibanda (Parte 1) platibanda
Assentamento de - Assentamento de tijolos
- . Assentamento de Tijolos paredes (3,00m & 3,90m) +
;I-F',ngl,?; 2P)Iat|banda 18,68 Platibanda (Parte 2) 49,32 férma pilares + concretagem 48
pilares
Assentamento de Assentamento de Tijolos Caixa - Assentamento de tijjolos
Tijolos Caixa D'agua 25,48 D'agua 58,99 paredes caixa d'agua 108
Total 1351,81 1688,79 1148,25

Fonte: Autor, 2020.

As unidades residenciais apresentam pé direito duplo na sala de estar e na

cozinha, ja no restante da area, observa-se pé direito simples. Por conta disso, a

execucgao da laje foi dividida em duas partes, sendo que a Parte 1 refere-se a parte

de tras das residéncias (quartos, banheiros, lavabo, edicula, lavanderia e corredor) e

a Parte 2 se refere a cozinha e a sala.
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Notou-se, a0 acompanhar a obra em estudo, que estas atividades necessitam
uma quantidade de 1148,25 horas para serem executadas. Ao analisar estas mesmas
atividades compostas pelos coeficientes apresentados pela TCPO, verifica-se um
somatério de 1351,82 horas, que representa um percentual de mais de 17,73% em
relagdo ao apresentado na execucgao real das atividades.

Ja para a tabela do SINAPI foi obtido um total de 1688,79 horas, valor este
47,07% ao obtido em obra. A Figura 17 apresenta esta comparagao para as atividades

de forma separada.

Figura 17 - Comparacéo das atividades de Superestrutura

SUPERESTRUTURA

Armagado, forma e concretagem

Alvenaria OBRA

Atividades

SINAPI

TCPO
Total

0 500 1000 1500 2000
Duragao (horas)

Fonte: Autor, 2020.

E possivel perceber que para o servico de estrutura (armacdo, férmas e
concretagem) os maiores valores sdo obtidos com os dados da TCPO. A pequena
duracao para as atividades em obra para estes servigos pode ter algumas explicacoes,
como:

- Utilizagdo de ago cortado e dobrado na industria, sendo apenas necessario
fazer a montagem em obra;

- Realizagdo das etapas de férmas e concretagem de pilares junto com a
execucado de alvenaria, sendo utilizadas apenas duas faces de férmas para a
execucgao dos pilares, uma vez que as outras duas a propria alvenaria servia de férma.

- Concretagem das vigas e lajes também executadas em um Unico momento

(Figura 18).
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Figura 18 - Concretagem_dis lajes e das vigas

Ja com relagao a alvenaria, a menor duragao foi a da TCPO, enquanto a maior
duracéo foi a obtida com os dados das tabelas do SINAPI. Vale destacar que em obra
o valor considera além da execugao de alvenaria, as etapas de férmas e concretagem
dos pilares.

Uma vantagem que a TCPO apresenta nas atividades de armacao da parte de
superestrutura, € a de dar a possibilidade de escolher se 0 ago sera cortado, dobrado
e montado na obra ou se sera adquirido o ago de fabrica ja cortado e dobrado, tendo
apenas a necessidade de montar, resultando numa duragdo préxima da real,
(diferenca de 7,31%).

Por mais que as atividades de vedagao (obtidas a partir dos coeficientes da
TCPO), quando somadas, tenham resultado em um valor proximo ao obtido in loco,
quando analisado cada atividade separadamente, pode-se notar uma grande

divergéncia entre os indices.
4.4.COBERTURA

Para a cobertura, englobou-se as atividades de madeiramento do telhado,
montagem das telhas, calhas e rufos, sendo que apenas a montagem das telhas foi
feita separadamente. As outras atividades foram realizadas simultaneamente. A

Tabela 10 apresenta as duragdes de cada atividade.



Tabela 10 - Duragdo das atividades de Cobertura
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TCPO SINAPI OBRA
Duragao Duragao Duragao

Etapa (horas) Etapa (horas) Etapa (horas)
COBERTURA COBERTURA COBERTURA
Madeiramento Madeiramento Madeiramento
telhado 20536 | telhado 53,39 | telhado/Calhas/Rufos 56
Montagem telha 68,45 Montagem telha 22,13 Montagem telha 24
Calhas 62,95 Calhas 17,96
Rufos 63,42 Rufos 26,26
Total 400,18 119,74 80

Fonte: Autor, 2020.

A duragao de todas as atividades da cobertura da obra estudada foi de 80

horas.

Avaliando as mesmas atividades,

porém utilizando os coeficientes

apresentados pela TCPO e SINAPI, obteve-se um total de 400,18 horas e 119,75

horas, respectivamente.
Na Figura 19 é possivel constatar que esta diferenga de valores, principalmente

da TCPO para com a obra, deve-se ao servico de madeiramento, ja instalando calhas

e rufos ao mesmo tempo.

Duragdo (horas)

Figura 19 - Comparativo entre as atividades da Cobertura

350
300
250
200
150
100

50

TCPO

B Madeiramento telhado/Calhas/Rufos

COBERTU

SINA

RA

Atividades

B Montagem telha

Fonte: Autor, 2020.

Pl OBRA

Analisando os valores da TCPO, o madeiramento, calhas e rufos tiveram um

total de 275,73 horas a mais do que o apresentado in loco. Enquanto a montagem das

telhas apresentou um percentual de 185,21% a mais do real.
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Comparando-se com o SINAPI as atividades de madeiramento, calhas e rufos
apresentarem um percentual de 174,30% superior em relagdo a obra. Ja a parte de

montagem das telhas apresentou um resultado bem proximo ao utilizado em obra, ou

seja, 1,87 horas a menos.
4.5.REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

Esse servico considera as atividades de chapisco e reboco. Os dados séo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Duragao dos Revestimentos Argamassados

TCPO SINAPI OBRA
Duragao = Duragao
Etapa (horas) Etapa Duragao (horas) Etapa (horas)
Chapisco 118,59 Chapisco 131,74 Chapisco 16
Reboco 698,62 Reboco 755,84 - Reboco parte interna da platibanda 88
- Reboco paredes caixa d'agua 80
- Reboco paredes 332
- Reboco lajes 72
Total 817,21 887,58 508

Fonte: Autor, 2020.

Pbde-se observar que as duas fontes analisadas apresentaram valores

superiores aos reais. A Figura 20 permite analisar cada etapa.

Figura 20 - Comparativo entre as atividades de Revestimentos Argamassados

REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

800

§ 600
2
~ 400
o
AT
O
© 200
>
a

0

TCPO SINAPI OBRA
Atividades

Chapisco Reboco

Fonte: Autor, 2020.
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Para este servigo o valor apresentado pela TCPO e SINAPI para a produgao
de chapisco, esteve entre sete e oito vezes superior ao obtido em obra.

Ja para o reboco, a duragao para as duas fontes teoricas foi de uma vez e meia
superior a duracéo real.

As Figuras 21 e 22 representam os Graficos de Gantt obtidos nas atividades de
superestrutura, vedacgao, revestimentos argamassados e cobertura em obra. As

atividades sao apresentadas juntas, em fungédo do sequenciamento utilizado em obra.
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Figura 21 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedacgéo, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 1 (OBRA)
DIA

ETAPA 12 |13 (14 [15(16 (17 (18 (1920|2122 |23 |24 25|26 |27 (28|29 |30|31|32|33[34|35/36|37[38[39|40(41|42|43|44|45|46
H - Assentamento de tijolos
paredes + férmas pilares +
concretagem pilares

| - Férmas Vigas cinta

J - Armagéo Vigas cinta

K - Armacéo lajes +
Formas lajes (Parte 1)

L - Concretagem Laje Parte
1+ vigas cinta

M - Assentamento de tijolos
platibanda

Fonte: Autor, 2020.

Figura 22 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedagao, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 2 (OBRA)
DIA

71 ao
ETAPA 47 | 48 | 49 53|54 |55|56|57|58|59|60|61|62)|63|64|65|66|67|68|69]|70 8283848586
N - Assentamento de tijolos paredes
(3,00m a 3,90m)+ férma pilares +
concretagem pilares

O - Férmas Vigas (3,00m a 3,90m)

P - Armacéo Vigas (3,00m & 3,90m)

Q - Armagéo lajes + Férmas lajes (Parte
2)

R - Concretagem Laje Parte 2 + vigas
S - Assentamento de tijolos paredes
caixa d'agua

T - Chapisco

U - Reboco parte interna da platibanda Ate dia 110
V - Madeiramento telhado/Calhas/Rufos

W - Montagem telha ! Até dia 111

X - Reboco paredes caixa d'agua
Y - Reboco paredes
Z - Reboco lajes

Fonte: Autor, 2020.

50| 51|52

Ja as Figuras 23 e 24 demonstram os Graficos de Gantt para as atividades de superestrutura, vedacao, revestimentos

argamassados e cobertura pela TCPO.
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Figura 23 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedacao, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 1 (TCPO)

DIA

ETAPA

23 |24

25a0 35

36

37

38

39

40

M

42

43

44

45

46

47 | 48

49

50

51 ao 60

61

62

63

64

65 | 66

67 | 68

69170 |71

K - Armacao pilares

L - Assentamento de tijolos paredes (0,00
42,80m)

M - Férmas pilares (0,00 & 2,80m)

N - Concretagem pilares (0,00 & 2,80m)

O - Férmas vigas cintas

P - Armagéo vigas cintas

Q - Armacéo laje (Parte 1)

R - Férmas laje (Parte 1)

S - Concretagem vigas cintas

T - Concretagem laje (Parte 1)

U - Assentamento de tijolos platibanda
(Parte 1)

V - Assentamento de tijolos paredes
(3,00 & 3,90m)

W - Férmas pilares (2,80 & 4,00m)

X - Concretagem pilares (2,80 a 4,00m)

Y- Férmas vigas

Z - Armagéo vigas

S

Fonte: Autor, 2020.

Figura 24 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedacao, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 2 (TCPO)

DIA

ETAPA 72 73

A' - Armacéo laje (Parte 2)

B' - Férmas laje (Parte 2)

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89|90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100 ao
114

115

—-

C' - Concretagem vigas

D' - Concretagem laje (Parte 2)

E' - Assentamento de tijolos
platibanda (Parte 2)

F' - Assentamento de tijolos caixa
d'agua

G' - Chapisco

H' - Reboco

I' - Madeiramento telhado

J' - Calhas

K' - Rufos

Até dia 150

Até dia 153

L' - Montagem telhas

Fonte: Autor, 2020.

Até dia 156

Até dia 159
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Enquanto as Figuras 25 e 26 representam os Graficos de Gantt obtidos nas atividades superestrutura, vedacéao, revestimentos

argamassados e cobertura pelo SINAPI.

