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MORAES, Rosa Maria de Mattos. Procedimentos para o processo de planejamento da
construcao: estudo de caso. 160f. 2007. Dissertagdo (Mestrado em Construgao Civil),
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), 2007.

RESUMO

A competitividade das empresas do setor da construcdo civil depende da gestdo eficiente de
seus sistemas de programagdo e controle da produgdo. O planejamento de obras através de
modelos mais eficientes vem deixando de ser um ideal para transformar-se em realidade nas
empresas, como estratégia de melhoria da qualidade de seus produtos e do aumento de sua
competitividade frente ao mercado em que atua.

A pesquisa esta voltada para a modernizagdo do planejamento com enfoque na programacgao e
controle da obra, através do uso de ferramentas computacionais, visando, em especial, as
obras do subsetor de edificagdo vertical de multiplos andares. O objetivo € apresentar
procedimentos sistematizados e usuais no processo de planejamento da construgdo. A
implantacdo do processo de planejamento é demonstrada através de um estudo de caso, que
considera desde a etapa de concepc¢ao do cronograma fisico até o controle da execugao,
realizado através de acompanhamento durante o desenvolvimento da obra.

O resultado do trabalho ¢ a apresentagdo de um processo de planejamento de fécil
implantacdo para empresas do subsetor de edificagdes - a partir do qual, s3o geradas
informacodes rapidas para subsidiar as tomadas de decisoes.

Palavras-chave: Planejamento de producdo, Programagdo de obras, Controle de obras, Redes
de precedéncia, Cronograma



MORAES, Rosa Maria de Mattos. Procedures in the planning process of the construction:
case study. 160p. 2007. Dissertation (Master in Civil Building). Federal University of Sao
Carlos (UFSCar), 2007.

ABSTRACT

The competitiveness at the civil construction companies segment depends on the management
efficient of its planning and execution control systems. The construction planning through
more efficient models it's leaving of being an ideal to be a reality in some companies, as a
strategy for quality improvement of its products and the competitiveness increase in their
market.

This research is focused on the building planning system improvement, with emphasis in
building programming and control, through the use of computational tools, aiming, in special,
the segment of multi-story buildings. The objective is to present systematic and usual
procedures in the planning process of the construction. The implementation of the planning
process is demonstrated through a case study, which considers since the stage of building
program conception up to the execution control, performed through the building follow-up.

The result of this research is the presentation of an easily implemented planning process for
the segment of multi-story building companies, which generate quick information to support
decisions.

Key words: Process of the production, Programming building, Control building, Scheduling,
Planning
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Capitulo 1
INTRODUCAO

O planejamento e o gerenciamento dos empreendimentos tém papéis fundamentais para o
sucesso do negocio da construgdo civil, podendo conseguir, entre outros resultados, a redugao
de custos, com conseqiiente aumento nos lucros das atividades desenvolvidas pelas empresas

do setor.

Em décadas anteriores observou-se que muitas empresas de construgdo civil executavam
obras tendo como base apenas experiéncias prévias similares, sem a preocupa¢do com um
planejamento mais detalhado do empreendimento e sem a garantia de cumprimento do prazo
preestabelecido e do orcamento. Uma das situagdes mais freqiientes pode ser retratada com o
exemplo: uma empresa percebendo, durante o desenvolvimento de uma obra, que ndo a
terminaria no prazo estipulado, provavelmente aumentaria o nimero de operarios presentes
no canteiro de obras. Nesse caso, apesar do cumprimento do prazo, provavelmente haveria

implica¢des no aumento dos custos diretos.

O atual cendrio industrial incorporou mudangas de postura e de praticas gerenciais e
tecnoldgicas, na busca da modernizagdo das relagdes de producdo. No caso da Industria da
Construgdo Civil, os avangos ocorrem de forma mais lenta, porém crescentes, na tentativa de
se adaptar as atuais condigdes de estabilidade financeira, as exigéncias de usudarios, aos prazos

de entrega e a competicao (MOURA, 1998).

A construgdo civil corresponde a um setor industrial de grande importancia. Ja na década de
90, Picchi (1993) menciona que esse setor acumula uma defasagem de alguns anos em relagao
a setores industriais mais dindmicos (metalirgico, automobilistico, entre outros), no que diz
respeito ao gerenciamento do processo produtivo, pois possui diversas particularidades: o
edificio ¢ um produto Unico, ndo seriado; baixa mecanizacio; uso intensivo de mao de obra
pouco qualificada e com salarios baixos; enorme variabilidade de atividades; grandes
numeros de fornecedores de material e de mao-de-obra envolvidos em todo o processo, entre

outros.

Também Scardoelli et al. (1994) verificaram, nessa época, poucos casos com o controle de

execucdo formal e sistematico; normalmente observaram controle informal, sob
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responsabilidade de mestres de obras e encarregados, que ¢ muito variavel de um profissional

para outro.

Atualmente, observa-se que, mesmo apds varios anos, muitas obras ainda sdo executadas
apenas com base na experiéncia anterior; muitos profissionais que atuam na construgdo civil
ndo se preocupam com o controle de execu¢do do empreendimento (ou, no maximo,

empregam sistemas informais para controle da chegada e saida de materiais na obra).

Neste contexto, tem sido um grande desafio deste setor, a necessidade de reformulacdo do
método de gestdo do planejamento e controle dos recursos, sem comprometer a melhoria

continua da qualidade dos produtos oferecidos (SANTOS et al. 2002).

Além disto, segundo Bernardes (2001), o processo de planejamento e controle da construcao ¢
extremamente importante para o desempenho da empresa de constru¢do, mas, normalmente,

quando ocorre, nao ¢ conduzido de forma a explorar todas as suas potencialidades.

1.1 Justificativa da pesquisa

As constantes mudangas ¢ instabilidades dos fatores de mercado exigem estratégias e
respostas empresariais capazes de assegurar a sobrevivéncia e competitividade da empresa.
Assim, para sobreviver e crescer dentro de um mercado cada vez mais competitivo, a empresa

deve sempre buscar a melhoria do seu desempenho.

Além disto, o sucesso de uma empresa que atua na construgdo civil depende da formulacao de
metas e objetivos, do planejamento de obras, da acdo dos recursos humanos integrados aos
recursos fisicos e do acompanhamento dessas agdes, para que possiveis desvios sejam

percebidos e imediatamente corrigidos.

Uma das iniciativas das empresas construtoras tem sido adogao de técnicas de organizagdo e
métodos, gerenciamento, planejamento financeiro e operacional, marketing, gestdo de
recursos humanos, entre outros, num contexto de modernizagdo empresarial, que contribui
para a melhoria do desempenho (produtividade, racionalizacdo, qualidade, entre outros) no

setor da construcao. (SOUZA, 1991).

Na tultima década, diversos autores t€ém apontado que a falta de planejamento pode ser
considerada como uma das principais causas da ocorréncia de desperdicios na construcao,

sendo, entdo, importante o desenvolvimento de trabalhos que melhorem o desempenho deste
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processo. Entretanto, esses trabalhos ndo tém orientado as empresas de construcdo a

desenvolverem seus sistemas de planejamento (BERNARDES e FORMOSO, 2002).

Assim, muitas empresas de construcdo civil tém procurado se tornar mais competitivas,
através da implantagdo de novas tecnologias construtivas, para alcancar indicadores que as
tornem diferenciais no mercado. Estas empresas sdo marcadas por uma busca continua de
desenvolvimento tecnologico, o que implica na necessidade de desenvolver métodos de
trabalho e de planejamento de faceis implanta¢des, com resultados praticos que atendam a

essas necessidades.

A competitividade de empresas do setor da construgdo civil depende da implantagdo eficiente
de seus sistemas de planejamento, programagdo e controle da produgdo (ASSUMPCAO,
1996). A programagao de obras, através de modelos mais eficientes, vem deixando de ser uma
proposta académica para transformar-se em necessidade para as empresas, como forma de
contribuir para melhorar a qualidade de seus produtos e sua competitividade frente ao

mercado em que atua (ASSUMPCAO e FUGAZZA, 1998).

Para que haja eficiéncia do planejamento, o sistema deve operar com modelos competentes,
que consigam avaliar o comportamento do empreendimento, com possibilidade de simular
situacdes para diferentes cenarios. Assim, monitorar variaveis requer eficiéncia do sistema de
controle — que deve gerar informagdes com qualidade e com velocidade, que possibilitem
compensar os desvios de comportamento, e/ou manté-los dentro dos padrdes que nado

comprometam a viabilidade do empreendimento (ASSUMPCAO, 1996).

Este mesmo autor define a programagdo e o controle de obras com sendo partes do
planejamento, e estabelece que a programagdo e o controle constituem fungdes distintas a
servigo da geréncia, sendo que na programacao de obras sdo elaboradas, de forma integrada e
balanceada, as previsdes de comportamento da obra no que diz respeito a custos, prazos e
recursos, definindo procedimentos por meio dos quais essas previsdes podem ser obedecidas.
Ja no controle, faz-se afericdo e avaliacdo do andamento fisico da obra, comparando os

resultados obtidos com as previsdes estabelecidas na programagdo (ASSUMPCAO, 1988).

Segundo Lima Jr. (1990), qualquer sistema de processo de planejamento compde-se de dois
subsistemas: o de programacao e o de controle. Quando a decisdo envolver uma diretriz para
a agdo, o subsistema ¢ o de programagao; quando envolver avaliacdo de desempenho ou

controle de comportamento, ¢ o de controle.
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Controle

A\ 4

Programagado

4 [
Acgoes

Planejamento

Figura 1 — Planejamento, Programacio e Controle adaptado de Assumpcao (1988)

Ressalta-se que para o desenvolvimento deste trabalho serd adotada esta definicdo de
planejamento, conforme ilustra a Figura 1, embora ela nio seja consensual (ASSUMPCAO,
1988), conforme discutido no proximo capitulo, onde se apresentam outras defini¢des
encontradas nas mais diversas areas da administracdo da produgdo, relativamente ao

planejamento e ao controle da produgao.

Destaca-se ainda que a realizagdo de uma programacao enxuta visando a redug¢do de volume
de atividades que ndo agregam valor ao produto final, permite uma melhor visdo global da
obra, pois permite que cada etapa possa ser fiscalizada com maior seguranga pelos gerentes.

Isso resulta para a empresa construtora num maior controle de seus processos.

O termo programagdo enxuta ¢ uma adaptacao da produgdo enxuta ao contexto especifico do
setor da constru¢ao (HEINECK, 2001). A producdo enxuta, por sua vez, segundo Formoso
(2000), Womack et al. (1992) e Koskela (1992) é assim chamada, pois utiliza menor
quantidade de tudo o que se relaciona a produ¢do em massa, tendo como o principal foco, a
eliminagdo das atividades que ndo agregam valor, que apenas consomem tempo, recursos ou

espaco, € ndo contribuem para atender aos principais requisitos dos clientes.

Esta proposta de pesquisa esta inserida nesse contexto, voltada para a modernizacdo do
planejamento, com enfoque na programagdo e controle da obra. Pretende-se apresentar
procedimentos para o processo de planejamento da construgdo, através do uso de ferramentas
computacionais que possam ser utilizadas por empresas de constru¢do civil, para um
planejamento adequado da execucdo de suas obras, em especial as do setor de edificacdo

vertical de multiplos andares.
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1.2 Objetivos

Constitui-se em objetivo deste trabalho apresentar os diversos procedimentos envolvidos no
processo de planejamento da construcao, desde a etapa de implantagdo do cronograma fisico,
na qual se realiza a programa¢do da obra, até o controle dos processos, que abrange as

atividades de replanejamento executadas durante o desenvolvimento da obra.

Através da apresentacdo de técnicas de programagdo de WBS — “Work Breakdown Structure”,
redes de precedéncia e de ferramentas computacionais disponiveis no mercado, ¢ possivel
disponibilizar, para o nivel de geréncia da obra, informacdes que possibilitam a rapida tomada
de decisdes, de forma apropriada e confidvel, nos possiveis desvios na programacao,
avaliando o andamento fisico da obra em relacdo as metas determinadas. Isso também
proporciona maior visibilidade para o controle das a¢des no dimensionamento dos recursos

humanos e no canteiro de obra, com possivel ganho financeiro.

1.3 Delimitacoes do trabalho

O processo de planejamento apresentado ¢ direcionado as empresas de construgdo que atuam
no subsetor de edificagdes verticais. O processo apresentado ndo contempla questdes
referentes a gestdo estratégica do empreendimento (por exemplo, etapas referentes a gestao de
projetos), assim como aos sistemas de producao (que correspondem a suprimentos, maquinas,
equipamentos, ferramentas, manutencao) e de administracao (recursos humanos, seguranga do

trabalho, instalacdes administrativas e de vivéncia).

O processo ndo aborda questdes relativas ao sistema de custeio do empreendimento ou ao
processo de orgamento. O processo tem foco no planejamento tatico das atividades de

execucao dos edificios.

1.4 Estratégia de pesquisa

Este item tem como objetivo descrever, sucintamente, a organiza¢do da pesquisa conduzida
nesta dissertacdo. Ela foi iniciada com uma revisdo bibliografica, na qual se buscou estudar,
teoricamente, a importdncia do planejamento de obras. Na seqiiéncia ¢ proposta a

sistematizagdo do conhecimento de ferramentas de programagdo e controle da producio que
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possibilitam o sucesso de empresas de construgdo civil, ja que estas ferramentas propiciam
flexibilidade e desencadeiam uma série de vantagens que conduzem ao diferencial

competitivo baseado na produtividade, na qualidade e na flexibilidade.

A partir desta revisao e da experiéncia profissional da autora, que atuou em planejamento de
obras, apresenta-se um modelo de processo de elaboragdo do planejamento. Posteriormente,
aplica-se este processo a um exemplo, que corresponde a um edificio residencial com 22
pavimentos, composto de 44 apartamentos tipo duplex, no qual a autora realizou

acompanhamento durante 22 meses, através de visitas mensais.

A partir deste exemplo de empreendimento, sdo apresentadas todas as etapas referentes ao
processo de planejamento proposto, a fim de que o mesmo possa auxiliar as empresas a
aplicarem este processo de planejamento e controle para suas edificagdes. Relativamente a
programacao, descrevem-se as etapas referentes a investigacdo preliminar, definicdo do nivel
de detalhamento, atividades e servicos necessarios para a execuc¢ao da obra, defini¢do dos
processos de trabalho, alocagdo e nivelamento de recursos, definicdo das duracdes e das
precedéncias, definicdo da seqiiéncia tecnolédgica, defini¢do do cronograma fisico de servicos,
simulacodes de estratégias, calculo dos indices de desempenho, desenvolvimento da curva “S”,

desenvolvimento da agenda de contratagdo de servicos e de materiais.

1.5 Organizacgdo da dissertagdo

As partes subseqiientes deste trabalho alinham-se com os objetivos e estdo organizadas

segundo a estrutura descrita a seguir.

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos teodricos correlatos ao tema da pesquisa,
desenvolvendo-se especialmente aqueles que embasam a programacao e controle de obras. Na
abordagem conceitual sobre planejamento em construgdo civil, enfatiza-se a sua estruturagao
em empresas de empreendimentos verticais, identificando-se em que hierarquias de decisao
sdo analisadas as estratégias de producdo, e quais as principais informagdes que devem estar
caracterizadas nessas estratégias. Neste capitulo também ¢é apresentado um breve resumo das

técnicas de programacao de uso mais freqiiente no planejamento.