Figura 25 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedacao, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 1 (SINAPI)

DIA

ETAPA

2,80m)

55

56

57

58

61

62

63

64

65

66

67

74 75|76 |77

K - Assentamento de tijolos paredes (0,00 a

22 |23 |24 |25a0 52 | 53 | 54

L - Férmas pilares (0,00 & 2,80m)

M - Concretagem pilares (0,00 & 2,80m)

N - Férmas vigas cintas

O - Armacao vigas cintas

1)

P - Armagao laje/férmas/concretagem (Parte

Q - Concretagem vigas cintas

1)

R - Assentamento de tijolos platibanda (Parte

Figura 26 - Grafico de Gantt das atividades de Superestrutura, Vedagao, Revestimentos Argamassados e Cobertura — PARTE 2

Fonte: Autor, 2020

SINAPI)

ETAPA

87

88

89

90

93

94

95

96

97

98

99

S - Assentamento de tijolos paredes (3,00 &
3,90m)

T - Férmas pilares (2,80 a 4,00m)

U - Concretagem pilares (2,80 & 4,00m)

V - Férmas vigas

W - Armac3do vigas

X - Armacao laje/formas/concretagem (Parte
2)

Y - Concretagem vigas

Z - Assentamento de tijolos platibanda (Parte 2)

A' - Assentamento de tijolos caixa d'agua

B' - Chapisco

C' - Reboco

D' - Madeiramento telhado

E' - Calhas

Até dia 162

F' - Rufos

‘ Até dia 163

G' - Montagem telhas

|
Até dia 164

Fonte: Autor, 2020

Até dia 165
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Quando sado analisados os cronogramas, com as duragbes em dias,
(considerando o mesmo numero de funcionarios para as trés situagdes analisadas),
percebe-se que as duragdes totais foram de 74, 92 e 105 dias para as duracdes real,
TCPO e SINAPI, respectivamente.

Da mesma forma que para o servigo da infraestrutura, pode-se considerar que

as produtividades em obra foram superiores as duas fontes analisadas.

4.6.PINTURA

A etapa de pintura foi a fase em que mais se encontrou dificuldade em escolher
os itens, tanto pela TCPO, quanto pelo SINAPI. Isso ocorreu por conta de ambos nao
apresentarem todas as etapas que foram executadas em obra.

A Tabela 12 apresenta as atividades para este servico com suas duragoes.

Tabela 12 - Duragao das atividades de Pintura

TCPO SINAPI OBRA
Duragao Duragao Duragao
Etapa (horas) Etapa (horas) Etapa (horas)
PINTURA PINTURA PINTURA
Massa PVA - pintura 205,12 _Selador - pintura 19,8 Selador - pintura interna 24
interna interna
Massa corrida - pintura | 566 g8 | Massa PVA - pintura interna 108
interna
Tinta - pintura interna 341,86 Tinta - pintura interna 94,85 ;ltjg'ic;Preparador - pintura 20
Selador - pintura 19,26 Tinta - pintura interna 80
externa
Massa corrida - pintura 44.34 Massa corrida - pintura 7234 Lixamento - pintura interna e 112
externa ’ externa ’ externa
. Projetado - pintura Massa acrilica - pintura
Projetado 44,86 externa 48,51 externa 48
Emborrachado 160,12 Emborrachado 212,96 Projetado - pintura externa 48
Tinta - pintura externa 231,31 | Tinta - pintura externa 159,14 E)?seb%rarachado - pintura 60
Tinta - pintura externa 76
Total 1027,61 893,84 576

Fonte: Autor, 2020

A quantidade total de horas para o servigo de pintura pela TCPO foi de 1.027,61
horas, enquanto para o SINAPI foi de 893,84 horas. Ja a obra acompanhada
demonstrou uma necessidade para a execugao das atividades de 576 horas.

A Figura 27 apresenta a analise das duracgdes de cada atividade que compde

0 servico de pintura.
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Figura 27 - Comparativo entre as atividades de pintura

PINTURA
__ 400,00
@ 350,00
5 300,00
£ 250,00
S 200,00
¥ 150,00
& 100,00
3 50,00
Q 0,00
> 2 > 2 > 2 o o
) 6&‘ »@}(\ ) 6‘& "\\6@ *@6\ S &Q}Q ’@6 \\'bb
< Ry Q & Ry > R S é'b('
I S
N () N N N
/b"’éb R N \@é‘ A\ bo‘Q o » Q <
NP Re <8
Atividades

TCPO SINAPI OBRA

Fonte: Autor, 2020.

Na parte da pintura interna, os servicos de aplicacdo de selador e lixamento
das paredes sado apresentados pela TCPO como componentes da “Tinta latex PVA
em paredes interna”

Além disso, o lixamento das paredes externas, também esta englobado na
composicao da tinta externa utilizada.

O fundo preparador, em obra, foi utilizado nas paredes internas apos o selador.
Porém, a TCPO apresenta apenas a opgao de fundo preparador em tintas aplicaveis
em paredes externas. Como a area de aplicagao interna e externa sdo muito proximas,
considerou-se que o fundo preparador que a TCPO cita, tenha sido aplicado nas
paredes internas das casas.

Avaliando cada atividade separadamente, pode-se notar que a aplicagao de
massa corrida e do projetado (Figura 28) tiveram um total de horas préximos aos

valores utilizados em obra. Em contrapartida, o restante das atividades apresentou

valores acima do real.
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Figura 28 - Projetado aplicado nas paredes

Fonte: Autor, 2020.

Para o SINAPI, o lixamento das paredes é considerado nas atividades de
aplicacéo de massa corrida. Além disso, o emborrachado aplicado com o objetivo de
impermeabilizar, ndo é citado. Foi utilizado entdo, um impermeabilizante que mais se
aproximava da funcdo do emborrachado: ‘Impermeabilizacdo de superficie com
argamassa polimérica / membrana acrilica’.

As Figuras 29, 30 e 31 apresentam os valores obtidos para as atividades de
pintura (Obra, TCPO e SINAPI, respectivamente).
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Figura 29 - Grafico de Gantt das atividades de Pintura (OBRA)
DIA

ETAPA 87 (88 (89/90/91/92]93]/94|95|96 |97 |98 |99 |100|101|102 | 103|104 | 105|106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111
A' - Selador - pintura interna

B' - Massa PVA - pintura interna

C' - Massa acrilica - pintura externa

D' - Lixamento - pintura interna e
externa

E' - Fundo Preparador - pintura interna
F'- Tinta - pintura interna

G' - Projetado - pintura externa

H' - Emborrachado - pintura externa

I' - Tinta - pintura externa ;
Fonte: Autor, 2020.

Figura 30 - Grafico de Gantt das atividades de Pintura (TCPO)

DIA
ETAPA 116 | 117 [ 118 [ 119 [ 120 [ 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 a0 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 a0 158 | 159
M' - Massa PVA
N' - Tinta - pintura interna
O' - Massa corrida I
P' - Projetado

Q' - Emborrachado
R' - Tinta - pintura
externa

Fonte: Autor, 2020.

Figura 31 - Grafico de Gantt das atividades de Pintura (SINAPI)
DIA
131 ao 151 ao

ETAPA 128 | 129 | 130 | 138 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 157 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165
H' - Selador - pintura interna

I' - Massa corrida - pintura
interna

J' - Tinta - pintura interna

K' - Selador - pintura externa

L' - Massa corrida - pintura
externa

M' - Projetado

N' - Emborrachado

O' - Tinta - pintura externa

Fonte: Autor, 2020.
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O total apresentado pelo cronograma da obra foi de 24 dias para o servigo de
pintura, valor inferior ao obtido pelas duas fontes de produtividade analisadas, ou seja,
43 e 37 dias respectivamente para os dados da TCPO e SINAPI. Porém, este foi o

servico com menor diferenga encontrada entre as fontes analisada e os dados reais.

4.7. ANALISE DOS VALORES TOTAIS

A Figura 32 apresenta uma analise geral de todas as etapas para as trés

analises consideradas, em horas totais para a execugao da obra.

Figura 32 - Analise geral das duragdes em horas

ANALISE GERAL

Pintura
Revestimentos argamassados

Cobertura

Atividades

Superestrutura/vedacio
Infraestrutura
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Duragdo (horas)

TCPO SINAPI OBRA

Fonte: Autor, 2020.

Foi possivel perceber que o servico com a maior diferenga entre a quantidade
necessaria de horas para a TCPO e para a execucéo real, foi o servigo de cobertura.
Enquanto comparando o SINAPI com a execugéo real, a maior divergéncia ficou nos
revestimentos argamassados. Com excec¢ao do servigo de cobertura, os demais, sao
semelhantes quando se comparam os dados do SINAPI e TCPO. Ou seja, foi
constatada uma diferenca maior com os dados reais, do que quando se compara as
duas fontes de produtividades.

A Figura 33 apresenta uma analise geral das duragdes em dias.
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Figura 33 - Analise geral das duragdes em dias
ANALISE GERAL

163

Total 157

37
Pintura - 43
24

Superestrutura, alvenaria,

revestimentos argamassados e — 92
74

cobertura

21
Infraestrutura 22
11
0

109

Atividades

HSINAPI ETCPO M Obra 50 100 150 200

Duragao (dias)
Fonte: Autor, 2020
Por meio desta analise geral, foi constatado que a duragao total em dias foi
menor para a obra, como citado em todos os servicos analisados de forma
separadamente.
Essa conclusdo também pode ser efetuada analisando a curva S (Figura 34),

que apresenta o total de horas para cada situagao analisada.

Figura 34 - Curva S (OBRA X TCPO X SINAPI)
CURVAS

==@== OBRA
60 —8=— TCPO

0 =@ S|NAPI|
12345678910111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Atividades

Fonte: Autor, 2020.

Os apéndices K, L e M apresentam esta reorganizagao para as atividades da
obra, da TCPO e do SINAPI, respectivamente.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a duragdo estimada por meio das fontes da
TCPO e do SINAPI, além de detalhar os valores observados in loco para duas
residéncias unifamiliares. Apods a coleta dos dados, foram apresentados os Graficos
de Gantt para todas as atividades e as redes PERT/CPM.

Analisando os valores obtidos durante a elaboracido deste trabalho, pode-se
concluir que as atuais fontes disponibilizadas para a realizacdo de quantitativo de
produtividade apresentam valores que divergem com o real apresentado em obra.
Destaca-se assim, a importancia de cada empresa construir um histérico de suas
obras e construgdes, para que assim, seja construido um banco de dados com os
indices da propria equipe que esta sendo analisada, garantindo uma maior
probabilidade de acertos entre a programacéao prevista e realizada.

Como dito durante o decorrer desta monografia, € recorrente o fato de
empresas que nao possuem um banco de dados de sua equipe, utilizar as fontes
tedricas (TCPO e SINAPI), para elaboragcdo de cronogramas e orgamentos. Porém,
como demonstrado neste também, as fontes nao sao tdo confiaveis. O que muitas
vezes, gera uma divergéncia consideravel na programacao inicialmente proposta.
Como visto, os cronogramas elaborados pela TCPO e pelo SINAPI, apresentariam um
super dimensionamento de dias.

Pode-se considerar como uma agravante para a diferenga dos cronogramas, o
fato de que a equipe analisada costuma executar sempre o mesmo tipo de obra (casa
geminadas com pé direito duplo em parte dela), com o0 mesmo padrdao médio de
construcao. Fato este, que provavelmente aumenta a produtividade da equipe.

Além disso, notou-se que alguns servigos das fontes de produtividades
analisadas nao apresentam opg¢des com as mesmas especificidades das obras, sendo
necessario utilizar dados que se referem a situagdes diferentes das reais.

Como sugestao para trabalhos futuros fica a realizagdo de outras pesquisas,
como a apresentada neste trabalho, em outros tipos de obras, para confirmar os dados

apresentados.
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APENDICE A - Duragio das atividades (TCPO)

INFRAESTRUTURA

UNID.

01.01

ESTACAS (4,50m)

01.01.01

Escavagéo

Estaca escavada
mecanicamente - & 250mm

- Servente

h/m

0,1300

229,5000

01.01.02

Armacéo

Armadura de ago CA-50 para
estruturas de concreto armado,
corte, dobra e montagem - = até
12,5 mm

- Ajudante de armador

h/kg

0,1400

kg

235,1800

- Armador

h/kg

0,0800

kg

235,1800

01.01.03

Concretagem

Concreto - aplicagédo e
adensamento com vibrador de
imersdo de motor

- Servente

h/m?3

4,5000

m3

11,2700

- Pedreiro

h/m?3

1,6500

m3

11,2700

01.02

BLOCOS

01.02.01

Escavacgao

Escavagdo manual de vala em
solo de 12 categoria profundidade
até 2m

- Servente

h/m?3

4,0000

m3

01.02.02

Armacéao

Armadura de ago CA-60 para
estruturas de concreto armado,
corte, dobra e montagem - = até
5,00 mm

- Ajudante de armador

h/kg

0,1225

kg

119,0600

- Armador

h/kg

0,0700

kg

119,0600 8

01.02.04

Concretagem

Concreto - aplicagcéo e
adensamento com vibrador de
imersdo de motor

- Servente

h/m?

4,5000

m3

9,1400

- Pedreiro

h/m?3

1,6500

m3

9,1400

01.03

VIGAS BALDRAMES

01.03.01

Alvenaria de Embasamento

- Servente

h/m?3

7,0000

m3

7,6490

- Pedreiro

h/m?

7,0000

m3

7,6490

01.03.02

Armagéao

Armadura de ago CA-50 para
estruturas de concreto armado,
corte, dobra e montagem - = até
12,5 mm

- Ajudante de armador

h/kg

0,1400

522,7000

- Armador

h/kg

0,0800

kg

522,7000

01.03.03

Foérmas

Férma para fundagao com tabuas
e sarrafos - Montagem

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,2020

mZ

96,2400

- Carpinteiro

h/ m?

0,8060

m2

96,2400

Férma para fundagao com tabuas
e sarrafos - Desmontagem

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,0860

m2

96,2400

- Carpinteiro

h/m?

0,3460

m2

96,2400
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DISCRIMINAGAO

CONSUMO
TCPO

QUANTID. CONSUMIDA

62

DURAGAO

‘ UNIDADE ‘

(horas)

01.03.04

Concretagem

Concreto - aplicagéo e
adensamento com vibrador de
imersdo de motor - com motor
elétrico

- Servente

h/m?

4,5000

3,9600

17,8

- Pedreiro

h/m?3

1,6500

m3

3,9600

02

SUPERESTRUTURA

02.01

PILARES

02.01.01

Armagéao

Armadura de ago CA-50 para
pilares, & 12,5mm - fornecimento
e montagem (ago adquirido,
cortado e dobrado)

- Ajudante de armador

h/kg

0,0510

kg

806,4400

- Armador

h/kg

0,0340

kg

806,4400

02.01.03

Férmas (0,00 a 2,80m)

Férmas para pilares com tabuas
e sarrafos - montagem

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,1610

m2

82,8400

- Carpinteiro

h/ m?

0,6450

m2

82,8400

- Armador

h/ m?

0,0224

m2

82,8400

Férmas para pilares com tabuas
e sarrafos - desmontagem

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,0717

m2

82,8400

- Carpinteiro

h/m?

0,2880

82,8400

02.01.04

Férmas (2,80 a 4,00m)

Férmas para pilares com tabuas
e sarrafos - montagem

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,1610

mZ

11,5900

- Carpinteiro

h/m?

0,6450

mZ

11,5900

- Armador

h/m?

0,0224

mZ

11,5900

Formas para pilares com tabuas
e sarrafos - desmontagem

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,0717

m2

11,5900

- Carpinteiro

h/m2

0,2880

m2

11,5900

02.01.05

Concretagem (0,00 & 2,80m)

Concreto preparado na obra C25
S50, controle "A" - brita 1

- Servente

h/m?

6,0000

m3

02.01.06

Concretagem (2,80 a 4,00m)

Concreto preparado na obra C25
S50, controle "A" - brita 1

- Servente

h/m?

6,0000

m3

02.02

VIGAS

02.02.01

Armacéo vigas cintas

Armadura de ago CA-50 para
vigas, & 10,0mm - fornecimento e
montagem (aco adquirido
cortado e dobrado)

- Ajudante de armador

h/kg

0,1500

438,0000

- Armador

h/kg

0,0530

kg

438,0000

02.02.02

Armacéo vigas

Armadura de ago CA-50 para
vigas, & 10,0mm - fornecimento e
montagem (ago adquirido
cortado e dobrado)

- Ajudante de armador

h/kg

0,1500

kg

155,2000

- Armador

h/kg

0,0530

kg

155,2000

02.02.03

Formas vigas cintas

Formas para vigas com tébuas e
sarrafos - montagem

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,1610

m2

101,3500

- Carpinteiro

h/m?

0,6450

m2

101,3500

6,5

-
©

)
7,5
0,3

|

|

|

08
33
|

|

\

65,7
23,2

23,3
8,2

16,3
65,4
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CONSUMO QUANTID. CONSUMIDA DURAGAO
TCPO (horas)

ITEM | DISCRIMINAGAO ‘ UNIDADE

Férmas para vigas com tabuas e ‘

sarrafos - desmontagem

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0690 m? 101,3500 \

- Carpinteiro h/m? 0,2770 m? 101,3500 28 1 281 |

Escoramento em madeira para
|
228
49|
|

vigas de edificagdo, com
escoras em eucalipto -

montagem

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0560 m2 101,3500 5,7
- Carpinteiro h/m? 0,2250 m? 101,3500 22,8
Desmontagem de escoramento }

em eucalipto

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0480 m2 101,3500

02.02.04 | Férmas vigas -

Férmas para vigas com tabuas :
e sarrafos - montagem

- Ajudante de carpinteiro h/m?2 0,1610 m? 33,0400 5,3 \
- Carpinteiro h/m? 0,6450 m? 33,0400 21,3

Férmas para vigas com tabuas
e sarrafos - desmontagem

- Ajudante de carpinteiro h/m2 0,0690 m? 33,0400 2,3
- Carpinteiro h/m? 0,2770 m? 33,0400 9,2 \

Escoramento em madeira para
vigas de edificagdo, com
escoras em eucalipto -

montagem

- Ajudante de carpinteiro h/m2 0,0560 m2 33,0400 1,9

- Carpinteiro h/m? 0,2250 m?2 33,0400 7.4

Desmontagem de escoramento _

em eucalipto

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0480 m?2 33,0400 1,6
02.02.05 | Concretagem vigas cintas -

Concreto - aplicagdo e

adensamento com vibrador de B
imersdo de motor - com motor

elétrico
- Pedreiro h/m? 1,6500 m3 4,9900 8,2
- Servente h/m?3 4,5000 m?3 4,9900 22,5

02.02.05 | Concretagem vigas =

Concreto - aplicagdo e

adensamento com vibrador de B
imersdo de motor - com motor

elétrico

_Pedreiro h/m? 1,6500 m° 1,6000 26 |

- Servente h/m? 4,5000 m?3 1,6000 7,2 \

02.03 |LAJE - |
\

02.03.01 | Armagéo Parte 1 -

Laje pré-fabricada comum para

forro, intereixo de 38cm,

elemento de enchimento 8 cm - -
espessura da laje 10cm,

capeamento 2cm

- Carpinteiro h/m? 0,7300 m? 167,7800 122,5
- Armador h/m? 0,1500 m? 167,7800 25,2
- Pedreiro h/m? 0,4000 m? 167,7800 67,1
- Servente h/m? 1,8300 m? 167,7800 307,0

|

|

|

02.03.02 | Armagéo Parte 2 = \
Laje pré-fabricada comum para
|

|

|

forro, intereixo de 38cm,
elemento de enchimento 8 cm - -
espessura da laje 10cm,
capeamento 2cm

- Carpinteiro h/m? 0,7300 m? 60,4000 441
- Armador h/m? 0,1500 m? 60,4000 9,1
- Pedreiro h/m? 0,4000 m? 60,4000 24,2
- Servente h/m? 1,8300 m?2 60,4000 110,5

02.03.03 | Férmas Parte 1 -




DISCRIMINACAO

Escoramento metadlico para
lajes de edificagdo com altura
enfre 2 e 32 m com
equipamento obtido por locagéo
mensal - evento de montagem e
desmontagem

UNIDADE

CONSUMO

TCPO

QUANTID. CONSUMIDA

- Ajudante de carpinteiro h/m2 0,2000 m? 167,7800
02.03.04 | Férmas Parte 2 -
Escoramento metalico para
lajes de edificagdo com altura
entre 2 e 32 m com
equipamento obtido por locagédo B
mensal - evento de montagem e
desmontagem
- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,2000 m? 60,4000
02.03.05 | Concretagem Parte 1 -
Concreto - aplicagdo e
adensamento com vibrador de
imersdo de motor - com motor .
elétrico
- Pedreiro h/m? 1,6500 m?3 3,3556
- Servente h/m? 4,5000 m? 3,3556
02.03.06 | Concretagem Parte 2 -
Concreto - aplicagdo e
adensamento com vibrador de
imersdo de motor - com motor .
elétrico
- Pedreiro h/m? 1,6500 m?3 1,2080
- Servente h/m? 4,5000 m? 1,2080
03 VEDAGAO
03.01 ALVENARIA PAREDES -
Assentamento de Tijolos
03.01.01 | b edes (0,00 & 2,80m) -
Alvenaria de vedagdo com
blocos ceramicos furados 9 x 19
x 19 cm furos horizontais,
espessura da parede 9 cm, -
juntas de 10 mm com
argamassa mista de cal
hidratada e areia traco 1 :4
- Pedreiro h/m? 0,6400 m? 520,5880
- Servente h/m? 0,3800 m? 520,5880
Assentamento de Tijolos
03.01.02 | b7 edes (3,00 & 3,90m) -
Alvenaria de vedagdo com
blocos ceramicos furados 9 x 19
x 19 cm furos horizontais,
espessura da parede 9 cm, -
juntas de 10 mm com
argamassa mista de cal
hidratada e areia traco 1 :4
- Pedreiro h/m? 0,6400 m? 43,6180
- Servente h/m? 0,3800 m? 7,6490
Assentamento de Tijolos
03.01.03 | pyatibanda (Parte 1) -
Alvenaria de vedagdo com
blocos ceramicos furados 9 x 19
x 19 cm furos horizontais,
espessura da parede 9 cm, -
juntas de 10 mm com
argamassa mista de cal
hidratada e areia trago 1 :4
- Pedreiro h/m? 0,6400 m? 41,6880
- Servente h/m? 0,3800 41,6880

m2
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03.01.04

DISCRIMINAGAO

Assentamento de Tijolos
Platibanda (Parte 2)

UNIDADE

CONSUMO
TCPO

QUANTID. CONSUMIDA

Alvenaria de vedagdo com
blocos ceramicos furados 9 x 19
x 19 cm furos horizontais,
espessura da parede 9 cm,
juntas de 10 mm com
argamassa mista de cal
hidratada e areia traco 1 :4

- Pedreiro

h/m2

0,6400

m2

29,1840

- Servente

h/m?

0,3800

m2

29,1840

03.01.05

Assentamento de Tijolos Caixa
D'agua

Alvenaria de vedagdo com
blocos ceramicos furados 9 x 19
x 19 cm furos horizontais,
espessura da parede 9 cm,
juntas de 10 mm com
argamassa mista de cal
hidratada e areia traco 1 :4

- Pedreiro

h/m2

0,6400

m2

39,8160

- Servente

h/m?

0,3800

m2

39,8160

03.01.06

Chapisco

Chapisco para parede interna
ou externa com argamassa de
cimento e areia trago 1:3

- Pedreiro

h/m?