O Capitulo 3 apresenta o processo de planejamento da construcdo, baseado na literatura, com

proposta para operacionalizagao.
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Este processo ¢ aplicado no Capitulo 4, que apresenta o desenvolvimento do processo de
planejamento da construcao ao estudo de caso, destacando-se a aplicabilidade do processo em

ambiente profissional.

Ja no Capitulo 5, apresenta-se o processo de reprogramacdo de obra, a partir do processo
apresentado, aplicado ao estudo de caso. Sdo mostradas todas as etapas que envolvem este
processo de controle, além da atualizacdo do cronograma fisico e do financeiro, tais como:
calculo de indices de desempenho, atualizagdo da curva “S” e da agenda de contratagdes,

apresentacao de relatorio e dos diversos cronogramas.

Finalizando, no Capitulo 6 sdo registradas as conclusdes deste trabalho e as sugestdes para
futuros estudos na darea. Justifica-se a proposta inovadora do processo de planejamento
apresentado, os cuidados na obtencdo dos pardmetros para opera-lo e as perspectivas de
trabalhos futuros relacionados com o tema. Seguem-se as referéncias bibliograficas
consultadas durante a elaboragdo do trabalho e que significaram grande contribui¢do para o

mesmo.
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Capitulo 2 PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE OBRAS

Para a execucdo de qualquer empreendimento, é necessario que exista um planejamento para
definir o método de execu¢do, uma programacao que defina o cronograma da execucdo, € um
controle que permita o acompanhamento e a verificagdo do andamento fisico do

empreendimento (LOSSO e ARAUJO, 1995).

Ressalta-se que, normalmente, esta divisdo entre a programacdo ¢ o controle ndo ¢ muito
clara. Contudo, na programacao, ¢ estabelecido um plano, ou seja, uma formulagao do que se
pretende atingir no futuro, em um determinado momento, ndo havendo garantia de que o
evento ird realmente acontecer, devido a existéncia de diferentes varidveis capazes de

contribuir para que o plano ndo se torne executavel.

J& o controle ¢ o processo de lidar com estas variaveis, podendo significar que os planos
precisam ser reformulados ou, por exemplo, que € preciso fazer uma intervengdo na operagao
para trazé-la de volta ao planejado. Assim, o controle faz ajustes que permitem que se atinjam

0s objetivos estabelecidos pelo plano.

Apresentam-se, a seguir, outras defini¢des de planejamento e controle, em um contexto mais
geral de administragdo da produgdo, diferentes das definicdes anteriormente citadas no
capitulo 1 (que entendem o planejamento como um sistema que abrange os subsistemas de

programagao e controle).

Segundo Ballard' apud Coelho (2003), as fungdes basicas dos sistemas de gerenciamento da
produgdo sdo planejamento e controle. O planejamento estabelece metas e uma seqii€ncia
desejada de eventos para atingi-las. O controle faz com que os eventos aproximem-se da

seqiiéncia desejada, e inicia a reprogramag¢ao quando a seqiiéncia ndo for viavel ou desejavel.

Segundo Slack et al. (2002), o planejamento ¢ a formalizagdo, no presente, sobre o que se
pretende que aconteca em determinado momento no futuro. Envolve defini¢des sobre o que

fazer, isto €, determina as agdes necessarias para atingir um determinado objetivo.

1 BALLARD, G. The Last Planner System of Production Control. 2000. 192f. Thesis (Doctor of Philosophy) - School of
Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Birmingham, Birmingham, 2000.
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O controle ¢ um conjunto de acdes que visam o direcionamento da programacao, incluindo
atividades que verificam o que efetivamente aconteceu e comparam com o planejado, além de
providenciar as mudangas necessarias para o realinhamento do plano, segundo os mesmos

autores.

Vollmann et al. (1997) definem o planejamento e controle basicamente como um sistema que
prové informagdes para o gerenciamento eficiente de fluxos de materiais, o trabalho com
pessoas e equipamentos, a coordenacdo de atividades internas com as atividades de
fornecedores ¢ a comunicagdo com clientes a respeito de necessidades mercadologicas. Um
ponto chave nessa defini¢do ¢ a necessidade dos gerentes usarem informagdes para tomar as
melhores decisdes. Nesse sentido, um sistema de planejamento e controle da produgao nao
decide ou gerencia as operagdes: gerentes realizam estas atividades. O sistema somente prové

0 suporte necessario para que os gerentes decidam.

As particularidades da construcdo civil contribuem para dificultar o desenvolvimento da
administracao da produgdo neste setor, que possui uma estrutura produtiva peculiar, diferente
das demais industrias manufatureiras (embora recentemente as atividades de programacao e

controle da produ¢do venham sendo empregadas pelas empresas desse setor).

Assim, o sucesso da empresa, no mercado em que atua, depende de estabelecer metas e
objetivos de producdo e, em decorréncia disto, planejar e direcionar a agdo dos recursos
humanos integrados aos recursos fisicos, além de controlar essas agdes para que possiveis
desvios sejam percebidos e imediatamente corrigidos. Essas fungdes envolvem o que se

chama de Planejamento e Controle da Produgao.
2.1 Definicao de planejamento da producgdo

Muitas defini¢des de planejamento podem ser encontradas nas mais diversas areas da
administracdo da produgdo. Laufer e Tucker (1987) destacam que o planejamento ¢ a
principal responsabilidade dos gerentes, permanecendo sempre como fun¢do principal em
qualquer processo de producio.

Ja para Ackoff® (1976) apud Bernardes (2001), planejamento pode ser considerado como a
definicdo de um futuro desejado e de meios eficazes de alcanga-lo.

2 ACKOFF, R. Planejamento empresarial. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos.1976.



24

Syal et al. (1992) descrevem planejamento como sendo um processo de tomada de decisdo
que resulta em um conjunto de agdes necessarias para transformar o estagio inicial de um

empreendimento em um desejado estagio final.

Howell e Ballard (1997) afirmam que o planejamento deve produzir diretrizes que governem
os processos de construcdo e argumentam que o planejamento consiste na identificacdo e
selecdo das atividades e na sua ordenagdo, para que possam ser executadas da maneira mais

eficiente possivel.

Num contexto mais proéximo da construcao civil, Formoso (1991) define planejamento como
“o processo de tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e dos
procedimentos necessarios para atingi-las, sendo efetivo somente se seguido de controle”. Ou

seja, salienta a importancia do controle no processo de planejamento.

Além disto, Laufer (1990) classifica os diversos elementos constituintes do processo de
planejamento. Quanto mais presentes esses elementos, mais facilmente pode ser identificado

o processo de planejamento. Tais elementos relacionam-se com:
. um processo de tomada de decisdo;

. um processo de antecipacdo na tomada de decisdes para decidir o que e/ou como

executar agdes em funcdo de eventos futuros;
. um processo de integragdo de decisdes interdependentes em um sistema decisorio;

. um processo hierarquico evolutivo a partir de diretrizes gerais, para a determinagao de

meios e restrigdes que conduzem a um plano de agdes;

. um processo que inclua uma cadeia de atividades (ou parte dela) compreendendo a

busca e analise de informacoes, o desenvolvimento, a avaliagdo e a escolha de alternativas;

. o emprego de técnicas e procedimentos formais;
. a apresentacao documentada de planos;
. a implementacao.

Para o autor, o elemento mais importante, dentre os que compdem o planejamento, ¢ a
implementagdo. Ela ¢ realizada satisfatoriamente quando o planejamento envolver também as

seguintes atividades complementares:
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. previsdes sobre o ambiente futuro da companhia e do empreendimento, e as restri¢cdes
existentes, para determinar um plano compativel com seus objetivos e as bases sobre as quais

as decisoes de planejamento podem ser tomadas;

. obtengdo de informacdes destinadas a permitir analises continuas da viabilidade e

adequacdo dos objetivos do empreendimento e dos pressupostos do planejamento;

. realizacdo de estudos especiais, como, por exemplo, a disponibilidade da mao-de-obra

ou a capacidade da infra-estrutura disponivel;
. tomada de decisOes preventivas, destinadas a evitar que erros sejam cometidos;

. exame do impacto das decisdes correntes sobre as atividades futuras e adequacdo aos

objetivos do empreendimento.
Ainda, segundo Laufer (1990), planejar € necessario para:

. obter um melhor entendimento dos objetivos do empreendimento, tornando-os claros e

aumentando a probabilidade de atingi-los com sucesso;

. definir todo o trabalho necessario, possibilitando que cada participante do processo de

planejamento identifique e planeje sua parte (planejamento do processo de planejamento);
. definir uma base para desenvolver o orgamento e a programagao do empreendimento;

. possibilitar melhor coordenacdo e integracdo de dados de entrada e decisdes no

processo de planejamento;

. evitar decisdes equivocadas através do questionamento do futuro por meio das

decisOes correntes;

. melhorar o planejamento através da consideracdo e analise de diversas alternativas;

. acelerar as respostas as mudangas futuras;

. providenciar indicadores destinados ao monitoramento e controle da execu¢do da
obra;

. explorar a experiéncia acumulada no gerenciamento e execucdo de empreendimentos

em um processo sistematico de aprendizagem.

J& para Conte (1998), um bom plano de produgao ¢ aquele que prevé a seqiiéncia adequada de

atividades e a correta quantidade de servigos, garantindo que o trabalho planejado possa,
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efetivamente, ser desenvolvido. Segundo o autor, considerando a incerteza que caracteriza o
processo produtivo no setor da constru¢cdo, mais importante que planejar € ter competéncia

para replanejar e reprogramar a seqiiéncia de servigos.

Segundo Scardoelli et al. (1994), as maiores vantagens do planejamento sdo a maior
previsibilidade do empreendimento, o cumprimento de prazos, os controles da mao-de-obra,
de materiais e de atividades, e a seguranga para decisdes financeiras, além da possibilidade de

realizar o balanco de equipes de trabalho.

Destaca-se ainda que a programacgao de obras deve ser enfocada sob o ponto de vista de quem
vai executar a obra, pois esse enfoque ¢ o mais amplo, havendo necessidade de manipular e
gerar informagdes mais detalhadas sobre prazos, custos e recursos. E necessario, portanto, que
a obra a ser programada esteja definida quanto a seus aspectos fisicos, especificagdes técnicas
e local da construcdo, ja que a programagdao de obras, como parte do planejamento da
constru¢do, ndo tem a funcdo de subsidiar diretamente a concep¢do do projeto
(ASSUMPCAO, 1995). O ideal é que o planejamento e a concepgio do projeto trabalhem em

conjunto desde o inicio do empreendimento.

Como sintese, pode-se afirmar que a programagao da obra envolve a definicdo da carga de
trabalho, a sequéncia das atividades, previsdo das duragdes, entre outras. A implementagdo
destas diretrizes resulta na geragao da ferramenta de programacdo que ¢ o cronograma. Este
pode ser organizado para gerar dados fisicos, financeiros, operacionais sobre o planejamento

e controle da obra.

2.2 Dimensaes do planejamento

Para ser melhor compreendido, o processo de planejamento pode ser representado através de

duas dimensoes bésicas: a horizontal e a vertical, as quais estdo apresentadas a seguir.
2.2.1 Dimensao horizontal

De acordo com Laufer e Tucker (1987), na dimensdo horizontal, o processo de planejamento

envolve cinco fases, conforme Figura 2:
¢ Planejamento do processo de planejamento;

e C(Coleta da informacao;
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e Preparagdo de planos;
e Difusdo da informacao;

e Avaliagdo do processo de planejamento.

l

Ciclo de Preparagao e Avaliagdo do Processo

Preparagao do o Avaliagdo do
Coleta de Elaboragio dos Difusdo das

processo de processo de

informagdes informagdes

planos

planejamento planejamento

Ciclo do Planejamento e

Controle

Acao

Figura 2 — Dimensdo Horizontal do Processo de Planejamento (LAUFER e TUCKER, 1987)

Na primeira fase, devem ser tomadas as decisodes relativas ao horizonte - intervalo de tempo
entre o planejamento e a acdo. S3o também determinados: o nivel do detalhamento do

planejamento, a freqii€ncia de replanejamento e grau de controle a ser realizado.

J& na segunda fase, ocorre a coleta de informagdes necessarias para realizar o planejamento.
A terceira corresponde a preparagdo dos planos, que recebe normalmente a maior atencao dos
responsaveis pelo planejamento em empresas de constru¢do, devido ao uso de muitas técnicas

para a preparacao dos planos, por exemplo, técnica baseada no Método do Caminho Critico.

Na quarta fase, a informag¢do deve ser transmitida de acordo com as necessidades dos
usudrios, de maneira que o responsavel pelo planejamento deve decidir quem deve recebé-las

e qual o formato necessario.

A tltima fase corresponde a avaliagao do processo de planejamento como um todo, servindo

de base para o desenvolvimento em empreendimentos futuros.

Analisando o modelo apresentado na Figura 2, percebe-se a existéncia de um ciclo continuo

de controle da producdo, que envolve a coleta de informagdes e a realizacdo de agdes
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corretivas. Nesta Figura, pode-se perceber também um ciclo intermitente de controle do
empreendimento. Este ciclo pode ocorrer tanto entre empreendimentos diferentes, quanto

durante a execucdo do mesmo empreendimento (BERNARDES, 2001).
2.2.2 Dimensao vertical

O planejamento e controle devem ser desenvolvidos em diferentes niveis hierarquicos, cuja
abrangéncia, visdo e detalhamento de objetivos sdo diferenciados. Os niveis sdo: o
estratégico, o tatico e o operacional, que variam de acordo com o tipo de empreendimento e as

necessidades da empresa, conforme representado pela Figura 3.
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Figura 3 — Modelo de Processo de Planejamento (hierarquizacio) segundo Barbosa (2005)

Neale e Neale (1986) afirmam que esta divisdo em niveis hierarquicos ¢ feita para a obtencao
de melhores resultados na gestdo de processos, j4& que a sua utilizagdo nao sé oferece a
possibilidade de melhorar a geréncia dos processos, a partir da divisdo do planejamento de
acordo com seus objetivos, como adiciona maior facilidade de coordenagdo. Estes niveis

hierarquicos sao diferenciados em seus objetivos, como descrito a seguir.

e nivel estratégico — refere-se a definicdo dos objetivos do empreendimento, a partir do
perfil do cliente. Envolve o estabelecimento de estratégias para atingir os objetivos do
empreendimento, tais como definicdo de prazo da obra, fontes de financiamento e

parcerias;

e nivel tatico — envolve principalmente a selecdo e aquisicdo dos recursos (por exemplo,
tecnologia, materiais e mao-de-obra) necessarios para atingir os objetivos do
empreendimento, além da elaboracdo de um plano geral para utilizagdo, armazenamento e

transporte desses recursos;

e nivel operacional — relacionado principalmente a definicdo detalhada das atividades a

serem realizadas, seus recursos e momento de execugao.

Ressalta-se que o grau de detalhe deve variar com o horizonte de planejamento, crescendo
com a proximidade da implementacdo. Planos que contém muitos detalhes podem se mostrar
ineficientes diante de situacdes de alta incerteza, devido ao excessivo esfor¢o necessario para

replaneja-los (LAUFER e TUCKER, 1988).