0,1000

m2

1.185,8760

- Servente

h/m2

0,1000

m2

1.185,8760

03.01.07

Reboco

Reboco para parede interna ou
externa 0,5 cm com argamassa
de cal hidratada e areia
peneirada traco 1 :4,5, com
betoneira

- Pedreiro

h/m?

0,5000

m2

1.397,2360

- Servente

h/m2

0,5000

mZ

1.397,2360

04

PINTURA

04.01

PINTURA INTERNA

04.01.01

Massa Corrida

Emassamento de  parede
interna com massa corrida, com
duas demaos - base de PVA
para pintura latex

- Ajudante de pintor

h/m?2

0,2000

mZ

683,7260

- Pintor

h/m?2

0,3000

683,7260

04.01.02

Tinta

Pintura com tinta latex PVA em
parede interna, sem massa
corrida - trés deméos

- Ajudante de pintor

h/m2

0,4000

mZ

683,7260

- Pintor

h/m?

0,5000

m2

683,7260

04.02

PINTURA EXTERNA

04.02.02

Massa Acrilica

Emassamento de  parede
externa com massa acrilica com
duas demaos, para pintura latex

- Ajudante de pintor

h/m2

0,2500

126,6920

- Pintor

h/m?

0,3500

126,6920

04.02.03

Tinta

Pintura impermeabilizante
elastica a base de resina
acrilica, 2 demaos

- Ajudante de pintor

h/m2

0,1000

400,2940

- Pintor

h/m?

0,4000

400,2940

Revestimento texturizado de
alta camada - aplicado com
desempenadeira

- Ajudante de pintor

h/m?

0,3300

89,7240

- Pintor

h/m?

0,5000

89,7240
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25,5

15,1

118,6

118,6
7

698,6
698,6

136,7
205,1

273,5

341,9

31,7
44,3

40,0
160,1

29,6
44,9



ITEM

DISCRIMINAGAO

Pintura com tinta latex acrilica
em parede externa, sem massa
corrida - trés deméos

‘ UNIDADE ‘

CONSUMO
TCPO

QUANTID. CO NSUMIDA

- Ajudante de pintor

h/m2

0,4000

462,6140

- Pintor

h/m?

0,5000

462,6140

05

COBERTURA

05.01

Madeiramento

Estrutura de madeira para telha
ondulada de fibrocimento,
aluminio ou plastica, ancorada
em laje ou parede

- Ajudante de carpinteiro

h/m?

0,9000

m2

228,1800

- Carpinteiro

h/m?

0,9000

m2

228,1800

05.02

Telhas

Cobertura com telha de
aluminio envernizada ou
pintada, perfil trapezoidal -
espessura 0,50mm

- Ajudante

h/m?

0,3000

m2

228,1800

- Montador

h/m?

0,3000

m2

228,1800

05.03

Calhas

Calha de chapa de acgo
galvanizado n° 24
desenvolvimento

50 cm

- Ajudante de telhadista

h/m

1,3000

48,4200

- Telhadista

h/m

1,3000

48,4200

Rufo de <chapa de acgo
galvanizado n° 24 -
desenvolvimento 25cm

- Ajudante de telhadista

h/m

0,5000

126,8400

- Telhadista

h/m

0,5000

126,8400

DURAGAO
(horas)

66



APENDICE B - Duracio das atividades (SINAPI)

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE CONSUMO - TCPO

CONSUMO

DISCRIMINACAO UNID. SINAPI QUANTID. CONSUMIDA

01.01 ESTACAS =

01.01.01 Escavagao -

Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
estabilizante, com 25cm de didmetro, concreto
langado por caminhdo betoneira  (exclusive
mobilizagdo e desmobilizagdo)

- Servente h/m 0,2263 m 229,5000

01.01.02 Armagdo -

Montagem de armadura longitudinal/transversal de
estacas de segdo circular, diametro = 8,0mm

- Ajudante de montador h/kg 0,0100 kg 235,1800

- Montador h/kg 0,0870 kg 235,1800
01.02 BLOCOS -
01.02.01 Escavagdo -

Escavagdo manual para bloco de coroamento ou
sapata, sem previsdo de forma

- Servente h/m?3 4,1470 m3 9,1400
- Pedreiro h/m?3 2,3610 m3 9,1400
01.02.02 Armagdo -

Armacdo de bloco, viga baldrame e sapata utilizando
aco CA-60 de 5mm

- Armador h/kg 0,1945 kg 119,0600
- Ajudante de armador h/kg 0,0635 kg 119,0600
01.02.03 Concretagem @

Concretagem de blocos de coroamento e vigas
baldrame, fck 30MPa, com uso de bomba langamento, -
adensamento e acabamento

- Servente h/m?3 0,5440 m3 9,1400
- Pedreiro h/m?3 0,3630 m3 9,1400
01.03 ALVENARIA DE EMBASAMENTO

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com drea liquida maior ou igual a 6m? sem vios e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/m? 0,6850 m? 54,6360

- Pedreiro h/m? 1,3700 m? 54,6360
01.04 VIGAS BALDRAMES -
01.04.01 Armagdo -

Armacdo de bloco, viga baldrame e sapata utilizando
aco CA-50 de 10mm - montagem

- Ajudante de armador h/kg 0,0290 kg 522,7000
- Armador h/kg 0,0890 kg 522,7000
01.04.02 Formas -

Fabricacdo, montagem e desmontagem de férma para
viga baldrame, em madeira serrada, E=25mm, 4 -

utilizagdes

- Carpinteiro de formas h/ m? 1,1450 m? 96,2400

- Ajudante de carpinteiro h/ m? 0,4710 m? 96,2400
01.04.03 Concretagem -

Concretagem de blocos de coroamento e vigas
baldrame, fck 30MPa, com uso de bomba langamento, -
adensamento e acabamento

- Servente h/m3 0,5440 m3 3,9600

- Pedreiro h/m? 0,3630 m3 3,9600
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DURACAO
(horas)

51,94

2,35
20,46

37,90

21,58

23,16

7,56

4,97
3,32

37,43
74,85

15,16
46,52

110,19
45,33

2,15

1,44



02.01

DISCRIMINAGAO

PILARES

UNID.

CONSUMO

SINAPI

QUANTID. CONSUMIDA

02.01.01

Armagdo

Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificagdo
térrea ou sobrado utilizando ago CA-50 de 10,0mm

- Armador

h/kg

0,0956

kg

806,4400

- Ajudante de armador

h/kg

0,0156

kg

806,4400

02.01.02

Formas (0,00 & 2,80m)

Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com area média das
se¢Bes maior que 0,25m?, pé-direito simples, em
madeira serrada, 4 utilizagbes

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,3750

82,8400

- Carpinteiro de formas

h/ m?

2,0520

82,8400

02.01.03

Formas (2,80 & 4,00m)

Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com drea média das
se¢des maior que 0,25m?, pé-direito simples, em
madeira serrada, 4 utilizagdes

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,3750

11,5900

- Carpinteiro de férmas

h/ m?

2,0520

11,5900

02.01.04

Concretagem (0,00 & 2,80m)

Concreto fck = 25MPa, trago 1:2,3:2,7
(cimanto/areia média/brita 1) - preparo mecénico com
betoneira 400 litros

- Operador de betoneira estaciondria

h/m3

1,4600

- Servente

h/m?

2,3100

02.01.05

Concretagem (2,80 4 4,00m)

Concreto fck = 25MPa, trago 1:2,3:2,7
(cimanto/areia média/brita 1) - preparo mecanico com
betoneira 400 litros

- Operador de betoneira estacionaria

h/m?

1,4600

m3

- Servente

h/m?

2,3100

02.02

VIGAS

02.02.01

Armacao vigas cintas

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificagdo
térrea ou sobrado utilizando ago CA-50 de 10,0mm

- Armador

h/kg

0,0956

kg

438,0000

- Ajudante de armador

h/kg

0,0156

kg

438,0000

02.02.01

Armagao vigas

Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificagdo
térrea ou sobrado utilizando ago CA-50 de 10,0mm

- Armador

h/kg

0,0956

kg

155,2000

- Ajudante de armador

h/kg

0,0156

kg

155,2000

02.02.02

FOrmas vigas cintas

Montagem e desmontagem de férma de viga,
escoramento com pontalete de madeira, pé-direito
simples, em madeira serrada, 4 utilizagdes

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,3090

101,3500

- Carpinteiro de formas

h/ m?

1,6860

mZ

101,3500

02.02.02

Formas vigas

Montagem e desmontagem de forma de viga,
escoramento com pontalete de madeira, pé-direito
simples, em madeira serrada, 4 utilizagdes

- Ajudante de carpinteiro

h/ m?

0,3090

33,0400

- Carpinteiro de formas

h/ m?

1,6860

mZ

33,0400
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DURACAO
(horas)

77,10
12,58

31,07

169,99

4,35

23,78

6,04

9,56

0,69
1,09

41,87
6,83

14,84

2,42

31,32

170,88

10,21

55,71



ITEM DISCRIMINAGAO UNID. COSII\ISXL\:IO QUANTID. CONSUMIDA
02.02.03 Concretagem vigas cintas -

Concretagem de vigas e lajes, fck=20 MPA, para lajes

pré-moldadas com uso de bomba em edificagdo com _

drea média de lajes maior que 20m? - langamento,

adensamento e acabamento

- Servente h/m? 0,6700 m3 4,9900

- Pedreiro h/m? 0,5960 m3 4,9900

- Carpinteiro de formas h/m? 0,0990 m3 4,9900
02.02.04 Concretagem vigas -

Concretagem de vigas e lajes, fck=20 MPA, para lajes

pré-moldadas com uso de bomba em edificagdo com _

drea média de lajes maior que 20m? - langamento,

adensamento e acabamento

- Servente h/m?3 0,6700 m3 1,6000

- Pedreiro h/m?3 0,5960 m3 1,6000

- Carpinteiro de férmas h/m?3 0,0990 m3 1,6000
02.03 LAJE -
02.03.01 Armagdo / Concretagem / Escoras (Parte 1) -

Laje pré-moldada unidirecional com vdaos maiores que

3,0m, biapoiada, enchimento em cerdmica, vigota _

trelicada, altura total da laje - LT (enchimento + capa)

= (8+4)

- Servente h/ m? 0,5010 m? 167,7800

- Carpinteiro de férmas h/ m? 0,3540 m? 167,7800
02.03.01 Armacdo / Concretagem / Escoras (Parte 2) -

Laje pré-moldada unidirecional com vdos maiores que

3,0m, biapoiada, enchimento em ceramica, vigota _

trelicada, altura total da laje - LT (enchimento + capa)

=(8+4)

- Servente h/m? 0,5010 60,4000

- Carpinteiro de formas h/m? 0,3540 60,4000
03.01 ALVENARIA -
03.01.01 Assentamento de Tijolos paredes (0,00 4 2,80m) -

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na

horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes )

com area liquida menor que 6m? sem vios e argamassa

de assentamento com preparo em betoneira.

- Servente h/ m? 0,8450 m? 18,1600

- Pedreiro h/ m? 1,6900 m?2 18,1600

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na

horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes

com 4drea liqguida menor que 6m? com vdos e -

argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/ m? 0,9900 m? 23,1200

- Pedreiro h/ m? 1,9800 m? 23,1200

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na

horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes

com area liquida maior ou igual a 6m? sem vdos e -

argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/ m? 0,6850 m? 296,7440

- Pedreiro h/m? 1,3700 m? 296,7440

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na

horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes

com area liquida maior ou igual a 6m? com vdos e -

argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/m? 0,7750 m?2 183,0640

- Pedreiro h/ m? 1,5500 m?2 183,0640
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DURAGAO
(horas)

15,35
30,69

22,89
45,78

203,27
406,54

141,87

283,75



70

CONSUMO DURAGCAO

DISCRIMINACAO SINAPI QUANTID. CONSUMIDA (horas)

03.01.02 Assentamento de Tijolos paredes (3,00 & 3,90m) -
Alvenaria de vedacdo de blocos cerdmicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com area liquida menor que 6m? sem vaos e argamassa
de assentamento com preparo em betoneira.

- Servente h/ m? 0,8450 m? 30,7260 25,96
- Pedreiro h/m? 1,6900 m? 30,7260 51,93
Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com area liquida maior ou igual a 6m? sem vios e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/ m? 0,6850 m? 13,3920 9,17

- Pedreiro h/ m? 1,3700 m? 13,3920 18,35
03.01.03 Assentamento de Tijolos platibanda (Parte 1) -

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com area liquida menor que 6m? sem vaos e argamassa
de assentamento com preparo em betoneira.

- Servente h/ m? 0,8450 m? 8,7120 7,36

- Pedreiro h/ m? 1,6900 m? 8,7120 14,72
Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com drea liquida maior ou igual a 6m? sem vdos e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/ m? 0,6850 m? 32,9760 22,59

- Pedreiro h/ m? 1,3700 m? 32,9760 45,18
03.01.04 Assentamento de Tijolos platibanda (Parte 2) -

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com drea liquida menor que 6m? sem vdos e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/m? 0,8450 m? 29,1840 24,66

- Pedreiro h/m? 1,6900 m? 29,1840 49,32
03.01.05 Assentamento de Tijolos caixa d'dgua -

Alvenaria de vedagdo de blocos cerdamicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com drea liquida menor que 6m? sem vdos e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.
- Servente h/m? 0,8450 m? 13,8960 11,74
- Pedreiro h/m? 1,6900 m? 13,8960 23,48

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com édrea liquida maior ou igual a 6m? sem vdos e -
argamassa de assentamento com preparo em

betoneira.

- Servente h/m? 0,6850 m? 25,9200 17,76

- Pedreiro h/ m? 1,3700 m? 25,9200 35,51
03.01.06 Chapisco -

Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher de pedreiro. Argamassa -
trago 1:3 com preparo em betoneira
- Servente h/m? 0,0070 m? 510,9820 3,58
- Pedreiro h/m? 0,0700 m? 510,9820 35,77
Chapisco aplicado em alvenarias (sem presenga de
vdos) e estruturas de concreto de fachada, com colher
de pedreiro. Argamassa trago 1:3 com preparo em

betoneira
- Servente h/ m? 0,0620 m? 469,7100 29,12
- Pedreiro h/ m? 0,1240 m? 469,7100 58,24

Chapisco aplicado em alvenarias (com presenga de
vdos) e estruturas de concreto de fachada, com colher
de pedreiro. Argamassa trago 1:3 com preparo em
betoneira




ITEM

DISCRIMINAGAO

- Servente

UNID.
h/ m?

CONSUMO
SINAPI

0,0910

QUANTID. CONSUMIDA

206,1840

- Pedreiro

h/ m?

0,1830

206,1840

03.01.07

Reboco

Massa Unica, para recebimento de pintura, em
argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico com
betoneira 400L, aplicada manualmente em faces
internas de paredes, espessura de 20mm, com
execugdo de taliscas

- Servente

h/m?

0,1710

510,9820

- Pedreiro

h/m?

0,4700

510,9820

Massa Unica, para recebimento de pintura, em
argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico com
betoneira 400L, aplicada manualmente em tetos,
espessura de 20mm, com execugdo de taliscas

- Servente

h/ m?

0,2890

211,3600

- Pedreiro

h/ m?

0,7900

211,3600

Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8,
preparo mecanico com betoneira 400L., aplicada
manualmente em panos de fachada com presenga de
vdos, espessura de 25mm

- Servente

h/ m?

0,7800

206,1840

- Pedreiro

h/ m?

0,7800

206,1840

Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8,
preparo mecanico com betoneira 400L., aplicada
manualmente em panos cegos de fachada (sem
presenca de vdos), espessura de 25mm

- Servente

h/m?

0,4000

469,7100

04.01

- Pedreiro

h/m?

PINTURA INTERNA

0,4000

469,7100

04.01.01

Selador

Aplicagdo de fundo selador latex PVA em paredes,
uma demdo

- Servente

h/m?

0,0100

534,6860

- Pintor

h/m?

0,0270

534,6860

Aplicagdo de fundo selador latex PVA em teto, uma
deméo

- Servente

h/m?

0,0130

149,0400

- Pintor

h/m?

0,0360

149,0400

04.01.02

Massa Corrida

Aplicagdo e lixamento de massa latex em teto, duas
demaos

- Servente

h/m?

0,2470

149,0400

- Pintor

h/m?

0,6720

149,0400

Aplicagdo e lixamento de massa latex em paredes,
duas demdos

- Servente

h/m?

0,1140

534,6860

- Pintor

h/m?

0,3120

534,6860

04.01.04

Tinta

Aplicagdo manual de pintura com tinta latex PVA em
teto, duas demdaos

- Servente

h/m?

0,0620

149,0400

- Pintor

h/m?

0,1700

149,0400

Aplicagdo manual de pintura com tinta latex PVA em
paredes, duas demdos

- Servente

h/ m?

0,0480

534,6860

- Pintor

h/ m?

0,1300

534,6860

04.02

PINTURA EXTERNA

04.02.01

Selador

Aplicagdo manual de fundo selador acrilico em paredes
externas de casas

- Servente

h/ m?

0,0140

mZ

356,6760

- Pintor

h/ m?

0,0540

mZ

356,6760
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DURAGAO
(horas)
18,76
37,73

87,38
240,16

5,35
14,44

1,94
5,37

36,81
100,15

60,95
166,82

9,24
25,34

25,66

69,51

4,99
19,26
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ITEM DISCRIMINACAO UNID. cé)os':l;x':: QUANTID. CONSUMIDA

DURAGAO
(horas)

04.02.02 Massa Acrilica

Aplicagdo manual de massa acrilica em paredes
externas de casas, duas demaos

- Servente h/m? 0,1430 m? 126,6920
- Pintor h/m? 0,5710 m? 126,6920
04.02.03 Revestimento -
Revestimento decorativo monocamada aplicado com
equipamento de proje¢do em panos cegos da fachada,
de um edificio de estrutura convencional e
acabamento travertino

- Pedreiro h/m? 0,4300 m? 41,0400
Revestimento decorativo monocamada aplicado com
equipamento de proje¢do em panos da fachada com
presenga de vdos, de um edificio de estrutura
convencional e acabamento travertino

- Pedreiro h/m? 0,6340 m? 48,6840
04.02.04 Tinta -
Impermeabilizagdo de superficie com argamassa
polimérica / membrana acrilica - 3 deméos

- Impermeabilizador h/m? 0,5320 m? 400,2940 212,96
- Ajudante especializado h/m? 0,1080 m? 400,2940 43,23
Aplicagdo manual de tinta latex acrilica em paredes
externas, duas demaos

- Servente h/m? 0,0860 m? 462,6140 39,78

- Pintor 462,6140 159,14

Madeiramento

Trama de madeira composta por tergas para telhados
de até 2 dguas para telha ondulada de fibrocimento,
metalica, plastica ou termoacustica, incluso
transporte vertical

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0650 m? 228,1800
- Carpinteiro h/m? 0,1180 m? 228,1800
Fabricagdo e Instalagdo de Pontaletes de Madeira ndo
aparelhada para telhados com até 2 aguas e com
telha ondulada de fibrocimento, aluminio ou plastica -
em edificio residencial térreo, incluso transporte

vertical.

- Ajudante de carpinteiro h/m? 0,0730 m? 228,1800

- Carpinteiro h/m? 0,1160 m? 228,1800
05.02 Telhas -

Telhamento com telha de ago/aluminio E=0,5mm, com
até 2 aguas, incluso icamento

- Servente h/m? 0,0970 m? 228,1800
- Telhadista h/m? 0,0910 m? 228,1800
05.03 Calhas -
05.03.01 Calha em chapa de ago galvanizado numero 24, _
e desenvolvimento de 50cm, incluso transporte vertical
- Servente h/m 0,3710 m 48,4200
- Telhadista h/m 0,2770 m 48,4200
05.04 Rufos

Rufo em chapa de ago galvanizado nimero 24, corte
05.04.01 . . o
de 25cm, incluso transporte vertical
- Servente h/m 0,2070 m 126,8400

- Telhadista h/m 0,1120 m 126,8400
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Coleta de Dados para Trabalho de Conclusao de Curso

UTrer

IDENTIFICT«CAO DA OBRA

Logradouro:  Rua Irm&os Hubner [ Numero: 771 e 777
Bairro: Jardim Concérdia, Toledo, Parana
Atividade Descrigao da Atividade Data Equipe Carga Horaria
(horas)
2 terceiros na escavagao 4:30
Estacas Escavacéo das estacas / Valeta de blocos 26/set + 3 funcionarios em (Escavagao) e
valetas de blocos 8:00 (valetas)
Vedacao Alvenaria de embasamento) 27/set 3 funcionarios 8
Vedacéo Alvenaria de embasamento) 28/set 3 funcionarios 4
Vigas Armagéo blocos (2 horas) / Férmas vigas 30/set 3 funcionarios 8
Baldrames baldrames (6 horas)
Ba\Ig?:nswes Férmas vigas baldrames 01/out 3 funcionérios 8
B Vigas Férmas vigas baldrames 02/out 3 funcionarios 8
aldrames
B Vigas Férmas vigas baldrames 03/out 3 funcionarios 8
aldrames
Estacas /
Blocos / Vigas Armagcéo estacas, vigas baldrames e pilares 04/out 3 funcionarios 8
Baldrames
Estacas /
Blocos / Vigas Armacéo estacas, vigas baldrames e pilares 05/out 2 funcionarios 4
Baldrames
Estacas /
Blocos / Vigas Armagcéo estacas, vigas baldrames e pilares 07/out 3 funcionarios 8
Baldrames
Estacas /
Blocos / Vigas Armagéo estacas, vigas baldrames e pilares 08/out 3 funcionarios 8
Baldrames
Estacas /
Blocos / Vigas Armagéo estacas, vigas baldrames e pilares 09/out 3 funcionarios 8
Baldrames
BIoEcSot:(/:a\]/Sig/;as Concretagem estacas, blocos e vigas 10/0ut 5.fun’ci.onérios +4 . 05:30
Baldrames baldrames. funcionarios concreteira
Muro dos fundos (estaca, viga baldrame / 1/ L
NN out 3 funcionarios 8
concreto betoneira): 2,30 metros de altura
B IEES Desférma da caixaria das vigas baldrames 12/out 3 funcionarios 4
aldrames
Desforma da caixaria das vigas baldrames (4
Vigas horas); Muro dos fundos (estaca, viga baldrame 14/out 3 funcionarios 8
Baldrames / concreto betoneira): 2,30 metros de altura (4
horas).
1 funcionario fechamento
Fechamento da .obr.a e mesa + desforma 15/out da obra + 2 funcionarios 8
caixaria muro i
na desforma caixaria
3 funcionarios
auxiliando+ 5 terceiros (1 | 8:00 (3 func.) e
Aterro 16/out na retro, 1 na bob cat, 3 | 6:00 (terceiros)
nos caminhdes)
Vedacao Asse.ntar.nen.to de tijolos (paredes qasas) * 17/out 3 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacao Asse.ntar.neqto de tijolos (paredes qasas) * 18/out 3 funcionarios 6
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedagao Assgntameqto deitijalos (paredes qasas) * 19/out 2 funcionarios 4
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedagao Asse_ntar_nen_to de tijolos (paredes c_asas) + 21/out 3 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
= Assentamento de tijolos (paredes casas) + de manh: 3 funcionarios
Vedacao T . 22/out (4 horas); a tarde: 2
caixaria pilares + concretagem pilares funciondri
uncionarios (4 horas)
Vedagso Assentamento de tijolos (paredes casas) + 23/out 2 funcionarios 8

caixaria pilares + concretagem pilares
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Carga Horaria