As incertezas podem ser definidas como a diferenca entre a quantidade de informagdes
necessarias para o desenvolvimento de uma determinada atividade e a quantidade de
informagdes existentes (GALBRAITH® apud LAUFER, 1992). Assim, a incerteza sobre a
execugdo de uma atividade cresce com o aumento do horizonte necessario para a
implementagdo de um determinado plano e, a medida que os efeitos das incertezas se
manifestam, o planejamento deve ser ajustado de forma a garantir que o trabalho continue

sendo executado de maneira eficiente.

3 GALBRAITH, J. Organization Design. Addison-Wesley, Reading, Mass, 1977.
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Uma forma de absorver essas incertezas ¢ garantir flexibilidade a tomada de decisdes através
da redundancia de recursos (LAUFER e TUCKER, 1987). Ou através da utilizacdo de
“buffers”, que pode ser considerado um estoque de tempo, capacidade, materiais ou produto
inacabado, que possibilita a execucdo das operagdes no canteiro de obras caso algum
problema venha interferir no andamento normal daquelas devidamente planejadas. Segundo

Bernardes (2001), ndo ha uma palavra similar a “buffersna lingua portuguesa.

Assim, os “buffers” devem ser dimensionados de acordo com o grau de incerteza existente.
Por exemplo, se a incerteza ¢ baixa, seja por causa da tecnologia estar bem definida
(experiéncias anteriores) ou pelos objetivos do empreendimento estarem bem definidos e as
condicdes ambientais estaveis, os “buffers” podem ser reduzidos e os planos podem ser mais

detalhados (LAUFER e HOWELL, 1993).

Um exemplo que ilustra o uso dos “buffers” ocorre na andlise da etapa referente a
concretagem das lajes dos pavimentos tipo. Devido a necessidade de aguardar o tempo
correspondente a cura do concreto e para a retirada do escoramento, devem ser introduzidas
folgas para o inicio da proxima atividade (execucdo da alvenaria) no mesmo pavimento.
Entretanto, dada a importancia desses eventos (marcos) no processo apresentado, optou-se por
inserir atividades simbdlicas equivalentes a estas folgas, ou seja, que representam o tempo de

cura e o tempo necessario para a retirada do escoramento.

Contudo, o planejamento da producdo no setor da construgdo, tradicionalmente, envolve
apenas a consideracdo do horizonte de longo prazo. Tipicamente, utiliza-se somente um
cronograma de barras ou, eventualmente, uma rede CPM para se planejar ao longo tempo do
empreendimento (MENDES JR, 1999; MATTILA, PARK, 2003). O que acontece no dia a
dia, nos canteiros de obras, fica sob responsabilidade de planos informais, preparados sem
maiores preocupagdes com detalhes de execugdo, ritmo de producdo, capacidade produtiva,
sincronizagdo entre atividades e integragdo com o nivel de planejamento de longo prazo. Esse
mau habito reflete-se em situacdes que comumente provocam o atraso do cronograma de

execucao da obra em fungdo de problemas ligados a inércia de decisdo.

Melles ¢ Wamelink (1993) defendem a hierarquizagdo dos planos como uma forma de
melhorar a eficacia no controle. Segundo esses autores, o controle estd fortemente ligado ao
processo de tomada de decisdo e, quando existe um procedimento pré-definido, a eficicia da

tomada de decisdo e, conseqiientemente, do controle, tende a ser melhor.
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A partir da divisdo em niveis hierarquicos diferentes, o controle passa a ser exercido também
em diferentes niveis. Analogamente, se o controle ¢ exercido em diferentes niveis, o
planejamento deve ser realizado igualmente em niveis hierarquicos distintos. A divisdo
normalmente utilizada por Melles e Wamelink (1993) pode ser representada por trés niveis de

controle, esquematizados na Figura 4 e descritos a seguir:

a) nivel de controle da empresa — o controle ¢ exercido em nivel tatico, tendo como resultado
alinhar as a¢cdes com os objetivos estratégicos da empresa (definidos conforme o ambiente em

que a empresa se insere);

b) nivel de controle do empreendimento — obedece aos limites impostos pelos parametros
definidos no nivel de controle da empresa. Dentro de cada empreendimento existe liberdade
suficiente para que a estrutura de controle seja executada de maneira particular e

independente;

c) nivel de controle da unidade de producdo — neste nivel, o controle se da a partir da
comparagao dos recursos utilizados e os recursos disponiveis, com as tarefas ja executadas e

as planejadas.

Nivel de contrale da
Empresa empresa
emprezndimento empresndimento
——— Nivel de controle do
empreendimento empreendimento
unidade de unidade de
produgfio produgdn
- Nivel de controle da
unidade de unidade de producio
produgdo
F
tarefa tarefa tarefa

Figura 4 — Divisido Hierarquica do Controle (adaptado de Melles e Wamelink,1993)
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Outros autores também citam a divisdo hierarquica do planejamento como um procedimento
necessario a geréncia dos processos de producdo. Formoso et al. (1999) refor¢am a
necessidade de divisdo hierdrquica do planejamento da produgcdo. Em funcdo da
complexidade tipica de empreendimentos, da variabilidade de seus processos e da incerteza
inerente ao processo de construgdo, muitas vezes ndo se dispde de todas as informagdes
necessarias para o planejamento de todo o empreendimento nas suas primeiras etapas. Porém,
0 que se observa em muitos casos, ¢ a utilizacdo, por parte das empresas, de um unico plano
de longo prazo, confeccionado no inicio, que busca prever todas as atividades de produgado

existentes, estendendo-se do inicio ao fim do empreendimento.

Para Ballard e Howell (1997), tal cronograma ¢ valido para muitos propdsitos tais como
fixagdo de datas marco, tipos de contratos e previsdes de receitas e pagamentos. Todavia, este
cronograma nao deve, € nem pode, ser demasiadamente detalhado, pois a falta de informagao
sobre as reais duracdes das atividades cria um ambiente de incerteza que impossibilita

previsoes com elevado grau de confiabilidade.

Nesta dissertag@o serdo considerados e utilizados trés niveis para representar a divisdo vertical
do processo de planejamento: Planejamento de Longo Prazo, Planejamento de Médio Prazo e

Planejamento de Curto Prazo.
2.2.2.1 Planejamento de longo prazo

Conforme descrito no item anterior, devido a incerteza existente no ambiente produtivo, o
plano destinado ao longo prazo deve apresentar um baixo grau de detalhamento. Tem como
principal produto, o plano mestre, no qual sdo definidos os ritmos em que deverdo ser
executados os principais processos de producdo, utilizado para facilitar a identificacdo dos

objetivos principais do empreendimento (LAUFER, 1997).

A definicdo dos ritmos ¢ realizada a partir da avaliacdo do volume e da capacidade de
producdo da empresa, além de aspectos relacionados as dependéncias tecnoldgicas entre
atividades. E importante que o plano mestre seja atualizado periodicamente, em fungio de
mudangas no andamento fisico da obra, decorrentes de atrasos na execugdo, mudancas nos
fluxos de receitas ou outros fatores. Para as revisdes desse plano sdo necessarias informagdes
dos niveis inferiores de planejamento (prazos médio e curto); o horizonte de planejamento ¢
definido pelo prazo total de execu¢do do empreendimento, sendo, usualmente, considerado o

més como unidade de tempo.
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A tendéncia dos planos gerados nesse nivel ¢ a de considerar objetivos globais e restrigdes,
tratando do empreendimento como um todo (BALLARD, 2000). Como restrigdes genéricas
de capacidade, o planejamento deve preocupar-se com questdes ligadas as orientagdes
estratégicas, tais como o prazo de execucao do empreendimento, caracteristicas de qualidade

€ custos.

Assim, o plano desse nivel destina-se a alta geréncia, de forma a manté-la informada sobre as
atividades que estdo sendo executadas (TOMMELEIN e BALLARD, 1997), visando
maximizar os resultados das operacdes e minimizar os riscos nas tomadas de decisao da

empresa.

O planejamento de médio prazo faz a vinculagdo entre o plano mestre e os planos
operacionais. Este plano ¢ considerado como essencial na melhoria da eficacia do plano de
curto prazo, pois contém as atividades que descrevem o processo de construcdo que serad
utilizado, além dos métodos construtivos e recursos utilizados (TOMMELEIN e BALLARD,
1997).

Os servigos definidos no plano mestre sdo detalhados e segmentados nos pacotes em que
deverdo ser executados. Ao se gerar o plano de médio prazo, faz-se uma avaliagdo da

disponibilidade financeira para o periodo correspondente ao horizonte de planejamento.

Assim, ao nivel tatico, a preocupagdo volta-se para o direcionamento da programagdo de
material, mdo-de-obra e equipamentos, considerando as restricdes de recursos definidas
previamente pelo planejamento estratégico. Nesse nivel de médio prazo, por exemplo,
algumas decisdes concentram-se na quantidade de mao-de-obra necessaria, no momento em
que esta sera necessaria, na determinag¢ao de turnos de trabalho, nos prazos de entrega e em

niveis de estoques a serem mantidos.

Essas decisdes taticas, por sua vez, tornam-se as restricdes do planejamento operacional, que
leva em consideragdo quais os servigos devem ser executados diariamente ou ao longo da
semana de trabalho, os recursos a alocar em cada tarefa, ¢ com que prioridade essas tarefas

devem ser realizadas dentro de um ambiente de escassez de recursos.
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O planejamento de curto prazo ou operacional tem o papel de orientar diretamente a execugao
da obra. Em geral, ¢ realizado em ciclos semanais, sendo caracterizado pela atribui¢do de
recursos fisicos (mao-de-obra, equipamentos e ferramentas) as atividades programadas no
plano de médio prazo, bem como o fracionamento dessas atividades em lotes menores

(tarefas).

Assim, nesse terceiro nivel, faz-se um planejamento de compromissos das atividades que
devem ser realizadas, em um dia de trabalho ou at¢é em uma quinzena, detalhando as

necessidades de recursos para a execugdo de atividades e as tarefas de cada dia.

Para Laufer (1992), o planejamento de curto prazo na constru¢cdo consiste na coleta de
informagdes, identificagdo e solu¢do dos problemas, ¢ na implementacdo de mudancas
operacionais, indo muito além de uma simples interpretacio de um empreendimento. A
necessidade de um planejamento eficaz de curto prazo ¢ relevante, ja que diversos fatores
existentes nos canteiros intervenientes na execucao da obra somente podem ser identificados
quando ela se inicia. Nesse sentido, as decisdes nesses casos devem ser tomadas em um curto

periodo de tempo.

Assim, a preparagdo de planos operacionais com muita antecedéncia em relacdo ao momento
de sua execug¢do ¢ inviavel, pois esbarra em numerosas incertezas, tais como: a dispersao de
informagdes relacionadas ao ambiente fisico do canteiro, a disponibilidade e fornecimento de
recursos, os problemas inesperados de coordenagdo entre equipes, € os conflitos relativos a

questdes técnicas desconhecidas.

2.3 Definicao de controle de obras

Para Turner (1993), controlar significa monitorar o processo de execu¢do, analisando as
variagOes existentes, comparado-as com o que foi programado, realizando, se necessario,
acdes que corrijam eventuais desvios. De um modo geral, o termo controle tem um grande
numero de significados, incluindo: comando, dominagdo, checagem, verificagdao e regulagao,
além de, freqiientemente, ser relacionado a monitoramento e avaliagdo de desempenho

(BALLARD, 2000).
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Formoso (1991) ressalta que o planejamento ¢ um processo de tomada de decisdes
envolvendo o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessdrios para atingi-las,
sendo efetivo quando seguido de um controle. Ou seja, o controle ¢ parte inerente do
planejamento. Da mesma forma, Melles ¢ Wamelink (1993) afirmam que o controle esta
intimamente ligado ao processo de tomada de decisdo, que deve ser realizado continuamente,

visando a corre¢ao de problemas ocorridos durante o processo de produgao.

Hopp e Sperman (1996) definem controle, como o processo estruturado pelo qual o progresso
¢ checado comparativamente com o que foi planejando, e com as agdes que garantam que o

planejamento seja cumprido.

Para Slack et al. (2002), controle € o processo que deve lidar com as variaveis que compdem a
execucdo de um plano, ou que impedem a execucdo de um plano. Neste sentido, controlar
significa refazer os planos ou intervir no processo de execucdo, visando promover o
realinhamento do processo de producdo ao plano original. Ainda segundo estes mesmos
autores, a Figura 5 mostra como os aspectos do controle crescem em importancia quando

mais perto da data do evento.

Importancia do
planejamento e controle

Planejamento e controle de longo prazo

PLANEJAMEN
e Objetivos estabelecidos em grande parte em termos
financeiros
=
=9
g Planejamento e controle de médio prazo
N
2 e Determina recursos e contingéncias
2 e Objetivos estabelecidos tanto em termos financeiros
5 como operacionais
N
S
= Planejamento e controle de curto prazo
e Faz intervengdes nos recursos para corrigir desvios
ONTROLE

Figura 5 — Equilibrio entre atividades de planejamento e controle no longo, médio e curto prazos,

adaptado de Slack et al. 2002
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Para Koskela (1992), o controle significa simplesmente a administra¢gdo de mudangas no
cronograma (utilizadas para manter sob controle custos e prazos) € ndo na forma de execugao

do cronograma.

Portanto, se o planejamento for um processo de tomada de decisdes que resulta em um
conjunto de acdes necessarias para transformagdo do empreendimento, levando-o a um
estagio final desejavel, entdo essas agdes, que determinam padrdes de desempenho, com os
quais o desenvolvimento do empreendimento ¢ mensurado e analisado, sdo realizadas na fase

de acompanhamento e controle da producao (SYAL et al. 1992).

Uma vez que os empreendimentos deste setor tém a caracteristica de se desenvolver em
horizontes longos (com maior incerteza do planejamento estabelecido), e que durante o seu
desenvolvimento ocorrerdo desvios de rota (devido a pressdes de varidveis sobre as quais nao
se dispde de possibilidade de intervengdo, e de pressdes estruturais, sobre as quais se dispoe
de capacidade limitada de intervencdo), ressalta-se a importancia que assume o controle de
obras. Segundo Lima Jr. (1990), por exemplo, a inflagdo dos pregos dos insumos no correr do
empreendimento ¢ um exemplo de varidvel do ambiente a qual o empreendimento esta
submetido, sem possibilidade de defesa. J& a produtividade na execug¢do de uma tarefa
qualquer de construcao ¢ exemplo de variavel estrutural, sobre a qual se pode encontrar
estratégias que oferecam certa compensagdo aos desvios de comportamento verificados no

curso da implantacdo.

Ressalta-se ainda que o controle s6 ¢ efetivo se existir a realimentagdo rapida e confidvel do
sistema (RUSSOMANO, 1995). Finalmente, para o processo proposto, sdo apresentadas no
capitulo 5 as ferramentas para desenvolvimento do controle de obras — aplicadas ao estudo de
caso, onde o controle ¢ efetuado comparativamente por meio de padrdes (produgdo real x

producdo planejada).