Atividade Descricao da Atividade Data Equipe (horas)
Vedacgao Asse'ntar'nen.to de tijolos (paredes qasas) * 24/out 3 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacao Asse_ntar_nen_to de tijolos (paredes c_asas) * 25/out 3 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéo Asse_ntar_ner?to de tijolos (paredes qasas) * 26/out 3 funcionarios 4
caixaria pilares + concretagem pilares
= Assentamento de tijolos (paredes casas) + L
Vedagao caixaria pilares + concretagem pilares 28/out 4 funcionarios 8
Vedacgao Asse'ntar'nen.to de tijolos (paredes qasas) * 29/out 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgao Asse_ntar_nen_to de tijolos (paredes c_asas) * 30/out 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéao Asse.ntar_’ner!to de tijolos (paredes qasas) * 31/out 4 funcionarios 04:45
caixaria pilares + concretagem pilares
= Assentamento de tijolos (paredes casas) + s
Vedagdo caixaria pilares + concretagem pilares 01/nov 4 funcionarios 8
Vedacgéo Asse.ntar.ner!to ce s laetes qasas) * 02/nov 4 funcionarios 4
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéo Asse_ntar_*nen_to de tijolos (paredes c_asas) * 04/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéo Asse_ntameqto de tijolos (paredes c_asas) * 05/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacso Assentamento de tijolos (paredes casas) + 06/nov 3 funcionarios (8 horas) +
¢ caixaria pilares + concretagem pilares 1 funcionario (2:30 horas)
Vedacgéo Asse'ntar'nen.to de tijolos (paredes qasas) * 07/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéo Asse_ntar_*nen_to de tijolos (paredes c_asas) * 08/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacéao Asse_ntar_nen_to de tijolos (paredes c_asas) * 09/nov 4 funcionarios 4
caixaria pilares + concretagem pilares
= Assentamento de tijolos (paredes casas) + L
Vedagdo caixaria pilares + concretagem pilares 11/nov 4 funcionarios 8
Vedacéo Asse.ntar.nen.to de tijolos (paredes qasas) * 12/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
Vedacgéo Asse_ntar_ner!to de tijolos (paredes c_asas) * 13/nov 4 funcionarios 8
caixaria pilares + concretagem pilares
~ Assentamento de tijolos (paredes casas) + L
Vedagdo caixaria pilares + concretagem pilares 14/nov 4 funcionarios 8
= Assentamento de tijolos (paredes casas) + L
Ve caixaria pilares + concretagem pilares Usiiey  Anlelis e g
Vedacgao Asse_ntar_ner!to de tijolos (paredes c_asas) * 16/nov 4 funcionarios 4
caixaria pilares + concretagem pilares
Vigas Férmas Vigas 18/nov 4 funcionarios 8
Vigas Férmas Vigas 19/nov 4 funcionarios 8
Vigas Armacéao Vigas 20/nov 4 funcionarios 8
Vigas Armacéo Vigas 21/nov 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 22/nov 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 23/nov 4 funcionarios 4
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 25/nov 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 26/nov 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 27/nov 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 1) 28/nov 4 funcionarios 8
Vigas / Laje Concretagem laje e vigas (Parte 1) 29/nov 4 fqnmonarlos * 2 04:30
terceiros (concreteira)
Montagem dos aqdalmes para levantamento da 30/nov 4 funcionrios 4
platibanda (Parte 1)
Vedacéo Assentamento de tijolos platibanda (Parte 1) 02/dez 4 funcionarios 8
Vedacéo Assentamento de tijolos platibanda (Parte 1) 03/dez 4 funcionarios 8
Vedacéo Assentamento de tijolos platibanda (Parte 1) 04/dez 4 funcionarios 8
Vedagso Assentamento de tl!olos (Parte 2, nivel 3,00m 05/dez 4 funcionarios 8
até 3,90 m)
Vedagso Assentamento de tIJ’O|OS (Parte 2, nivel 3,00m 06/dez 4 funcionarios 8
até 3,90 m)
limpeza da obra 07/dez 2 funcionarios 4
Vigas Formas Vigas (Parte 2) 09/dez 4 funcionarios 8
Vigas Férmas Vigas (Parte 2) 10/dez 4 funcionarios 8
Vigas Armacéo Vigas (Parte 2) 11/dez 4 funcionarios 8
Vigas Armacéo Vigas (Parte 2) 12/dez 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 2) 13/dez 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 2) 14/dez 2 funcionarios 4
chuva 16/dez
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Carga Horaria

Atividade Descricao da Atividade Data Equipe (horas)
chuva 17/dez
Laje Montagem da Laje (Parte 2) 18/dez 4 funcionarios 8
Laje Montagem da Laje (Parte 2) 19/dez 4 funcionarios 8
chuva 20/dez
Laje / Vigas Concretagem da laje + Vigas (Parte 2) 21/dez f 4 fupclzlonarlos.f B 5
uncionarios terceirizados
limpeza da obra 23/dez 4 funcionarios
Vedagso asse”tame”tg,ggl}gc’_'%sa(r’t’éa;)ba”da L 4 funcionérios
Vedagso assentamento'(’:le tijolos (platibanda / caixa 26/dez 4 funcionarios 8
d'agua - Parte 2)
Vedagso assentamento'(’:le tijolos (platibanda / caixa 27/dez 4 funcionarios 8
d'agua - Parte 2)
Vedacao assentamentg‘ggutgo_lcgag)elag)b ElE e 28/dez 4 funcionarios 4
Vedagso assentamentoﬁe tijolos (platibanda / caixa 30/dez 4 funcionarios 8
d'agua - Parte 2)
Vedacéo reboco da parte interna da platibanda 31/dez 3 funcionarios
Feriado (Confraternizacdo Universal) 01/jan
Vedacéo reboco da parte interna da platibanda 02/jan 3 funcionarios 8
Vedagéao reboco da parte interna da platibanda 03/jan 3 funcionarios 8
Curso de Capacitacéo de Funcionarios 04/jan
chuva 06/jan
chuva 07/jan
Vedacéo reboco da parte interna da platibanda 08/jan 3 funcionarios 8
Vedagéao reboco da parte interna da platibanda 09/jan 3 funcionarios 8
Vedacéo reboco da parte interna da platibanda 10/jan 3 funcionarios 8
chuva 11/jan
Vedagéao reboco da parte da caixa d'agua 13/jan 3 funcionarios 8
chuva 14/jan
Vedacéo reboco da parte da caixa d'agua 15/jan 3 funcionarios 8
chuva 16/jan
Vedacgéo reboco da parte da caixa d'agua 17/jan 3 funcionarios 8
limpeza da obra 18/jan 3 funcionarios 4
Vedacéo reboco da parte da caixa d'agua 20/jan 3 funcionarios 8
Vedacéo reboco da parte da caixa d'agua 21/jan 3 funcionarios 8
C\c/)bertu~ra / madeiramento do telhado / chapisco paredes 22/jan 1 funcionario no telhado + 8
edacéo 2 chapisco
C\‘l’gggggz’ madeiramento do telhado / chapisco paredes | 23fjan | f””C'Ogiﬂ‘;;‘s’gs'hadO * 8
C\(;bertu_ra / madeiramento do telhado / reboco paredes 24/jan 1 funcionério no telhado +
edacéo 2 reboco
limpeza da obra 25/jan 2 funcionarios
C\?:g:ggzl madeiramento do telhado / reboco paredes 27/jan ! funC|on2a ;g)brggotelhado *
C\?bertu~ra / madeiramento do telhado / reboco paredes 28/jan 1 funcionério no telhado + 8
edacéo 2 reboco
C\c/)bertu~ra / madeiramento do telhado / reboco paredes 29/jan 1 funcionario no telhado + 8
edacéo 2 reboco
chuva 30/jan
C\(/)bertu~ra / madeiramento do telhado / reboco paredes 31/jan 1 funcionario no telhado +
edacéo 2 reboco
limpeza da obra 01/fev 3 funcionarios
Cobertura / montagem do telhado de aluzinco - parafusado 03/ 1 funcionario no telhado +
o ev
Vedacéo / reboco paredes 2 reboco
Cobertura / montagem do telhado de aluzinco - parafusado 04/ 1 funcionario no telhado +
= ev 8
Vedacéo / reboco paredes 2 reboco
Cobertura / montagem do telhado de aluzinco - parafusado 05/f 1 funcionario no telhado +
Vedacao / reboco paredes ev 2 reboco 8
¢ p
Vedacéo reboco paredes 06/fev 2 funcionarios 8
chuva 07/fev
Vedacao reboco paredes 08/fev 2 funcionarios 4
Vedacao reboco paredes 10/fev 2 funcionarios 8
Vedacéo reboco paredes 11/fev 2 funcionarios 8
Vedacéo reboco paredes 12/fev 2 funcionarios 8
Vedacao reboco paredes 13/fev 2 funcionarios 8
Vedacéo reboco paredes 14/fev 2 funcionarios 8
limpeza da obra 15/fev 2 funcionarios 4
Vedacéo reboco paredes 17/fev 2 funcionarios 8