2.4 A filosofia da producgdo na Construg¢io Enxuta

Os conceitos de Produgdo Enxuta na construgdo, desenvolvidos durante a década de 90, tém
se apresentado como um importante caminho de melhoria dos processos na construgdo civil.
As idéias da Nova Filosofia de Produgdo surgiram no Japao, na década de 50 e, na verdade,
configuram-se como uma mistura de dois conceitos basicos e historicos: Just-in-Time e Total

Quality Management.
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Nesse sentido, a Constru¢do Enxuta apresenta-se como uma abordagem desenvolvida
especialmente para esse contexto, consistindo na adaptacao dessas filosofias de producgdo
criadas originalmente na manufatura seriada, para o setor da constru¢do (KOSKELA, 1992).
O termo construcdo enxuta trata de uma nova filosofia de administracdo da producao, que
busca consolidar os conhecimentos obtidos na industria de manufatura, aplicando-os na

construgdo civil, observando as peculiaridades desse setor (CONTE, 1998).

De uma maneira geral, a construgdo enxuta representa uma revisdo do paradigma
convencional de administragdo de operagdes neste setor, baseado, tradicionalmente, no
Modelo das Conversdes — ou das Transformacgdes ou Input-Conversao-Output (SLACK et al.
2002), envolvendo, genericamente, a entrada de determinados recursos, a sua conversao € a

geracgdo de saidas do processo, de acordo com a Figura 6.

Processe e procducte

PRCESSO 1 _,E 2Ly [HHIOCESSO M >

Figura 6 — O modelo das conversdes segundo Slack et al. (2002)

Através dessa concepgdo do sistema produtivo da construgdo, o gerenciamento deve realizar a
divisdo do processo em partes menores (subprocessos), a serem administradas isoladamente,
na busca de eficiéncias individuais. O pressuposto que respalda tal procedimento ¢ que esta
divisdo em subprocessos facilita o trabalho dos gerentes dos canteiros de obras e gera um
resultado global positivo. A soma dos ganhos de eficiéncias individuais de cada parte da obra

proporciona um aumento da eficiéncia do processo como um todo (MACHADO,2003).

Esta filosofia ainda se relaciona as novas formas de se obter vantagens competitivas, como
destaca Slack (2002), sobre o papel estratégico da producao: permitir vantagem competitiva

baseada na producao através de qualidade, custo, rapidez, confiabilidade e flexibilidade.
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Koskela (1992) apresenta um conjunto de principios operacionais, enfocando a necessidade
de balanceamento entre conversdes (operagdes) e fluxos (processos). Para este autor,

viabiliza-se a constru¢ao enxuta quando sdo praticados os seguintes principios:
¢ redugdo da participacdo de atividades que ndo agregam valor ao produto final;

e aumento do valor presente nos produtos acabados através da consideragao dos requisitos

dos clientes finais;
e reducdo de variabilidade no processo produtivo;
e reducdo dos tempos de ciclo;

e simplificacdo do processo através da minimizacao de etapas, componentes e ligacdes entre

atividades;
e aumento na flexibilidade das saidas do processo;
e aumento na transparéncia do processo;

e controle focado no processo como um todo, € ndo em sub-processos isoladamente, como

sustenta o modelo de conversoes;
e geracdo de melhoria continua no processo;
e balanceamento de esfor¢os gerenciais entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;

e aplicacdo de praticas de benchmarking,ou seja, de um processo de aprendizado a partir das
praticas adotas em outras empresas, tipicamente consideradas lideres num determinado

segmento, ou aspecto especifico da produgao, segundo Isatto et al. (2000).

Um dos pontos principais desta teoria é entender o processo como sendo composto nao
somente por conversdes de insumos em produtos, mas também por fluxos de materiais e
informagdes. Assim, o fundamento basico que rege a filosofia da producdo enxuta consiste na
consideracdo dos elementos do processo produtivo, ndo apenas como uma seqiiéncia de
conversdes, mas também, dos fluxos existentes entre elas. A eficiéncia do processo, além de
depender das atividades de conversdes (0s processamentos), ¢ atribuida também a maneira
como sdo tratados os fluxos existentes entre estas (SHINGO, 1996). Consideram-se apenas as
atividades de conversdes como agregadoras de valor ao produto final, levando a concluir que
as atividades de fluxo devem ser eliminadas ou, na impossibilidade disto, reduzidas, ao se

buscar a melhoria do processo como um todo.
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Portanto, a filosofia baseia-se principalmente em uma dupla visdo da producdo: conversio e
fluxos. Assim, nesta logica, cada processo passa a ser entendido como um conjunto de

atividades de transporte, espera, processamento € inspecao.

Ja para Faniran et al. (1997), a Constru¢do Enxuta enfatiza a maxima efetividade de um
processo de producdo, que, simultaneamente, busca a maxima eficiéncia do processo, de
maneira que, para atingir esses patamares, devem usar ferramentas adequadas para o
gerenciamento da construcdo, através de procedimentos que satisfagam as necessidades do
planejamento. Isto depende da ferramenta ser adequada ao tipo de empreendimento que se
pretende programar, de racionalizar a utilizagdo de recursos e de apontar as incertezas e as

causas das mesmas.

2.5 Programacao de obras em computador

A Construgao Civil é uma atividade econdmica que possui caracteristicas peculiares,
diferentes de outros setores produtivos: o ineditismo e a longa duracdo de cada
empreendimento, o alto custo unitario de cada obra, a grande rotatividade da mao-de-obra, o
canteiro de obras fisicamente afastado da empresa, entre outras. Estas caracteristicas tornam a
programacdo uma das tarefas potencialmente mais importantes para a sobrevivéncia das
empresas nessa industria. Esse fato ¢ ampliado na medida em que o ambiente se torna mais
competitivo, face as mudangas decorrentes dos fenomenos da globalizagdo e da abertura dos

mercados.

Considerando este contexto, € notorio que os setores de planejamento das empresas
construtoras necessitam de ferramentas apropriadas que auxiliem no processo decisorio.
Assim, identificam-se duas maneiras possiveis de tomar uma decisdo: a intuitiva, baseada na
conviccdo ou preferéncia pessoal, e a racional, fundamentada no raciocinio e no
desenvolvimento do calculo (orientados para a solugdo de problemas importantes e
complexos sob algum ponto de vista, podendo contribuir para aumentar a consisténcia das

decisdes e, conseqilientemente, para a sobrevivéncia da empresa).



40

4 . x x .
Sawhney” apud Hernandes (2002) afirma que a simulacdo da constru¢do em computador ¢
uma poderosa ferramenta que pode ser utilizada por empresas construtoras em programagao
de recursos, levantamentos de produtividade e andlise de riscos, e suportes técnicos para a

tomada de decisoes.

Contudo, e apesar dos recursos computacionais existentes, a maioria dos gerentes que
utilizam programas informatizados de gerenciamento de empreendimentos continua a pensar
e a trabalhar sem o auxilio informatico. Uma minoria usa seus programas computacionais de

gerenciamento como uma poderosa ferramenta de planejamento (HERNANDES, 2002).

Assumpc¢ao e Fugazza (1998) acrescentam que, nos modelos de simulacdo, o ambiente
computacional ¢ fundamental no sentido de gerar um grande niimero de informagdes em um
curto espaco de tempo, permitindo ajustar a programacdo da obra aos objetivos do

empreendimento.

Antes da andlise das questdes referentes as técnicas de planejamento, registra-se um breve
entendimento sobre o termo empreendimento. Segundo Wongtschowski® apud Assumpcio
(1988), empreendimento ¢ um conjunto de estudos ou realizagdes fisicas que englobam, desde
a concepgao inicial de uma idéia, até a sua concretizagdo. Assim, gerir um empreendimento
pode ser muito mais complexo do que gerir uma obra, pois exige sistemas proprios de gestdo,

que envolvem acgdes especificas de planejamento, de administracao e de produgao.

2.6 Técnicas de planejamento e programacdo

Apresentam-se neste item as principais técnicas de planejamento e programagao usualmente
empregadas, tais como: redes de precedéncia, Work Breakdown Struture (“WBS”) e curva

‘GS”

4 SAWHNEY, A. ABOURIZH, S. M.; HALPIN , D. Construction Project Simulation Using CYCLONE. Canadian Journal
of Civil Engineering, v.25, n.1, p.16-25, feb., 1988.

5 WONGTSCHOWSKI, Pedro. Implantagdo de projetos industriais. Apostila IBP. 1983.
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2.6.1 Redes de precedéncia

Uma rede de precedéncia ¢ uma representacdo grafica de um conjunto de atividades inter-
relacionadas que descrevem um plano de execugdo. O desenho gerado para representar uma
rede pode ser feito com a utilizagdo de diferentes simbolos graficos, desde que seja mantido o

principio de se realgar as relagdes de dependéncia (ASSUMPCAO, 1995).

As atividades do empreendimento e as suas respectivas duragdes devem ser organizadas em
uma seqiiéncia cronoldgica, de maneira racional, exeqiiivel e eficiente, buscando a melhor
forma de dispd-las, obedecendo as restrigdes que possam existir de precedéncias, conflitos e
fluxos de recursos (BARBOSA, 2005). A nogao mais importante esta em estabelecer relagdes
de dependéncia que, efetivamente, possam ocorrer entre as atividades. Nessas relagdes podem
ocorrer atividades executadas concomitantemente (chamadas em paralelo) ou

seqiiencialmente (chamadas em série).

Assim, o diagrama resultante indica uma série de caminhos, representados pelas atividades
inter-relacionadas, que correspondem a seqiiéncia de execucdo. Destaca-se o fato que os
caminhos sdo diferenciados pelos tempos exigidos para sua concretiza¢ao, sendo o caminho
de maior tempo de execu¢do chamado de caminho critico, o que define a duragdo total do
plano. A partir da analise do caminho critico, cria-se a possibilidade de prevenir possiveis
fatores que poderdo acarretar atrasos no empreendimento. Segundo Assumpcao (1988), em
uma rede podem existir um ou mais caminhos criticos, e sdo nestes caminhos que devem ser
concentradas as atengdes de programacdo e controle, buscando a redug¢do de prazos e

possiveis recuperagdes de atrasos.

Para se efetuar um desenho de representacdo de uma rede, existem alguns métodos
diferenciados, dentre os quais se ilustra o método PDM (Precedence Diagram Method),
utilizado pela maioria dos programas computacionais. O método PDM consiste em se
representar as atividades por simbolos graficos (retdngulos, por exemplo), enquanto as
relacdes de precedéncia sdo representadas por setas, conforme se visualiza na Figura 7.
Estabelecidas as relagdes de precedéncia, devem ser definidas as datas associadas a eventos

ou atividades, de acordo com condicionantes técnicos e gerenciais.
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Figura 7 — Exemplo de uma rede de precedéncia, representada pelo método PDM

A rede PERT tem sua origem no meio militar, utilizada pela primeira vez em 1957 para
projetos espaciais, € no ano seguinte, com uma associacdo entre a marinha e as empresas
Lockheed & Booz e Allen & Hamilton, para desenvolvimento de projetos de construgdo da
séric de submarinos atdmicos Polaris do governo norte-americano. A PERT ¢ usada
normalmente em projetos que contam com elevado grau de incerteza na execugdo de suas
atividades, como ¢ o caso com pesquisas, desenvolvimento e sistemas em geral (DINSMORE

1992).

Segundo Vargas (2002), a constru¢cdo de uma rede PERT tem as seguintes vantagens para o
projeto: simplifica o entendimento, evidencia os inter-relacionamentos entre as atividades, e
inclui informacgdes, ndo s6 sobre a dura¢do de cada atividade, mas sobre as datas mais cedo ¢

mais tarde nas quais esta atividade podera acontecer.

Porém, este tipo de rede apresenta também desvantagens, pois apresenta relatérios muito
extensos, ndo mostra uma relacdo visual entre as duracdes das atividades e ¢ de dificil

manipulacao (VARGAS, 2002).

O CPM foi desenvolvido em 1957; era utilizado para constru¢des e unidades de processo,
adotando o mesmo procedimento do grafico PERT, porém permitindo uma previsdo de prazos

e custos de execucao bem acurada.

Nesse método, a representagdo ¢ feita através de diagramas de precedéncias, onde as
atividades correspondem as tarefas ou servigos a serem executados, aos quais se associam
duragdes e recursos. Na rede, sdo representados por um segmento orientado, sem escala. Os

eventos associados sdo pontos de controle do plano, que representam o inicio ou o fim das
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atividades, sendo que ndo consomem tempo e nem recursos. Aos eventos associam-se datas,

que na rede, sdo representadas por um circulo.

Assim, o CPM consiste em modelar o empreendimento através do estabelecimento de
relacionamentos entres as suas atividades. As durag¢des das atividades e os custos envolvidos

sdo tratados através de analise deterministica.

O método PERT diferencia-se basicamente do CPM pela maneira com que reconhece as
duragdes das atividades e os custos envolvidos com o gerenciamento do empreendimento.
Nesse caso, utiliza-se a teoria da probabilidade para se fazer estimativas. Em relagdo a 16gica

de planejamento, as duas técnicas sdo semelhantes.

Segundo Mendes Jr. (1999), existem diversas técnicas destinadas a preparagao dos planos de
obras. As técnicas baseadas no planejamento em redes sdo as mais difundidas, em funcdo do
numero elevado de programas computacionais disponiveis no mercado para seu
processamento. Maziero (1990) salienta como pontos fortes dessas técnicas, a facil
visualizacao das operacdes que se desviaram do programa inicial e suas influéncias nas
demais etapas da obra, assim como o auxilio no estabelecimento de recursos necessarios a

execucao dos servigos.

Porém, destaca-se também que o planejamento em redes apresenta um grande nimero de
desvantagens. Bernardes (2001), analisando ampla bibliografia sobre o tema, destaca as

seguintes deficiéncias existentes nas técnicas de planejamento em redes:

necessidade de especialistas para gerar ou alterar o plano da obra;

e dificuldade de aplicagdo da técnica pela variabilidade das duragdes das atividades e falta

de precisdo na estimativa de atividades e recursos;

o dificuldade de se assegurar a continuidade das operacdes de canteiro, visto que a técnica

focaliza mais as restri¢des tecnoldgicas do que as restrigdes de recursos;

e incompatibilidade com o processo produtivo da construgdo, visto que a técnica € aplicavel
a processos que envolvem montagens de componentes, exigindo, portanto, um
seqiienciamento bem detalhado das operagdes, o que, em geral, ndo acontece durante
determinadas fases da construcao, nas quais a seqliéncia de execucao de atividades nao ¢

rigida;
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e dificuldade dos profissionais encarregados do gerenciamento da construgdo em entender a

complexidade das redes;
e dificuldade de se explicitar atividades de fluxo de produgao.

Por outro lado, outra técnica que poderia ser utilizada, ao invés da rede de precedéncia, seria a
de Linhas de Balango. Esta seria mais indicada para o planejamento de obras de edificios de
multiplos pavimentos, pois se constituem de atividades repetitivas, onde 0s mesmos servigos
sdo executados nos varios pavimentos da edificacao. Efetivamente, essa técnica tem grande
aplicabilidade nas obras onde a caracteristica de repetitividade de servigos predomina, ja que
seu uso facilita o balanceamento das equipes e a adequacao dos ritmos de producao, para se
obter situacdes favoraveis de nivelamento das equipes. Desta maneira, através do uso da
técnica de Linhas de Balango, eminentemente grafica, o engenheiro de obra passa a ter uma
visdo mais simples e direta da execugdo dos servigos, sendo assim uma ferramenta de apoio

na melhoria da produtividade e qualidade dos canteiros (BARBOSA, 2005).