76

Carga Horaria

Atividade Descricao da Atividade Data Equipe (horas)
Vedacéo reboco paredes 18/fev 2 funcionarios 8
chuva 19/fev
Vedacéo reboco paredes 20/fev 2 funcionarios 8
Vedacao reboco paredes 21/fev 2 funcionarios 8
Vedacao reboco paredes 22/fev 2 funcionarios 4
Vedacéo reboco paredes 24/fev 2 funcionarios 8
chuva 25/fev
Curso de Capacitagdo de zarios 26/fev
Vedacao reboco paredes 27/fev 2 funcionarios 8
Vedacéo reboco paredes 28/fev 2 funcionarios 8
Vedacéo reboco paredes 29/fev 2 funcionarios 4
chuva 02/mar
Vedacao reboco paredes 03/mar 2 funcionarios 8
Vedacao reboco paredes / reboco de lajes 04/mar 2 funmopangg (pare_de) * 8
3 funcionarios (lajes)
~ . 2 funcionarios (parede) +
Vedacgéo reboco paredes / reboco de lajes 05/mar 3 funcionarios (Iajes) 8
Vedacao reboco paredes / reboco de lajes 06/mar 2 funC|orjar|9§ (pargde) * 8
3 funcionarios (lajes)
Vedacgéo reboco paredes / reboco de lajes 07/mar 2 func_longr_ms (p_arede) * 4
3 funcionarios (lajes)
Vedacgéo reboco paredes / reboco de lajes 09/mar 2 funcmr_wangs_ (pare_de) * 8
3 funcionarios (lajes)
Vedacgéao / - . 2 funcionarios (parede) +
Pintura reboco paredes / aplicagdo de selador (pintura) | 10/mar 1 funciondrio (pintura) 8
Vedacéo / . . 2 funcionarios (parede) +
Pintura reboco paredes / aplicagao de selador (pintura) | 11/mar 1 funciondrio (pintura) 8
Vedacéao / reboco paredes / aplicagdo de massa PVA 2 funcionarios (parede) +
: " 12/mar RPN 8
Pintura (pintura) 1 funcionario (pintura)
Vedacéao / reboco paredes / aplicagdo de massa PVA 2 funcionarios (parede) +
: " 13/mar N .
Pintura (pintura) 1 funcionario (pintura)
limpeza da obra 14/mar 2 funcionarios
Vedagéo / reboco paredes / aplicagdo de massa PVA 2 funcionarios reboco + 1
: " 16/mar RPN
Pintura (pintura) funcionario pintura
Vedagao / reboco paredes (parte de requadros) / 2 funcionarios reboco + 1
: O . 17/mar PPN 8
Pintura aplicacéo de selador (pintura) funcionario pintura
chuva 18/mar
Vedagéo / reboco paredes / aplicacdo de massa PVA 2 funcionarios reboco + 1
: " 19/mar RPN 8
Pintura (pintura) funcionario pintura
Vedagéo / reboco paredes / aplicagdo de massa PVA 2 funcionarios reboco + 1
: " 20/mar R
Pintura (pintura) funcionario pintura
limpeza da obra 21/mar 2 funcionarios
Pintura reboco paredes / aplicagdo de massa PVA 23/mar 2 funcionarios reboco + 1
(pintura) funcionario pintura
. portdes de entrada (pilares, reboco e requadro) 2 funcionarios portdes + 1
Pintura / aplicagéo de massa PVA (pintura) 24/mar funcionario pintura 8
. portdes de entrada (pilares, reboco e requadro) 2 funcionarios portdes + 1
Pintura L . 25/mar NI 8
/ aplicagéo de massa PVA (pintura) funcionario pintura
. portdes de entrada (pilares, reboco e requadro) 2 funcionarios portdes + 1
Pintura L ; 26/mar L 8
/ aplicagédo de massa PVA (pintura) funcionario pintura
contrapiso 27/mar 2 funcionarios 8
limpeza da obra 28/mar 2 funcionarios 4
contrapiso 30/mar 2 funcionarios 8
Pintura aplicagdo de massa PVA (pintura) 31/mar 1 funcionario 8
Pintura aplicagédo de massa PVA (pintura) 01/abr 1 funcionario 8
Pintura aplicagdo de massa PVA (pintura) 02/abr 1 funcionario 8
Pintura aplicagédo de massa PVA (pintura) 03/abr 1 funcionario 8
Pintura aplicagéo de massa PVA (pintura) 04/abr 1 funcionario 4
chuva 06/abr
2 funcionarios
Pintura aplicagéo de projetado / aplicagdo massa 07/abr (projetado) + 2 8
acrilica (edicula, lajes externas, lavanderia) funcionarios (massa
acrilica)
2 funcionarios
Pintura aplicagéo de projetado / aplicagdo massa 08/abr (projetado) + 2 8

acrilica (edicula, lajes externas, lavanderia)

funcionarios (massa
acrilica)
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.. i .. . Carga Horaria
Atividade Descricao da Atividade Data Equipe (horas)
2 funcionarios
Pintura ap]lpagao Sje prOJgtado |/ aplicagéo massa 09/abr (prOJgtgdo) +2 8
acrilica (edicula, lajes externas, lavanderia) funcionarios (massa
acrilica)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 10/abr 1 funcionario pintura 8
externa, lajes)
. lixamento (molduras de gesso, parte interna e s
Pintura externa, lajes) 11/abr 1 funcionario pintura 4
chuva 18/mar
. lixamento (molduras de gesso, parte interna e o
Pintura externa, lajes) 14/abr 1 funcionario pintura 8
Pintura lixamento (molduras de 9esso, parte interna e 15/abr 1 funcionario pintura 8
externa, lajes)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 16/abr 1 funcionario pintura 8
externa, lajes)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 17/ago 1 funcionério pintura 8
externa, lajes)
. lixamento (molduras de gesso, parte interna e s
Pintura externa, lajes) 18/abr 1 funcionario pintura 4
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 20/abr 1 funcionério pintura 8
externa, lajes)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 21/abr 1 funcionério pintura 8
externa, lajes)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 22/abr 1 funciondrio pintura 8
externa, lajes)
. lixamento (molduras de gesso, parte interna e .
Pintura externa, lajes) 23/abr 1 funcionario pintura 8
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 24/abr 1 funcionério pintura
externa, lajes)
Pintura limpeza da obra (parte da pintura) 25/abr 1 funcionario pintura
. lixamento (molduras de gesso, parte interna e L
Pintura externa, lajes) 27/abr 1 funcionario pintura
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 28/abr 1 funcionario pintura 8
externa, lajes)
Pintura lixamento (molduras de gesso, parte interna e 29/abr 1 funcionério pintura 8
externa, lajes)
Pintura fundo preparador (parte interna) 30/abr 1 funcionario pintura 8
Pintura fundo preparador (parte interna) 01/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura fundo preparador (parte interna) 02/mai 1 funcionario pintura 4
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméaos) 04/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméos) 05/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméaos) 06/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméos) 07/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméaos) 08/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméaos) 09/mai 1 funcionario pintura 4
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméos) 11/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura emborrachado (paredes externas, 2 deméaos) 12/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 13/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 14/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 15/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 16/mai 1 funcionario pintura 4
Pintura pintura interna 18/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 19/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 20/mai 1 funcionario pintura 8
chuva 21/mai
chuva 22/mai
Pintura pintura interna 23/mai 1 funcionario pintura 4
Pintura pintura interna 25/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 26/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura interna 27/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 28/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 29/mai 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 30/mai 1 funcionario pintura 4
Pintura pintura externa 01/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 02/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 03/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 04/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 05/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 06/jun 1 funcionario pintura 8
Pintura pintura externa 08/jun 1 funcionario pintura 8
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Observagdes / Ocorréncias:

Dias néo trabalhados por conta da chuva: 16/12; 17/12; 20/12; 06/01; 07/01; 11/01; 14/01; 16/01; 30/01; 07/02; 19/02;
25/02; 02/03; 18/03; 06/04; 13/04; 21/05; 22/05;

Dia 31/10 n&o foi trabalho no periodo da tarde por conta da chuva

Cursos de Capacitagédo de Funcionarios (dias ndo trabalhados): 04/01 e 26/02

Dia 15/11 os funcionarios trabalharam apenas 5 horas, por conta do feriado (Proclamacgéo da Republica)

Dia 31/12 os funcionarios trabalharam apenas meio periodo por ser uma data comemorativa (Virada de Ano)

Dia 01/01 os funcionarios ndo trabalharam por conta do feriado (Confraternizagdo Universal)




APENDICE D - Quadro de Sequenciagdo (TCPO)

QUADRO SEQUENCIAGAO - TCPO

Etapa

Duragao
(dias)

Dependéncia

A - Escavacao estacas

B - Escavacéo blocos

C - Alvenaria de embasamento

D - Armacéo dos blocos

E - Armagéo estacas

F - Férmas vigas baldrames

G - Armacéo vigas baldrames

H - Concretagem estacas

| - Concretagem blocos

J - Concretagem vigas baldrames

K - Armacao pilares

L - Assentamento de tijolos paredes (0,00 & 2,80m)

M - Férmas pilares (0,00 a 2,80m)

N - Concretagem pilares (0,00 & 2,80m)

O - Férmas vigas cintas

P - Armacao vigas cintas

Q - Armagao laje (Parte 1)

R - Férmas laje (Parte 1)

S - Concretagem vigas cintas

T - Concretagem laje (Parte 1)

U - Assentamento de tijolos platibanda (Parte 1)

V - Assentamento de tijolos paredes (3,00 & 3,90m)

W - Férmas pilares (2,80 & 4,00m)

X - Concretagem pilares (2,80 a 4,00m)

Y- Férmas vigas

Z - Armacao vigas

A' - Armacéo laje (Parte 2)

N|<|X|S|<|c|H|wn|0|0|T|0|Z[Z2|r | x|« |—|T|®|m|m|O|O|m|>]|

5‘\1mmgwmmmmgm—\—‘—‘—\—\01—\I\)—\—\—\—\—\—\—\amm—\mgm—\mmmm—\—\mm—\

B' - Férmas laje (Parte 2) A
C' - Concretagem vigas B'
D' - Concretagem laje (Parte 2) c'
E' - Assentamento de tijolos platibanda (Parte 2) D'
F' - Assentamento de tijolos caixa d'agua E'
G' - Chapisco F'
H' - Reboco G'
I' - Madeiramento telhado F'
J' - Calhas I
K' - Rufos J'
L' - Montagem telha K'
M' - Massa PVA H'
N' - Tinta - pintura interna M
O' - Massa corrida N'
P' - Projetado 0}
Q' - Emborrachado P
R' - Tinta - pintura externa Q
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APENDICE E - Quadro de Sequenciagao (SINAPI)

QUADRO SEQUENCIAGAO - SINAPI

Etapa

Duragao
(dias)

Dependéncia

A - Escavacgéo / Concretagem estacas

B - Escavacéo blocos

C - Alvenaria de embasamento

D - Armacéo dos blocos

E - Armagéo estacas

F - Férmas vigas baldrames

G - Armacao vigas baldrames

H - Concretagem blocos

| - Concretagem vigas baldrames

J - Armacéo pilares

K - Assentamento de tijolos paredes (0,00 & 2,80m)

L - Férmas pilares (0,00 a 2,80m)

M - Concretagem pilares (0,00 a 2,80m)

N - Férmas vigas cintas

O - Armacao vigas cintas

P - Armagcéo laje/férmas/concretagem (Parte 1)

Q - Concretagem vigas cintas

R - Assentamento de tijolos platibanda (Parte 1)

S - Assentamento de tijolos paredes (3,00 & 3,90m)

T - Férmas pilares (2,80 a 4,00m)

U - Concretagem pilares (2,80 & 4,00m)

V - Férmas vigas

W - Armacgéo vigas

X - Armacao laje/férmas/concretagem (Parte 2)

Y - Concretagem vigas

Z - Assentamento de tijolos platibanda (Parte 2)

A' - Assentamento de tijolos caixa d'agua

N|<|X|S|<|c|H|w|n|O|v|o|Z[Z2|r | X|—|—|T|®|m|m|O|O|m|>|

B' - Chapisco A
C' - Reboco B'
D' - Madeiramento telhado A
E'- Calhas D'
F' - Rufos E'
G' - Montagem telha F'
H' - Selador - pintura interna c
I' - Massa corrida - pintura interna 11 H'
J' - Tinta - pintura interna 4 I'
K' - Selador - pintura externa 1 J'
L' - Massa corrida - pintura externa 3 K'
M' - Projetado 2 L'
N' - Emborrachado 9 M'
Q' - Tinta - pintura externa 7 N'