Porém, o uso dessa técnica pressupde que todos os servicos sdo executados em seqiiéncia,
sendo necessario também o uso de redes de precedéncia para programagao de servigos de

obras com maior complexidade, que possuem servigos executados em paralelo.

Considerando que, eventualmente, situagdes particulares da producdo “quebram” as
seqiiéncias e ritmos logicos da obra, sua utilizagdo torna-se limitada; recomenda-se o seu uso
nos estudos de estratégias de produgdo, onde os servigos sao tratados num nivel macro, sem

levar em conta um detalhamento maior da produgio (ASSUMPCAO, 1996).

Assim, destacam-se também as dificuldades em se operar com as linhas de balango para
simulacdo de situagdes. Outro limitador, para o seu uso mais freqiiente, ¢ a inexisténcia de
aplicativos comerciais desenvolvidos exclusivamente para esta finalidade, obrigando a
operagdo da técnica a partir de planilhas eletronicas e sofiwares graficos, onde nem sempre a

simulacdo e o controle do programa sao manipulados com facilidade.

Além disso, Mattila e Park (2003) destacam que uma das principais limitagdes do seu uso ¢ a

dificuldade de se identificar as atividades criticas.
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2.6.2 “WBS” (Work Breakdown System)

Uma maneira de se estabelecer uma vinculagdo padronizada e hierarquizada para o
planejamento de obras consiste no uso do Work Breakdown System (“WBS”), denominada

por Limmer (1997) como Estrutura Analitica de Parti¢do do Projeto — “EAP”.

Esta estrutura de divisao do trabalho ¢ construida através do desdobramento de cada atividade
existente no projeto em niveis inferiores, partindo-se da atividade principal e chegando até as
pequenas tarefas (CASAROTTO et al., 1999). Através dessa ferramenta, pode-se enxergar
todas as etapas do empreendimento, permitindo um planejamento mais criterioso € um

controle mais eficaz dos tempos, custos, recursos, etc.

Assim, o “WBS” é um sistema de analise baseado na divisdo da estrutura de trabalho em
partes de facil identificagdo, estudo e implementacdo, com as seguintes finalidades

(ASSUMPCAO e FUGAZZA, 1999):

e Auxiliar na compreensao do escopo (visao geral da obra, compreensdo de suas fases,

etapas, servicos e atividades);

e Auxiliar na definicdo da matriz de responsabilidades (que permite definir

responsabilidades a partir da estrutura montada);

e [Estabelecer um sistema de codificagdo para facilitar o processamento e manipulacido de

informacdes (plano de contas, areas de responsabilidade, centros de custos).

Esse procedimento antecede a programacdo e estabelece regras para a andlise do
empreendimento. Nao € apenas um instrumento de apoio a programag¢ao, mas também uma
ferramenta para auxiliar a organizacdo e administragcdo do empreendimento (BARBOSA,

2005).

Segundo Bernardes (2001), a definicdo de como sera realizada a parti¢do da obra em servicos
e atividades deve partir do tipo da obra a ser realizada, das diversas equipes que irdo
participar da mesma, do grau de controle que a empresa podera realizar, bem como da forma
pela qual o processo de producdo serd projetado. Assim, recomenda-se, que para cada
tipologia, a empresa desenvolva uma WBS especifica de acordo com seus requisitos e

principios proprios.
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Segundo Assumpcao (1996), em geral, os edificios de multiplos pavimentos sdo executados a
partir de duas frentes de trabalho, que se desenvolvem através de dois subsistemas de
produgdo: o primeiro, de desenvolvimento vertical, a Torre; e o segundo, de progressdo
horizontal, a regido do Térreo e/ou a Periferia, representados na Figura 8.
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Figura 8 — Subsistema de producio do edificio, segundo Assumpc¢io (1996)

Para facilitar a compreensdo do conceito de “WBS”, apresenta-se no Quadro 1, um WBS
genérico para elaboragdo de rede de precedéncia, segundo o sistema de produgdo apresentado

por Assumpgdo (1996).
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EDIFICIO
(TORRE
UNICA)

SUBSISTEMA
INFRA-
ESTRUTURA PARA
PRODUCAO

Canteiro/Servigos
preliminares

Tapume/Canteiro/Instalacdes

Locagdo da obra

Contengoes

Escavacdo/ Cortinas

Infra-estrutura

Estacas/ Tubuldes

Blocos e Baldrames

Drenagem/ Laje do 1° piso

Estrutura

Estrutura do 1° piso até estrutura de laje

tipo

Estrutura dos pavimentos tipo

Estrutura da cobertura

Estrut. da Casa de maq. e Cx de 4gua

Obra bruta

Alvenaria nos tipos

Aduelas, contra marcos ¢ embutidos

Contrapiso e tratamento de ralos

Reboco interno

Gesso corrido no teto

Obras na casa de magq.. e cobertura

Pintura no pogo para elevadores

Obra fina

Assentamento de azulejos

Kits hidraulicos / elétricos aéreos

Placas de forro de gesso e madeiras

Assentamento de pisos cerdmicos

Enfiacdo elétrica

Aplicacdo de massa pva

Folhas de portas

Folhas de esquadrias e vidros

Lougas e metais, interrupt.e tomadas

Pintura final interna

Carpete e assoalhos

Fachada

Montagem dos balancins

Fachada — reboco

Acabamento de fachada

Elevadores

Montagem de elevadores

PERIFERIA

Infra-estrutura de
periferia

Fundacdes na periferia

Blocos e baldrames na periferia

Laje do 1° piso na periferia

Estrutura de
periferia

Estrutura de periferia

Contengoes ¢ escavacoes

Obra bruta na
periferia

Alvenaria, reboco e instala¢des

Impermeabilizag@o na area do térreo

Obra fina na
periferia

Acabamentos no térreo e na periferia

Equipamentos comunitarios

Limpeza final da obra

Quadro 1 — Exemplo de aplicacio do “WBS” segundo Assumpc¢io (1996)
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Os dados deste quadro sdo relativos a um exemplo genérico de aplicacdo. A obra foi dividida
em subsistemas que caracterizam suas etapas, servigos, atividades e tarefas, de forma a
possibilitar a selecdo e agrupamento das informacdes dos diferentes niveis de detalhamento
(relativos aos subsistemas, etapas e servigos), para facilitar a operagdo de programas

computacionais na defini¢do e formatagao de relatorios.

Observa-se que o edificio foi subdivido em trés subsistemas: subsistema infra-estrutura para
produgdo, subsistema torre e subsistema periferia. O moddulo torre, por sua vez, foi
subdividido em seis etapas: infra-estrutura; estrutura; obra bruta interna; obra fina interna;
fachadas; elevadores. Cada etapa foi dividida em servigos; por exemplo, a etapa de fachada
foi subdivida nos servicos de montagem de balancim, reboco em fachada e acabamento em

fachada.

Ressalta-se aqui, a diferenca entre os seguintes termos utilizados neste trabalho, cujos

conceitos, segundo Barbosa (2005), estdo relacionados a seguir:

“A etapa de obra bruta caracteriza-se pelo conjunto de servigos de moldagem
e conformacdo do edificio, em geral caracterizados pelo uso intensivo de
mao-de-obra, onde se manipulam argamassas, concretos, blocos de vedagao,
gesso em pasta, agua, etc. Enfim, servigcos efetivamente mais ‘brutos’, tais
como: estrutura, alvenaria, embogo em paredes, contrapiso, ou seja, de forma
mais genérica, os servicos considerados mais ‘sujos’ de uma obra. (...) A
etapa de obra fina consiste na execucdo dos servigos de acabamento da
edificacdo, desde o assentamento de azulejos até a revisao final e entrega das

unidades.”

Além disto, prosseguindo-se este raciocinio no exemplo apresentado anteriormente, poder-se-
ia dividir o servico de reboco em fachada nas seguintes atividades: reboco em fachada no
primeiro pavimento; reboco em fachada no segundo pavimento, e assim sucessivamente, em

todos os pavimentos.
Destaca-se também que existem dois tipos de atividades a serem programadas:

e Aquelas que se repetem no sentido vertical da construcdo, denominadas repetitivas

(estrutura, alvenaria e pintura da torre, entre outras);

e Aquelas que sdo realizadas em apenas um dos pavimentos da constru¢do, denominadas

nao repetitivas (relacionadas ao desenvolvimento da etapa de fundagdes, ou, por exemplo,
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as atividades relacionadas com o desenvolvimento do subsolo, térreo, pavimentos nao

tipicos, além das relacionadas com obras de cobertura e obras externas).

Ambas as atividades podem estar dispostas em série ou em paralelo, e suas duragdes podem

variar segundo o incremento ou decréscimo do nimero de equipes de trabalho.

Assim, uma possivel solu¢ao para programagao das atividades desse exemplo ¢ o uso de redes
de precedéncia, onde os servigos sdao considerados interligados em todos os pavimentos e/ou

trechos da obra.

Segundo Assumpcdo (1996), ¢ possivel padronizar servigos e seqii€ncias entre servigos,
gerando redes padrdes que podem ser ajustadas para as diferentes obras concebidas dentro de
um mesmo sistema construtivo. Por exemplo, para edificios que utilizam um mesmo sistema
construtivo, ¢ possivel definir um conjunto de servigcos que sempre estardo representados na
rede, quaisquer que sejam as caracteristicas volumétricas do edificio. Esses servigos, que sao

os mais representativos daquele sistema, irdo compor a relagao de atividades da rede.

O autor relata que as variaveis que diferenciam os planos de execucdo dos edificios que
utilizam a mesma rede basica sdo: nimero de pavimentos da torre (tipos € ndo tipos); nimero
de trechos de periferia; ritmo (velocidade) com que os servigos sdo executados em cada
pavimento ou trecho; trajetéria dos principais servicos (se executados de baixo para cima ou

de cima para baixo).

Assim, o autor apresenta a proposta de WBS de obra de edificio vertical de multiplos
pavimentos, concebido através de sistema construtivo tradicional e propde que o
planejamento desta obra seja feito através de rede de precedéncia (redes PERT/CPM),
aproveitando-se de padronizag¢des de seqii€éncias de servigos que sdo intrinsecas ao sistema
construtivo. Propde também que a rede seja concebida através de servigos testemunhos, com
o objetivo de reduzir seu tamanho, sem, entretanto, comprometer a qualidade do

planejamento.

Entende-se por servico testemunho aquele que agrega servicos ou tarefas de menor
hierarquia; por exemplo, a alvenaria ¢ o servigo testemunho das tarefas de marcagdo,

elevacdo, colocagdo de vergas e encunhamento.
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2.6.3 Curva de agregacao - Curva “S”

Uma das ferramentas que podem auxiliar o Processo de Planejamento e Controle € o que se
chama de Curva de Agregacgdo, que mostra a evolugdo de utilizagdo de um ou mais recursos

em um projeto.

Na Figura 9 se demonstra um exemplo de curva de agregacao que é facilmente derivada tanto
do grafico de Gantt (grafico de barras) como das redes PERT/CPM, bastando, para isto,
somar, periodo a periodo, o consumo de recursos nas atividades de interesse do planejador,
segundo Heineck (1989). Ressalta-se que, para esta figura, o recurso utilizado como
parametro corresponde a duragdo das atividades, conforme descrito no capitulo seguinte deste

trabalho.

A mais conhecida das curvas de agregacao é a Curva “S” — assim chamada, pois seu formato
se assemelha aquela letra do alfabeto, ou também chamada de Curva de Agregacao

Acumulada, obtida a partir da plotagem dos gastos acumulados, normalmente, més a més.

A curva “S” é uma técnica que possibilita a modelagem de custos ou recursos em relagdo ao
tempo, através de um grafico cartesiano no qual o eixo x representa a evolug@o da obra, e 0

eixo y, o consumo acumulado de recursos ou custo.

Para empreendimentos de construcao civil, Heineck (1989; 1990) faz uma ampla abordagem
das aplicagdes das curvas “S”, tanto em nivel de canteiros como em nivel governamental.
Nesses trabalhos apresenta-se a teoria sobre o tragcado das curvas de agregacdo e suas
aplicacdes praticas em programas e politicas de governo, orcamentos, programacgao e controle
de obras e geréncia de empreendimentos na construgdo civil. Destaca-se ainda que, segundo
esse autor, pode-se dizer que a curva “S” ¢é presenca obrigatdria nos processos de

programacao e controle de obras.

Portanto, no processo de planejamento essa técnica ¢ utilizada para retratar o progresso de
todo o empreendimento em relagdo a sua duragdo, buscando o aumento da eficacia do sistema
de programacgdo e também do sistema de controle, devido a facilidade de visualizagdo e

entendimento da mesma, conforme apresentado na Figura 9.

Quando a modelagem de tempos for feita através de redes de precedéncia, pode-se obter o
desenvolvimento da curva “S” para dois casos: uma curva para as atividades programadas

com seu inicio mais cedo — conhecida em sofiwares como ASAP (as soon as possible) e uma
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curva para as atividades programadas com seu inicio mais tarde — conhecida como ALAP (as

late as possible).

Uma analise dessas curvas mostra que, caso a obra seja desenvolvida de uma forma mais
agressiva (atividades executadas pelas datas de inicio mais cedo), a tendéncia € a incidéncia
de custos elevados mais cedo, comparado ao caso da obra ser desenvolvida com as atividades

executadas nas datas de inicio mais tarde (ASSUMPCAO, 1988).

Segundo o autor, essas duas curvas definem uma faixa dentro da qual existem vérias
possibilidades de se ajustar a velocidade da obra, através da utilizacao de folgas e introducao

de esperas e atrasos, sem alterar o prazo final programado.
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Figura 9 — Curva “S” tipica para o Processo de Planejamento e Controle proposto
2.7 Planejamento financeiro

O gerenciamento adequado dos recursos financeiros ¢ um dos requisitos basicos para a
sobrevivéncia e o sucesso da empresa, pois podem ocorrer limitagdes em conseguir ou utilizar
recursos no mercado financeiro quando se t€ém necessidade de caixa para respeitar os varios

compromissos assumidos (LOPES, 2000).

Em conseqiiéncia da programacao das atividades que compdem o empreendimento, pode ser

feito um plano de distribui¢ao das despesas diretas ao longo do tempo (HEINECK, 1989). A
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Curva de Agregacao de Recursos Acumulativa, quando desenvolvida a partir da programacao
de desembolsos de um empreendimento, consiste em uma ferramenta tipica para essa
finalidade: de acordo com dados estatisticos e/ou modelagem matemadtica, a empresa pode
tragar um perfil para as despesas diretas do empreendimento, compativel com o tipo de
captagdo dos recursos financeiros, bem como com os planos de produg¢do aos niveis
estratégico, tatico e operacional.

A técnica consiste simplesmente na totalizacdo dos recursos utilizados em um
empreendimento, periodo a periodo, sendo que os recursos podem ser homens hora, volume
ou quantidade de materiais ou valores em reais, dolares, etc. investidos no empreendimento.
Desta maneira, as curvas de agregacao fornecem muitos subsidios para o gerenciamento da
empresa ¢ de suas obras, combinadas com o uso de instrumentos de programagio do tipo
PERT/CPM, ja que a curva de agregacdo de recursos ¢ facilmente derivada deste tipo de
redes, bastando para isto somar, periodo a periodo, o consumo de recursos nas atividades de

interesse ao controlador (Figura 10), segundo Heineck (1989).
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Figura 10 — Curva de agregacio de recursos acumulativa tipica do processo de planejamento proposto

Assim, esta curva de agregacdo pode ser um instrumento simplificado de controle da obra,
pois permite & empresa construtora antever sua carga de trabalho no futuro e, na medida em

que ela nao for satisfatéria, poderdao ser tomadas medidas corretivas.



53

2.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo de revisdo bibliografica se ressaltou a importancia do planejamento e controle
de obras, abrangendo-se inclusive o contexto mais geral de administra¢do da produ¢do, com o
intuito de registrar a necessidade de execucdo deste procedimento para o sucesso do setor de

construcao civil.

Além disto, foram apresentados conceitos referentes a Construgdo Enxuta, enfatizando buscar
a maxima eficiéncia do processo construtivo, e destacando a necessidade de serem usadas
ferramentas adequadas para o gerenciamento ¢ o planejamento da construgdo; além disso,
foram apresentadas técnicas de planejamento e programagdo fundamentais para o

desenvolvimento do processo proposto.
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Capitulo 3 PROCESSO DE ELABORACAO DO
PLANEJAMENTO

Apresenta-se, neste capitulo, a proposta de processo de planejamento, conforme os conceitos

anteriormente apresentados na revisao bibliografica.

Descrevem-se as etapas de implantacdo do cronograma fisico da obra que corresponde ao
planejamento em longo prazo, utilizando técnicas de planejamento de WBS e redes de
precedéncia — onde os servigos sdo considerados interligados em todos os pavimentos e/ou

trechos da obra, buscando padronizar servigos e seqiiéncias entre servigos.

Dessa forma, as redes podem ser ajustadas para as diferentes obras concebidas dentro de um
mesmo sistema construtivo, com as seguintes variaveis, que poderao diferenciar os planos de
execucdo dos edificios: nimero de pavimentos da torre e trechos de periferia; velocidade de
execucao dos servigos; composi¢do da mao de obra; e trajetéria dos principais servicos (se

executados de baixo para cima ou de cima para baixo).

Além disso, em funcdo desse plano, também chamado de cronograma fisico, a proposta
apresenta outras técnicas de planejamento, tais como: elaboragdo da agenda de contratagdo da
obra; ponderagdo das atividades que compdem a obra para que possam ser calculados indices
de desempenho; desenvolvimento da Curva “S”; e procedimentos referentes ao controle dos

Processos.

Os indices de desempenho sdo indicadores que representam a eficiéncia de processos, com o
intuito de expor necessidade de melhoria. Assim, os indicadores de desempenho devem:
observar claramente os objetivos estratégicos, relacionar os processos que conduzem a esses
objetivos, focalizar fatores criticos de sucesso, rastrear tendéncias de desempenho e
identificar progressos e problemas potenciais, favorecendo a indica¢do de possiveis solucdes
de problemas (WIREMAN, 1998). Assim, o controle de desempenho através de indices esta
relacionado a medigdes e comparagdes, usualmente relativas a taxas de dois ou mais

parametros quantitativos.

A proposta ¢ apresentar um exemplo de aplicacdo dessa estratégia de planejamento para

obras de edificios verticais — caracterizados por terem ciclos repetidos na sua execugao, nao
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existentes em obras com outras caracteristicas fisicas. Pretende-se alcancar resultados que
possam ser apresentados na forma de diretrizes e procedimentos praticos para uso das

empresas interessadas.

Procura-se estabelecer um sistema que permita acompanhar o que foi planejado, a partir da
elaboracdo das planilhas de acompanhamento, calculo dos indices de desempenho e proje¢ao
da Curva “S”, a fim de subsidiar as tomadas de decisdes apropriadas para realimentar o
sistema com informacdes, de forma que o cronograma represente o fiel desenvolvimento da

obra.

3.1 A elaboragao do processo proposto

O processo ¢ estruturado para atender a hierarquia das decisdes estratégicas e taticas,
operando com a manipulacdo de dados e geracdo de informacgdes, permitindo avaliar o
impacto de estratégias de producdo no resultado do empreendimento e na empresa como um

todo.

As informagdes geradas respondem aos seguintes topicos: necessidade de recursos
financeiros, rentabilidade, prazos de execu¢do, necessidade de insumos de producao e outras;
embora elas devam apresentar uma coeréncia intrinseca, deverdo também atender as
condicdes de resultado do empreendimento e dos diversos empreendimentos da empresa

(ASSUMPCAO, 1996).

A partir das informacdes fornecidas, o processo proposto possibilita, para o empreendimento,
a escolha de estratégias que melhor se ajustem aos recursos disponiveis para sua execugao
(financeiros e insumos para a produ¢do). E para a empresa, o processo possibilita a
consolidacdo de informagdes dos varios empreendimentos, que permitirdo avaliar o volume
de producdo da empresa, bem como as politicas a serem estabelecidas para ajustar esse

volume a sua capacidade de producio.

3.2 Programacgdo e implantagdo do cronograma fisico

Entende-se planejar como um processo de previsdo de decisdes, envolvendo o

estabelecimento de metas e definicdo dos recursos necessarios para atingi-las. Assim, o
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planejamento deve ser encarado como um processo, pois engloba uma grande quantidade de

agoes, tais como:

e Definir as pessoas envolvidas na produgao ¢ as suas respectivas responsabilidades;
e Estabelecer o prazo para realizar o planejamento;

e Definir o grau de detalhamento que se deseja atingir;

e Definir os recursos necessarios para realizar o planejamento;

e Definir e coletar as informagdes a serem utilizadas.

Destaca-se que os profissionais envolvidos (projetistas, engenheiros de planejamento e de
obra) e a geréncia da empresa precisam interagir intensamente durante o desenvolvimento do
planejamento. Isso possibilita que, ao final da etapa de planejamento do empreendimento, as
possiveis interferéncias existentes ja estejam contempladas e resolvidas. O processo ¢ similar

ao que ocorre na etapa de projeto, com a interagdo entre os diversos projetistas.

Dessa forma, a colabora¢do se vale do conhecimento coletivo e, cada vez mais, esta se

tornando um requisito de competitividade para a empresa (O’BRIEN, 2000 e 2001).

Além disto, na defini¢do dos pardmetros e requisitos que delimitam a programagao de obras, é
necessario que estas estejam definidas quanto aos seus aspectos fisicos, especificagdes
técnicas e locais de construgdo. Assim, um primeiro requisito para a elaboragdo da
programacdo de obras ¢ que pelo menos os projetos padrdes (arquitetura, estrutura,

instalagdes), ou, preferencialmente, os projetos executivos estejam definidos.

A elaboracdo da programagdo deve sempre ser adaptada aos diferentes tipos de obras,
utilizando-se técnicas de planejamento apropriadas as suas caracteristicas. Ressalta-se ainda a
importancia da programacao ser enfocada sob o ponto de vista de quem vai executar a obra
(mais abrangente), devido a necessidade de manipular e gerar informac¢des mais detalhadas

sobre prazos, custos € recursos.

Na verdade, o processo de elaboragdo da programacao inicia-se juntamente com a etapa de
projeto, na qual o planejamento auxilia na elaboracdo de estudos preliminares e de
viabilidade; ou do anteprojeto, auxiliando no estabelecimento de projecdes globais
relacionadas com custos, prazos e recursos, no sentido de fornecer pardmetros para a

definicao das alternativas em estudo.
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Ap0s a definicdo do projeto, com auxilio do planejamento, definem-se os parametros para a
construgdo, através da elaboracdo de orcamentos, cronogramas e especificacoes,
possibilitando que a empresa determine uma estrutura para execu¢do da obra (elaborando
contratos, definindo e alocando recursos, programando investimentos, entre outros). Nessa
etapa ¢ desenvolvida uma coleta de dados necessarios para programacao da obra, chamada de
investigacdo preliminar. Ressata-se para este processo o cronograma corresponde a

representacgdo grafica da programacao desenvolvida.

3.3 Investigacdo preliminar

Esta fase tem como objetivo levantar os dados iniciais necessarios para a realizacdo de
programacado racionalizada da obra, para que possa ser elaborado o cronograma e definida a

estratégia de sua implantagao.

Laufer e Tucker (1987) listam varios documentos necessarios para a obtencao de informagdes
para se realizar o planejamento, dentre eles: projetos, especificacdes técnicas, contratos,
tecnologia a ser utilizada na construgdo, produtividade do trabalho, equipamentos a serem
utilizados, metas e dificuldades apresentadas pela alta geréncia. Entretanto, em empresas de
pequeno porte, nem sempre esses documentos sdo disponiveis no momento de realizar o

planejamento.

Destaca-se a importancia da coleta do maior nimero possivel de dados para que possa ser
realizada a implantacdo do cronograma fisico da obra, com o objetivo de conhecer a obra,
identificar as etapas construtivas e antecipar eventuais problemas, dentre eles, interferéncias,
erros e omissdes de projetos. Ressalta-se também a importancia dessa coleta para pré-definir
processos de trabalho e, até mesmo, propor modificagdes no projeto que possam facilitar

aspectos na sua produg¢ao.

Segundo Assumpcao (1988), essa etapa é composta pelas andlises do projeto, das
especificagdes técnicas e da seqiiéncia tecnologica da obra a ser programada, além do
conhecimento dos condicionantes fisicos da localizagdo, da disponibilidade e dos custos dos
recursos disponiveis na regido, e do conhecimento da trajetoria ou da estratégia de

desenvolvimento da obra.

Ou seja, para a realizagdo de um planejamento de obra ndo ¢ suficiente somente a adequagao

de conceitos e ferramentas gerenciais. S3o também fundamentais as informagoes iniciais que
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garantem sua fidelidade perante a realidade da execugdo da obra, tais como: projetos bem
executados e detalhados, especificagdes técnicas, escolha da tecnologia adequada, previsao da
disponibilidade de recursos. Destaca-se também a importancia da estimativa das duragdes das
atividades que constituirdo o empreendimento, além de suas precedéncias, conforme as

proximas etapas a serem desenvolvidas na seqiiéncia desse processo.

Para ajudar nessa coleta de dados e simplificar o desenvolvimento dessa etapa, sugere-se
neste trabalho o uso de planilhas de caracterizagdo do empreendimento, conforme

apresentado no Quadro 2.

CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO PARA PROGRAMACAO DE OBRA

EMPREENDIMENTO:
CARACTERIZACAO FISICA
Numero de subsolos Presenca de cobertura triplex (sim / ndo)

Numero de pavimentos tipo Numero de pavimentos do atico

Presencga de intermediario (sim / nao) Numero de elevadores

Presencga de cobertura (sim/nao) Numero de trechos de periferia
Pavimentos tipos diferentes (sim / ndo) Numero de torres:

FACHADA AREAS

Massa tnica ( sim / ndo) Area do terreno

Massa Raspada (sim / ndo) Area do Pavimento tipo

Ceramica ou pastilha (sim / ndo) ARRIMO / CONTENCOES

Pele de vidro (sim / ndo) Cortina de concreto armado (sim / ndo)
Chapas de alucobond (sim / ndo) Perfil metalico atirantado (sim / ndo)
Massa acrilica (sim / ndo) Parede diafragma (sim / ndo)

Pintura acrilica (sim / ndo) Estrutura de periferia executada de cima

Grafiatto / Monocapa para baixo (sim/nao)
CARACTERIZACAO GERAL DO PAVIMENTO TIPO
Vedagdes internas ao pavimento tipo: alvenaria / dry-wall:

Instalagdes hidraulicas: tradicional / pex:
Instalagdes elétricas: tradicional / rodapés elétricos:
Prumadas elétricas com fiagdo ou buzz-way

Quadros elétricos: tradicionais/cash power/quick lags:

Aplicacao de gesso ou embogo em paredes:
Tipo de piso entregue em areas quentes (SALA E QUARTOS):
Revestimentos especiais de paredes: Vinil / Papel / Granito / Marmore:

Piso de madeira ¢/ "sinteko" (sim / ndo)
Varandas impermeabilizaveis (sim / ndo)

Quadro 2 — Planilha de caracterizacio da edificacio (ASSUMPCAO, 2002)

Presenca de deck / piscina / sauna / playground ?

CARACTERIZACAO GERAL DE TERREO E DA COBERTURA H
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Presencga de estrutura metalica para efeito arquitetdnico ?
Presenga de varandas metalicas ou pré-moldadas?
Quantos niveis de lajes acima do piso do ultimo tipo sdo impermeabilizaveis?

Presenga de elementos de fachada pré-moldados?
PERIFERIA (TERREO EXTERNO)

Pequena Grande

Inexistente (1000m2) Me¢dia(5000m2) (10000m2)

Area de alvenaria:

Area de ceramica:

Area de impermeabilizacao:

Piso de pedras:

Equip. comunitarios (piscina / play-ground / etc.)
Presenca de obra especiais tais como: Centro de convengdes / Restaurante / Camara frigorifica / SPA / Fitness /
etc:

DESCRICAO DA ETAPA ATUAL DE OBRA (Hoje, em que estigio estd a obra ?)
Fundacdes (tipo):
Estrutura da torre:

Numero de lajes/ més:

Estrutura da periferia:

Contengdes / escavagoes:
Data prevista de término de toda a estrutura:
Marcagao de alvenaria

Alvenaria interna e externa:

Para a fachada, serdo montados os balancins com vigamento sobre cela nas vigas de platibanda ou sera utilizado
outro sistema ?

Data de inicio da obra: Término contratual:

Término real:
CONTRATACAO DE SERVICOS
Anote a forma de contratagdo dos servigos abaixo:
LEGENDAS (*) : (A) (B) (C) (D)
Estrutura de concreto armado
Maio-de-obra civil (alvenaria / embogo / etc)
Alvenaria
Esquadrias de aluminio
Esquadrias de madeira (incluindo ferragens)
Impermeabilizagdes
Balancins para fachada
Argamassa para fachada
Hidraulica / elétrica
Dry-wall
Ceramica interna e externa
Vidros
Massa acrilica interna e externa
Pintura interna e externa

Quadro 2 — Planilha de caracterizacio da edificacio segundo Assumpcio (2002) - continuacio

I Forro de gesso ‘

I Lougas / Metais e aquecedores || I
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Bancas e pedras em geral
Paisagismo
Decoragao

(*) LEGENDA:
(A) Mao-de-obra da propria empresa construtora
(B) Méao-de-obra subempreitada
(C) Materiais comprados pela propria empresa
(D) Empreitada global, ou seja, empreitada de material e mao-de-obra
OBSERVACOES GERAIS
Acrescente neste espaco, alguma particularidade que desejar sobre a obra:

Quadro 2 — Planilha de caracterizacio da edificacio segundo Assumpc¢io (2002) — continuacgio

A partir deste quadro ¢ possivel fazer um levantamento das informagdes mais relevantes —
referentes a caracterizagdo do empreendimento para a implantagdo do cronograma fisico da

obra.

Nessa etapa, a partir do orgamento da obra, devem também ser levantados alguns
quantitativos de servigos, buscando, se possivel, conhecer as quantidades de cada servigo a
ser realizado por ambientes. Ou seja, ndo se determina somente o total, mas se especifica o
ambiente (subsolos, térreo, pavimento tipo, cobertura, entre outros). A partir destes dados, ¢
possivel desenvolver as etapas seguintes do processo de planejamento, relacionadas com

definicao das duragdes e dos recursos necessarios.