80



81

APENDICE F — Rede PERT/CPM (TCPO)

o LN, LFEN N L BN BN N BN BN
5l6 66/66 6767 8 z 0[7Q 717 76(7 qw
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APENDICE G - Rede PERT/CPM (SINAPI)

o7
,M<L.K,//§?\J./ﬁ\[.3s
R e T CE R R CE e



APENDICE H - Folgas apresentadas pelo cronograma da OBRA

Etapa | d | PDI | PDT | UDI | UDT |FL [FT | Ci [ Ti | Cj | Tj
A 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
B 1 2 2 2 2 0 0 1 1 2 2
C 1 3 3 3 3 0 0 2 2 3 3
D 1 4 4 4 4 0 0 3 3 4 4
E 3 5 7 5 7 0 0 4 4 7 7
F 3 8 10 8 10 0 0 7 7 110 | 10
G 1 11 11 11 11 0 0 [10 {10 ] 11|11
H 20| 12 31 12 31 0 0 [ 11 [ 11]31]31

| 2| 32 33 32 33 0 0 [31]131]33]33
J 2| 34 35 34 35 0 0 [33]33]35]35
K 6 | 36 41 36 41 0 0 [ 35 |35 |41 | 41
L 1] 42 42 42 42 0 0 [ 41 1411|4242
M 4 | 43 46 43 46 0 0 | 42 | 42 | 46 | 46
N 2 | 47 48 47 48 0 0 | 46 | 46 | 48 | 48
O 2| 49 50 49 50 0 0 | 48 | 48 | 50 | 50
P 2| 5 52 51 52 0 0O [ 50|50 52) 52
Q 3| 53 55 53 55 0 0 [ 52 | 52 | 55 | 55
R 1] 56 56 56 56 0 O [ 55|55 | 56 | 56
S 5| &7 61 57 61 0 0 | 56 | 56 | 61 | 61
T 1] 62 62 62 62 0 0 [ 61 ]61]62)| 62
U 4| 63 66 63 66 0 0 [ 62 |62 | 66 | 66
\ 2| 62 63 109 | 110 | 0 [ 47 | 61 | 61 | 63 | 110
W 1] 64 64 111 | 111 | 47 | 47 | 63 | 110 [ 111 | 111
X 3 | 67 69 67 69 0 0 [ 66 | 66 | 69 | 69
Y 14| 70 83 70 83 0 0 [ 69 |69 | 83| 83
Z 3| 84 86 84 86 0 0 [ 83|83 |86 | 86
A' 11 87 87 87 87 0 0O |8 | 8 | 87 | 87
B' 5| 88 92 88 92 0 0 | 87 |87 |92 | 92
C' 21 93 94 93 94 0 0 [ 92 | 92 | 94 | 94
D' 5| 9 99 95 99 0 0 [ 94 194|099 | 99
E' 11100 | 100 | 100 | 100 [ O 0 | 99 | 99 [100 100
F' 3101 | 103 | 101 | 103 | O 0 |[100]100 103|103
G 21104 | 105 | 104 | 105 | O 0 |[103]103 | 105|105
H' 3| 106 | 108 | 106 | 108 | O 0 [ 105|105 108 | 108
I' 31109 | 111 [ 109 | 111 0 0 [ 108108 111|111
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APENDICE | - Folgas apresentadas pelo cronograma da TCPO

Etapa PDI | PDT | UDI | UDT FT | Ci | Ti | Cj | Tj
A 1 1 1 1 0 0 1 1
2 3 2 3 1 1 3 3

4 5 4 5 3 3 5 5

6 6 6 6 5 5 6 6

7 7 7 7 6 6 7 7

8 12 8 12 7 7 112 | 12

13 15 13 15 12 |12 {15 | 15

16 17 16 17 15 | 15 [ 17 | 17

18 19 18 19 17 | 17 {19 | 19

20 20 20 20 19 119 1 20 | 20

21 22 21 22 20 | 20 | 22 | 22

23 36 23 36 22 | 22 | 36 | 36

37 39 37 39 36 | 36 | 39 | 39

40 40 40 40
41 45 41 45
46 48 46 48
49 61 49 61
62 62 62 62
63 63 63 63
64 64 64 64
65 65 65 65
66 66 66 66
67 67 67
68 68 68 68
69 70 69 70
71 71 71 71

N[<|X|S|<|c|H|n|B(O|T|0|ZIZ|r|X|—|—|T|®|m|m|O|0O|m

O|O|I0|I0|0O|0|OC|0|0(O|0|0|O|0|0(O|0|0(O|0|0|0|0|0(Oo|o|0|o|o|o|o|o|o
N
©
IS
(o]
o
=
»
=

S\II\)NKLOQ)Q)M(OBUI—‘—‘—\A—\U'l—\I\)A—\A—\AA—\amm—\mﬁw—\l\)mwm—\—\l\)l\)—\Q.
o
~

A' 72 76 72 76 71171176 |76
B' 77 77 77 77 76 | 76 | 77 | 77
C' 78 78 78 78 77 | 77 | 78 | 78
D' 79 79 79 79 78 | 78 | 79 | 79
E' 80 80 80 80 79 | 79 | 80 | 80
F' 81 81 81 81 80 | 80 | 81 | 81
G 82 86 82 86 81 | 81 | 86 | 86
H' 87 115 | 87 | 115 86 | 86 [ 115|115
I' 82 90 142 | 150 60 | 81 | 81 | 90 | 150
J' 91 93 151 | 153 60 | 90 [150| 93 | 153
K' 94 96 154 | 156 60 | 93 | 153 | 96 | 156
L' 97 99 157 | 159 60 | 96 | 156 | 159 | 159
M' 116 | 124 | 116 | 124 0 [115]115[124 (124
N' 125 | 138 | 125 | 138 0 [124]124| 138|138
o 139 | 140 | 139 | 140 0 |[138]138 140|140
P’ 141 | 142 | 141 | 142 0 |[140]140 | 142 | 142
Q 143 | 149 | 143 | 149 0 [142]142| 149|149
R' 150 | 159 | 150 | 159 0 [149]149 159|159




APENDICE J - Folgas apresentadas pelo cronograma do SINAPI

Etapa | d | PDI | PDT | UDI | UDT |FL [FT | Ci [ Ti | Cj | Tj
A 2 1 2 1 2 0 0 0 0 2 2
B 2 3 4 3 4 0 0 2 2 4 4
C 3 5 7 5 7 0 0 4 4 7 7
D 1 8 8 8 8 0 0 7 7 8 8
E 1 9 9 9 9 0 0 8 8 9 9
F 5| 10 14 10 14 0 0 9 9 |14 | 14
G 2| 15 16 15 16 0 0 [14 |14 | 16 | 16
H 1 17 17 17 17 0 0 [ 16 |16 | 17 | 17

| 1 18 18 18 18 0 0 [ 17 |17 | 18 | 18
J 31 19 21 19 21 0 0 [ 18 18] 21 | 21
K 32| 22 53 22 53 0 0 [ 21|21 | 53 | 53
L 7| 54 60 54 60 0 0 | 53 | 53 | 60 | 60
M 1] 61 61 61 61 0 0 [ 60|60 61|61
N 7 | 62 68 62 68 0 0 [ 61|61 |68 )| 68
O 2| 69 70 69 70 0 0 [ 68 |68 | 70 | 70
P 41 M 74 71 74 0 0 |70 | 70 [ 74 | 74
Q 1175 75 75 75 0 0 [74 |74 |75 | 75
R 2| 76 77 76 77 0 0 |75 |75 |77 | 77
S 3| 78 80 78 80 0 0 [ 77 | 77 | 80 | 80
T 11 81 81 81 81 0 0 [ 80 | 80| 81 | 81
U 1] 82 82 82 82 0 0 [ 81|81 82| 82
\ 2| 83 84 83 84 0 0 [ 82 | 82|84 )| 84
W 1] 85 85 85 85 0 0O [ 84 |84 |85 |85
X 1] 86 86 86 86 0 0 [ 8 |8 | 86 | 86
Y 1] 87 87 87 87 0 O [ 8 |8 | 87 | 87
Z 2 | 88 89 88 89 0 0 [ 87 87|89 89
A' 21 90 91 90 91 0 0 [ 89 (89 ]91 |91
B' 5| 92 96 92 96 0 0 [91]191]96 | 96
C' 31| 97 127 | 97 [ 127 | O 0 | 96 | 96 | 127|127
D' 2| 92 93 161 ] 162 | 0 | 69 | 91 | 91 | 93 | 162
E' 1] 94 94 163 | 163 | 0 | 69 | 93 [162| 94 | 163
F' 11 9 95 | 164 | 164 | O | 69 | 94 | 163 | 95 | 164
G 1] 96 96 165 | 165 | 69 | 69 | 95 [ 164 | 165 | 165
H' 11128 | 128 | 128 | 128 | O 0 [127 1127 (128|128
I' 111129 | 139 [ 129 | 139 | O 0 [128]128 | 139|139
J' 4 1140 | 143 | 140 | 143 | O 0 [139]139 143|143
K' 11144 | 144 | 144 | 144 | O 0 [143 1143|144 [ 144
L' 3| 145 | 147 [ 145 | 147 | O 0 | 144|144 | 147 | 147
M' 2 1148 | 149 | 148 | 149 | O 0 [147 1147 (149149
N' 9| 150 | 158 | 150 | 158 | O 0 [149]149| 158 | 158
o 7 |1 159 | 165 [ 159 | 165 | O 0 |158 158|165 | 165
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APENDICE K - Tabela curva S - OBRA
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APENDICE L - Tabela curva S - TCPO

Atividade

Duragao acumulada
dias

Etapa Duragao (dias)
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APENDICE M - Tabela curva S - SINAPI
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ANEXO A - Planilha com intervalos de produtividade

ITEM SERVICOS Equipe | Und. | Min | Média| Max
GRUPO A (intervalo inferior 1:3)
1 Fundagéo - Estaca Pré-Moldada de Concreto S Hh/m | 0,17 | 0,23 0,4
2 Montagem de armadura AIS Hh/Kg | 0,17 0,1 0,16
3 Execucéo de alvenaria estrutural bloco concreto e=14cm P/S Hh/m? | 0,95 1,5 1,75
4 Execucgéo de alvenaria paginada bloco ceramico P/S Hh/m? 1 1,5 2
5 Diviséria leve gesso acartonado P/S Hh/m? | 0,55 0,8 1,1
6 Revestimento externo de parede - Ceramica P/S Hh/m? 1 1,5 2,5
7 Contrapiso P/S Hh/m2| 0,3 0,5 0,8
8 Piso interno em érea seca - Marmore P/S Hh/m? | 0,55 1.1 1,5
9 Execugéo de piso externo - Blocret P/S Hh/m2 | 0,7 0,9 1,5
Grupo B (intervalo em torno de 1:3)
10 Execucgéo e compactagao de aterro S Hh/m2 | 0,12 | 0,24 0,36
11 Locagéao de obra C/S Hh/m2 | 0,1 0,2 0,26
12 Execucgéo de formas C/S Hh/m?| 0,9 1,75 2,7
13 Revestimento interno de teto ¢/ argamassa - reboco P/S Hh/m2 | 0,65 1,1 2
14 Revestimento interno de parede em area seca P/S Hh/m?| 0,3 0,55 0,95
15 Revestimento interno de parede - Ceramica P/S Hh/m2| 0,6 1 1,8
16 Revestimento externo de parede em acrilico A Hh/m?| 0,3 0,6 0,85
17 Piso interno em area umida - Ceramica P/S Hh/m2 | 0,5 0,8 1,5
18 Piso interno em area Umida - Porcelanato P/S Hh/m?| 0,5 0,8 1,5
19 Rejuntamento em piso ceramico e porcelanato P/IS Hh/m? | 0,15 | 0,25 0,45
20 Massa PVA interna P/S Hh/m?| 0,15 | 0,35 0,5
Grupo C (intervalo superior a 1:3)
21 Concretagem de pega estrutural P/C/AJE | Hh/m?| 1,38 | 3,33 5,58
22 Revestimento interno de parede c/ argamassa - reboco P/S Hh/mz | 0,5 1 1,8
23 Revestimento externo de parede ¢/ argamassa - reboco P/IS Hh/m?| 0,5 1,1 2,5
24 Cobertura em telhado com telha fibrocimento C/P/S | Hh/m?| 0,85 | 1,25 2,25