Resumidamente, o inicio da programagdo se dd com o levantamento de dados do
empreendimento, tais como: tipo (edificio comercial, residencial, industrial — ou seja, a
definicdo do produto); especificacdes técnicas e memoriais descritivos das diferentes
atividades envolvidas; metas orientadas estabelecidas pela construtora; sistemas construtivos
a serem utilizados, bem como as tecnologias, ciclos e produtividade desejada; e orgamento
executivo (contendo a descri¢do da totalidade dos recursos que serdo utilizados na execugao

da obra, tanto em quantidades quanto em custos).
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3.4 Definicdo do nivel de detalhamento

Ha4 controvérsias em relagdo ao grau de detalhamento adequado para execucdo do
planejamento. O grau de detalhamento da programagdo deve ser sempre compativel com as

condi¢des operacionais do controle.

Um planejamento excessivamente detalhado pode ter como conseqiiéncias, a falta de visao
clara do empreendimento e maior necessidade de atualizacdo de dados, além de elevado

custo, com maior consumo de tempo no seu monitoramento e replanejamento.

Segundo Laufer e Tucker (1988), o nivel de detalhamento deve variar com o horizonte de
planejamento, crescendo com a proximidade da execugdo. Nesse caso, para o planejamento
tatico, o horizonte inclui todo o periodo da obra. Assim, a partir do uso do “WBS” - que
decompde a obra em subsistemas e estabelece hierarquias para esta decomposicdo, as

atividades no nivel tatico englobam as atividades criadas em niveis mais detalhados.

3.5 Identificacdo de etapas, atividades e servigos

Nessa fase identificam-se as principais etapas construtivas e as atividades e servigos a elas
vinculados. E um dos primeiros passos para a elaboragio da programacao, onde se parcela a
obra em etapas, que se subdividem em um conjunto de atividades. Estas, por sua vez, contém
um conjunto de servigos que possuem relacdes de dependéncia. Ou seja, as atividades
compreendem um conjunto de operacdes necessarias para executar uma parte especifica da
constru¢do da obra, e o0s servicos sdo operagdes menores, que envolvem materiais,

equipamentos € mao-de-obra.
Conforme a Figura 11, identificam-se:

e [FEtapas: grandes fases em que a obra pode ser dividida (por exemplo, estrutura, obra

bruta, obra seca, obra fina);

e Servicos: conjunto de operagdes necessarias para executar uma parte especifica da

construcdo (por exemplo, alvenaria, revestimento, pintura);

e Atividades: refere-se as subdivisdes dos servicos em pavimentos (por exemplo,

estrutura do 1° ao 22° andar, pintura do 1° ao 22° andar);
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e Tarefas: operagdes que envolvem homens, equipamentos e materiais e que através de
um processo executam um determinado trabalho (por exemplo, na atividade de

estrutura: armagao, forma, concretagem).

Tarefa

\ividlaake

Servige

Figura 11 — Conceituacio de etapa, servico, atividade e tarefa (BARBOSA; SERRA, 2003)

Assim, o uso de uma WBS e a separagdo das atividades repetitivas das ndo repetitivas €
fundamental no desenvolvimento desse processo, pois possibilita a selecdo e agrupamento das
informagdes dos diferentes niveis de detalhamento, o que facilita a operacdo de programas

computacionais.

A partir dessa etapa, o processo proposto ¢ desenvolvido através do uso de um software de
gerenciamento para o desenvolvimento do modelo computacional, ambiente no qual se
desenvolvem as etapas seguintes. O procedimento de célculo e execu¢do da programacdo do

software é baseado no modelo de Diagrama de Rede de Precedéncias.

3.6 Definicdo dos processos de trabalho

Uma vez estabelecidas as etapas, atividades e servigos necessarios, o proximo passo ¢ a
determinagdo do processo de trabalho. Na concretagem de uma laje, por exemplo, o transporte
de concreto pode ser executado de acordo com diferentes processos de trabalho, dentre eles:

utilizacao de bombas, gruas, guindastes, ou gericas no elevador da obra. Assim, a escolha do
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processo envolve equipes e equipamentos diferentes, que resultam em produtividade e custos

distintos.

A defini¢ao inadequada dos processos de trabalho dentro do processo de programagdo ¢ uma
das principais causas da ocorréncia de desvios na programacao, pois muitos processos de
trabalho utilizados na obra ndo correspondem aos adotados na programacdo (ASSUMPCAO,

1988).

Echeverry et al. (1991) destacam ainda que a previsdo de caminhos livres para a
movimentacdo de equipamentos ¢ componentes da edificagdo (pré-fabricados), ¢ um
parametro fundamental na tarefa de planejamento. Como ¢ o caso da grua, cuja movimentacao
deve estar desimpedida para transporte de partes da edificacao, equipamentos etc.. Para isso,
tanto o entorno como a prépria edificacdo, devem ser compativeis com essas operacdes, ou
seja, enquanto a grua estiver em operagao na obra deve-se seguir o plano de cargas e deixar

uma area especifica para o icamento de produtos e componentes.

3.7 Alocacdo e nivelamento dos recursos

Entende-se por nivelamento dos recursos um tipo de programacdo que dé énfase a redugdo

das varia¢des dos recursos ao longo do tempo durante uma operagao.

Esta etapa corresponde a alocacdo e nivelamento dos seguintes recursos: materiais, mao-de-
obra e equipamentos, visto que ja se encontram conhecidos os servigos a serem executados,

os processos de trabalho a serem empregados e os quantitativos de cada servico.

Assim, a defini¢do dos operarios necessarios em determinadas atividades permite a confec¢ao
de um relatorio sistematizado denominado histograma de mao-de-obra, conforme Figura 12.
Essas informagdes geradas fornecerdo importantes subsidios para o planejamento do canteiro
de obras, como por exemplo, o nimero existente de operarios presentes para a determinagao

das areas de vivéncia.

Destaca-se que ¢ possivel manipular duas varidveis: quantidade de recursos e duracdo
desejada, fundamentais para otimizagdo da programagdo, onde se busca sempre o nivelamento

satisfatorio dos recursos.
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Figura 12 — Exemplo de histograma de mao de obra (operarios), segundo Goldman (1999)

Assim, o nivelamento ¢ feito a partir da programacdo elaborada através de redes, com
posterior andlise dos histogramas resultantes e das folgas dos servicos e atividades, podendo
ser realizado de duas formas: nivelamento dentro do prazo definido para a obra (no limite das
folgas das atividades, ou seja, sem alterar o prazo final da obra), ou o nivelamento além do
prazo definido para a obra (além do limite das folgas, abrangendo também as atividades

criticas, podendo alterar o seu término).

Para realizar o nivelamento, devem ser identificados os servigos que utilizam o recurso que se
deseja nivelar e, através da analise do cronograma fisico da obra e do histograma do recurso,

se busca a solucgao desejada.

O nivelamento pode ser realizado considerando-se diferentes parametros, além da mao de
obra. Por exemplo, a partir das folgas livres, dos servigos de maior folga total, pela atividade
de maior data de término, pelos servicos de menor duragdo, ou através de prioridades da

empresa, como menor desembolso, maior faturamento etc.
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3.8 Definicdo da seqiiéncia tecnologica

Segundo ASSUMPCAO (1988), definir a seqiiéncia tecnoldgica corresponde a estabelecer
atividades que sdo executadas em paralelo com outras; que atividades devem estar concluidas
para que outras possam ser executadas; qual o tipo de dependéncia entre as atividades; e quais

as defasagens entre inicio e término de atividades dependentes.

Essa representagdo ¢ feita através de técnicas de programagdo utilizando-se rede de
precedéncia, o que propicia a constru¢ao de modelos que representam o processo construtivo
e possibilitam avaliar o comportamento da obra em relagdo a alguns parametros da produgao

(custos, prazos e recursos).

Conforme descrito a seguir, apos a construcdo desses modelos, a geréncia pode simular sem
dificuldades situagdes de producdo, gerando diferentes alternativas para andlise — que
facilitam a avaliacdo e a escolha por um modelo que mais se aproxima das necessidades da

empresa.

3.9 Definigao das duracoes e das precedéncias

Em paralelo a etapa anterior, quando se busca o nivelamento dos recursos, estima-se a
duracdo das atividades, sempre que possivel, a partir de registros de produtividade da empresa
em empreendimentos anteriores, considerando-se as particularidades relativas as tecnologias

de construgdo, materiais, equipamentos e disponibilidade da mao-de-obra.

As precedéncias sao determinadas em funcdo da estrutura de subsistemas e da hierarquia

estabelecida, além das tecnologias de constru¢do, materiais e equipamentos.

Paralelamente a determinagdo das precedéncias, sdo geradas as folgas (ou defasagem entre
atividades), conforme discutido no capitulo 2, na discussdo sobre o uso de buffer, onde se
relatou também o artificio de se criar atividades simbolicas para representar, por exemplo, o
tempo necessario para a cura do concreto e retirada de escoramento de um pavimento (dada a

importancia da atividade dos eventos — marcos).

Ap0s a inser¢do da lista de atividades, duragdes, precedéncias e possiveis folgas, ¢ importante

realizar uma revisdo cuidadosa de todas as informacdes inseridas no software, devido a
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grande quantidade de dados e possibilidade de erro, garantindo a confiabilidade dos

resultados a serem apresentados na seqiliéncia.

3.10  Definigdo do cronograma fisico de servigos

A partir do desenvolvimento das etapas anteriormente descritas empregando-se software de
gerenciamento e técnicas de rede PERT/CPM — consideradas por alguns autores como
indispensaveis para a preparacao dos planos e programagao do empreendimento (LEVITT et

al, 1988) — define-se o cronograma fisico de servicos.

Este cronograma ¢ a base do sistema de planejamento, pois representa o programa de
producdo e a estratégia a ser seguida, e mostra as seqiliéncias e interdependéncias entre
servigos, com as datas e prazos de execugdo. E também a base para a distribui¢do de custos e
insumos no tempo. E um cronograma dirigido & hierarquia da produgdo, para subsidiar

decisdes sobre estratégias de obra, dentre elas:
e Definir a estratégia de implantacdo e movimentagdo do canteiro;
e Hierarquizar as a¢des de controle, em fun¢do da criticalidade dos servigos;

e Ajustar os servigos para que ocorram em periodos favoraveis para sua execugao (por

exemplo, evita-se programar servicos referentes a fachada na época de chuvas);

e Adequar o inicio e o término das etapas da obra com a de outras obras da empresa,

visando o melhor aproveitamento de recursos da produgao;

o Elaborar estratégias para suprimento de materiais € equipamentos que possam

demandar maiores cuidados na negociagao;

o [Estabelecer diretrizes para gerar os programas de producao que irdo atender a obra no

dia a dia.

No desenvolvimento dessa etapa do processo, deve ser definido calendario de obra no
software utilizado, determinando-se, por exemplo, que sabados e domingos ndo sdo dias
trabalhados; que no final de ano ndo acontecerdo férias coletivas, apenas paradas nos feriados
nacionais de Natal e da Confraternizagdo Universal, além de consideragdes referentes ao
horario de trabalho, por exemplo, de segunda a sexta-feira, das 8:00 horas as 18:00 horas,

totalizando 44 horas de trabalho semanais.
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3.11 Simulacoes

A partir da programacgdo pode-se simular o desenvolvimento do empreendimento, com o
objetivo de medir indicadores de desempenho, que servirdo de sustentagcdo para a decisdo do

empreendedor sobre a rotina, que adotard na implantacdo e execucao do empreendimento.

Assim, para atender as metas estabelecidas no cronograma estratégico determinado pela
geréncia, as simulagdes no planejamento podem modificar, por exemplo, seqiiéncias e
precedéncias de execugdo, observando-se as conseqiiéncias que cada alternativa causa na
mudanga das datas de inicio e término das principais etapas da obra, assim como na data de
término da obra. As simula¢des com variacdes de seqiiéncia e de ritmo dos servigos geram

alternativas que permitem a escolha da estratégia mais adequada para cada situagao.

Os resultados obtidos com as simulagdes demonstram sua importancia no processo de tomada
de decisdo pelo planejador. Sem a visibilidade proporcionada por elas, em muitos casos a
empresa pode executar todas as atividades no sentido de cima para baixo na torre, apos o
término da execucdo da estrutura, sem analisar outras possibilidades que poderiam ser mais
interessantes para a empresa. Além disso, elas podem mostrar que a duragdo de algumas
etapas ultrapassa o prazo previsto, indicando a necessidade de decisdes emergenciais, como a
escolha entre o aumento de operdrios na obra (com conseqiiente aumento nos custos diretos) e

a postergagao da data de término da obra, como freqlientemente ¢ observado.

Ou seja, através de simulagdes pode-se estabelecer um plano mais confidvel para atingir
metas. Por exemplo, se o objetivo for a redu¢do do prazo de execugdo da obra, a estratégia
mais adequada ¢ de execucdo dos servicos sem qualquer tipo de inversdo de seqiiéncia, ou
seja, todas as etapas de servi¢os na regido da torre sdo executadas de baixo para cima (mesma

trajetoria de execugdo da estrutura — Barbosa, 2005).

Entende-se por inversdo da obra, a mudanca da trajetoria de execucdo das torres de edificios
verticais. Ela pode ser total ou parcial. No primeiro caso, geralmente a partir da etapa de obra
fina, os servicos sdo executados de cima para baixo, ou seja, iniciados a partir do ultimo
pavimento tipo em dire¢do ao primeiro pavimento tipo. No caso da inversdo parcial, a
execucao da obra bruta se encontra na metade do total de pavimentos do edificio, quando se
executa uma impermeabilizagdo provisodria, iniciando-se, a partir dai, a execu¢do dos servigos

da etapa de obra fina de cima para baixo (BARBOSA, 2005).
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Com as simulagdes de transagdes financeiras, obtém-se facilmente indicadores que
representam a melhor configuragao financeira esperada, de grande importancia para o
empreendedor. Por exemplo, se a empresa busca a postergacdo dos desembolsos e existe
elasticidade no prazo de execucdo, a estratégia mais adequada ¢ de inversao da obra, total ou

parcial.

Portanto, a realizagdo de simulacdes tem varios objetivos: a programacao para a execugao da
obra em um determinado prazo, o balanceamento do fluxo de caixa ao longo da obra ou a

obtenc¢ao da melhor composi¢ao de operarios dentro das equipes.

3.12 Indicadores de desempenho

Finalizado o cronograma fisico e empregando-se planilhas eletronicas, sdo desenvolvidos os
calculos dos indices fisicos da obra relativamente a programag¢ao inicial, que servem como
indicadores de desempenho durante as medi¢des que devem ocorrer durante a evolucdo da
obra. Assim, como colocado anteriormente indicador de desempenho ¢ entendido, nesta
dissertacdo, como indicador que representa a eficiéncia de processos, com o intuito de expor

necessidade de melhoria.

As medi¢des fornecem aos gerentes os dados necessarios a tomada de decisdes para a
melhoria da qualidade e da produtividade da empresa (LANTELME et al., 1995). Sink e
Tuttle® apud Bernardes (2001) definem a medigdo como um processo que envolve a decisdo

sobre o que medir, a coleta propriamente dita, o processamento e a avaliacdo dos dados.

Através da utilizagdo de medigdes e avaliagdes de desempenho dos processos, pode-se
estabelecer padrdes para tentar melhorar a qualidade da informagdo disponivel para o
processo decisério (ALARCON, 1997). Dessa forma, a utilizagdo de indicadores para a
medi¢do de desempenho de processos gerenciais e produtivos facilita a analise de eficacia do
planejamento e do ambiente na qual a producao estd inserida (OLIVEIRA, 1999). O estudo
desses indicadores pode tornar visiveis os atributos da producdo que, normalmente, ndo
seriam explicitos, facilitando uma tomada de decisdo compativel para a correcdo de desvios

no planejamento (BERNARDES, 2001).

6 SINK, S.; TUTTLE, T. Planejamento e medigdo para performance. Rio de Janeiro. Qualitymark Ed., 1993.
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A utilizagdo dos indicadores com base na avaliagdo ¢ um procedimento essencial a existéncia

de um forte sistema de planejamento e controle da producao (COELHO, 2003).

Além disto, acompanhamento periddico da evolugdo desses indicadores, aliado as decisdes

tomadas, possibilita que os funcionarios responsaveis pela tomada de decisdes sejam

inseridos em um processo de aprendizagem que pode levar a melhoria continua dos processos

produtivos (CHIESA et al., 1996).

3.12.1 Critérios para Ponderacio

Dentre os critérios utilizados no setor, destacam-se os principais, segundo ASSUMPCAO

(2002), que podem ser utilizados em obras de construgao civil:

Custos associados as atividades. Pode ser utilizado, com restri¢cdes, no caso das obras
com atividades de desenvolvimento linear. Nessas obras, em geral, os custos variam
proporcionalmente com a sua extensdo (espagos ou trechos executados de obra),
permitindo que se estabelega uma relacao entre o valor gasto/or¢ado com o andamento
fisico da obra, até uma certa data. Por exemplo: estradas, conjuntos habitacionais e
outros, onde os custos sao diretamente proporcionais a extensdoes ou quantidades de

execuc¢ao da obra;

Servi¢co predominante na obra. Pode ser utilizado quando o mesmo caracteriza o
grande “esfor¢o” de trabalho da obra. Por exemplo: volumes de terra (corte/aterro) em
obras de terraplenagem ou volumes de concreto em obras de um macico de concreto.
Nesse caso, associa-se o percentual de servigo executado (quantidade executada até a

data/ quantidade total orcada) ao percentual de andamento fisico;

Insumo mao-de-obra (homens-hora). Pode ser utilizado nas obras em que esse servigo
tem participa¢do na maioria das atividades da obra, como por exemplo, nas obras de
edificacdes. Nesse caso, o percentual de andamento fisico pode ser avaliado pela

relacdo entre [homens-hora gastos até a data]/[Total de homens-hora orgado];

Durag¢do ponderada das atividades. A hipdtese ¢ que o esforco fisico para se executar
as atividades de um programa seja proporcional as duragdes dessas atividades - as
atividades com maior duragdo t€ém maior representatividade (ou peso) na avaliacdo do
andamento fisico do programa. Além disso, sempre pode ser utilizada quando ndo se

dispde de informagdes que permitam aplicar qualquer das alternativas anteriores.
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O processo proposto do indicador de desempenho serd desenvolvido segundo a ponderagao
dos indices fisicos em relagdo a duragdo das atividades. Justifica-se esta escolha pelo fato de
que o formato da curva “ S” (que representa o andamento fisico da obra), gerada a partir
desses indices calculados com base na duragao das atividades distribuidos ao longo do tempo,
¢ mais uniforme do que se calculados com base em outros parametros. Assim adotando este
critério, estes indicadores representardao a confiabilidade em relagao ao prazo de entrega do

empreendimento.

Ou seja, as curvas obtidas empregando-se o parametro duragdo para edificios verticais no
sistema tradicional ou tradicional racionalizado sdo mais préximas, o que nem sempre
acontece se calculado pelo parametro custo, que pode variar muito com o uso de diferentes
tecnologias e produtos. Por exemplo, dependendo da forma de pagamento dos insumos, como
no caso de elevadores (custo significativo), esses custos precisariam ser devidamente

distribuidos no tempo, para serem mais bem representados.

Ressalta-se que qualquer que seja o parametro utilizado para ponderagdo, deve-se efetuar
analise criteriosa dos valores obtidos. Nem sempre percentuais realizados proximos de
percentuais programados significam que a obra esteja em dia. As seguintes situagcdes podem

ocorrer:
e 0 esforco realizado pode ter sido efetuado em atividades nao criticas do programa.

e parte do percentual medido pode decorrer de improdutividade do processo, nao

significando, portanto, servigos executados a mais.
3.12.2 Calculo dos indicadores

Para os calculos desses indices fisicos faz-se a contabilidade das duragdes de todas as
atividades a serem realizadas durante a obra. O indice de cada atividade sera o quociente da
divisdo da duragdo dessa atividade pela somatéria de todas as atividades relacionadas para

integralizacdo da obra.

Por exemplo, se o desenvolvimento da atividade de execucdo de embogo num determinado
pano de fachada de um pavimento tipo tem a duragdo de 2 dias e se a somatoria de todas as

atividades da obra tem a duracdo de 10.000 dias, o indice (i) desta atividade sera:

1=2/10.000 = 0,0002
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Em porcentagem, tem-se:
1 (%) =(2/10.000) x 100 = 0,02

Ressalta-se novamente que o célculo desse indice fisico ndo leva em consideragdo o custo de
execu¢ao de cada atividade, e sim o seu tempo de execugdo. Portanto, atividades com
duragdes iguais apresentardo indices iguais, independentemente do valor gasto; por isso se diz

que a ponderagao dos indices fisicos se da em relagao a duragdo das atividades.

No caso da necessidade de serem realizados os calculos desses indicadores de desempenho,
através de indices financeiros (empregando-se o parametro custo), realiza-se o calculo do
mesmo modo que o apresentado anteriormente, fazendo-se a contabilidade do custo total da

obra.

Assim, o indice financeiro de cada atividade serd o quociente da divisdo do valor de cada
atividade pelo valor total da obra, por exemplo: a atividade referente a reboco num respectivo
pavimento tipo, custa R$ 2.000,00. Se o valor total da obra for R$ 10.000.000,00, entdo o

indice financeiro (f) sera:
£=12.000/10.000.000 = 0,0002

Em porcentagem, tem-se:

f (%) = (2.000/10.000.000) x 100 = 0,02

Dessa maneira, o calculo do indice financeiro nao levaria mais em consideracao a duragao de
cada atividade, e sim o seu custo total, sendo que atividades com custos totais iguais

apresentarao indices iguais, independentemente do tempo de execugao.

Ressalta-se que para o processo de planejamento proposto serdo analisados os indicadores de
desempenho referentes a prazo e custo da obra, ndo sendo portanto analisada, por exemplo, a

qualidade de execug¢do dos servigos da edificacao.

3.13 Desenvolvimento da curva de evolucao fisica da obra - Curva “S”

A representacdo grafica da curva “S” referente ao andamento fisico da obra corresponde a um
grafico cartesiano no qual o eixo X representa o tempo, € o eixo y, o percentual acumulado
calculado a partir da ponderagdo de indices pela duracdo das atividades, totalizando 100% no

término da obra.
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Ressalta-se novamente que se tem o desenvolvimento da curva “S” para dois casos: uma
curva para as atividades programadas no seu inicio mais cedo — conhecida em softwares como
ASAP (as soon as possible) e uma curva para as atividades programadas no seu inicio mais
tarde — conhecida como ALAP (as late as possible). Assim, a curva podera ser utilizada para
retratar o progresso de todo o empreendimento em relagdo a duracdo do mesmo, mostrando

uma faixa “ideal” para o desenvolvimento da obra, que auxilia no sistema de controle.

A partir do célculo dos indices de cada atividade e do transporte desses valores para o
software de gerenciamento, € possivel programar essas atividades nas situacdes de ASAP e
ALAP. Para ambas as situagdes, pode ser visualizada a disposi¢do desses indices em duas
seqliéncias numéricas distintas — uma, que corresponde as atividades programadas no seu

inicio mais cedo e outra, as programadas no seu inicio mais tarde.

3.14 Desenvolvimento da agenda de contratagdo de servigos e de materiais

Neste item apresenta-se uma proposta de agenda de contratagdo de suprimentos e de servicos,
para caracterizar o apoio que o planejamento pode dar a este item. Segundo Bernardes (2001),
a gestdo de recursos deve ocorrer nos trés niveis de planejamento adotados. Assim, os
recursos podem ser programados em momentos especificos durante a execucdo do

empreendimento, podendo ser classificado em trés classes distintas, conforme exemplo

(FORMOSO et al., 1999):

e C(lasse 1 — recursos cuja programacdo de compra, aluguel e/ou contratagdo deve ser
realizada a partir do planejamento de longo prazo, caracterizado geralmente por um

longo ciclo de aquisicdo e baixa repetitividade de ciclo;

e C(lasse 2 — recursos cuja programac¢do de compra, aluguel e/ou contratagdo deve ser
realizada a partir do planejamento tatico, caracterizado geralmente por um ciclo de

aquisicao de cerca de 30 dias;

e C(lasse 3 — recursos cuja programagao ¢ realizada em ciclos relativamente curtos; em
geral a compra desses recursos ¢ realizada a partir do controle de estoque da obra ou

do almoxarifado central, se houver.

As empresas construtoras devem sempre adequar estas classes de recursos de acordo com

suas necessidades, na tentativa de fazer desta agenda também uma ferramenta que auxilie a
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geréncia responsavel pelo planejamento e também o setor de suprimentos. Dessa forma,
busca-se ter um documento de fundamental importancia para se identificar quando devem ser
tomadas as providéncias de compra dos materiais e contratagdes dos servigos, para que o
cronograma fisico da obra se realize conforme datas previstas. O objetivo fundamental ¢
identificar todas as etapas do processo de compra e os tempos necessarios para que esse

processo se complete.

Além disto, segundo ASSUMPCAO (2002), para a classificagdo dos insumos que ja tiveram o
processo de contratagdo iniciado, sugere a seguinte nomenclatura para as fases desta
contratacdo (esta classificacdo dos insumos deve ser ajustada de acordo com as necessidades

da empresa):

e Iniciado (I): Nesta fase, deverdo ser feitos os levantamentos quantitativos dos insumos

que deverdo ser contratados.

e Distribuido (D): J4 deverao ter sido encaminhadas aos fornecedores as cartas-convite a
fim de que estes retornem o orcamento dos servicos requisitados. E importante que a
descri¢do do servigo a ser or¢ado seja realizada da forma mais detalhada possivel, para

evitar que sejam retornados orgamentos ndo equiparaveis.

e Planilhando (P): Uma vez retornados os or¢gamentos por parte dos fornecedores, os
dados obtidos devem ser inseridos em uma planilha para facilitar a analise e a

comparac¢do dos valores obtidos.

e Requisitado (R): Nesta fase, a solicitagdo do insumo devera ser enviada ao escritdrio

da empresa, que necessitara efetivar a contratacao.

e Contratado (C): Nesta fase, o insumo deverd ter sido contratado, com pregos e

condi¢des de pagamentos ja perfeitamente estipulados e acordados.

Outra ferramenta recente que pode facilitar a etapa de contratagdo de insumos e servigos ¢ a
aquisicdo de insumos através da Internet, que apresenta como principais vantagens e
beneficios: agilizacdo do processo de compra e venda de produtos e servigos; participacdo no
mercado global em tempo integral, facilidade na comparacao de pregos e produtos; respostas
rapidas as constantes transforma¢des do mercado; além do uso dos recursos de forma mais

flexivel e econdmica e da amplia¢dao da competitividade da empresa no mercado global.
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3.15 Processo de controle

O processo de planejamento precisa ser avaliado de forma a possibilitar a sua melhoria para
empreendimentos futuros, ou para um mesmo empreendimento, quando for relativamente
longo o seu periodo de execugdo. Para tornar possivel tal avaliagdo, ¢ necessaria a utilizagao
de indicadores de desempenho. Essa etapa, assim como a preparagdo do processo, ¢ comum a

todos os niveis gerenciais.

A etapa de controle deve ser efetuada em um tempo adequado ao replanejamento, ou seja, seu
papel € orientar a realizacdo de agdes corretivas durante a realizagdo dos processos. Assim, 0
papel do controle assume a fungdo de corre¢do das causas estruturais dos problemas, e, para
que isto ocorra, € necessario que o ciclo de retro-alimentacao seja rapido e que as informagdes
cheguem num formato adequado aos tomadores de decisdo. Prazos muito dilatados, como por
exemplo, um més podem comprometer o replanejamento da obra, dificultando a tomada de

agoes corretivas.

Outra necessidade de avango para a funcao de controle ¢ a utiliza¢do de indicadores, de forma
a evitar que as decisdes sejam tomadas com base apenas na intui¢do e na experiéncia. Assim,
devem ser utilizados tanto indicadores referentes ao processo de planejamento, quanto ao
desempenho de produ¢do — que normalmente sdo de responsabilidade do engenheiro da obra,
e ndo do responsavel pelo planejamento e controle, visando a identificacdo precisa da origem

do problema encontrado.

Controlar significa comparar e identificar desvios, sendo que ndo se pode comparar o que nao
¢ medido. Esta medi¢do pode ser baseada em prazo, custo, qualidade e, mais recentemente,
em outro parametro que verificaria as condi¢gdes de seguranga. De um modo geral, seria ideal
que os empreendimentos fossem controlados através dos quatro pardmetros anteriormente
citados, ou entdo que sejam definidos critérios competitivos prioritarios (trade-offs) que

orientem a tomada de acoes corretivas.

Resumidamente, o objetivo da realizagdo do controle da obra ¢ avaliar o seu
desenvolvimento. A partir da avaliagdo do andamento fisico de cada atividade (ou seja, o
percentual executado em relacdo ao total previsto) e da ponderagdo das atividades
(identificando, para cada uma, o seu “peso”, ou seja, a sua contribui¢do para a realizagdo da

obra) obtém-se dados confiaveis sobre o desenvolvimento da obra. Nessa etapa de controle
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sdo aferidos os resultados da avaliagdo, identificados os possiveis desvios e definidas as agdes

necessarias para corrigir € compensar esses desvios.

E necessario também definir a periodicidade dos ciclos de avaliagdo, de forma a detectar
falhas nas diversas etapas, criando-se assim possibilidades de melhorias. Ciclos muito curtos
podem definir tomadas de decisdo pouco amadurecidas, enquanto ciclos muito longos podem
resultar numa inércia que tende a gerar desmotivacdo nos envolvidos. As caracteristicas
proprias da empresa, da obra e dos intervenientes precisam ser avaliadas para o

dimensionamento desses ciclos.

Segundo Corréa et al. (2000), o periodo de replanejamento depende do nivel de incerteza
presente no ambiente da situagdo em analise; quanto mais incerto o ambiente em questao,

menor tende a ser o periodo de replanejamento.

Nathan e Venkataraman (1998) analisaram diversas combinagdes de horizontes de tempo no
planejamento tatico da produg¢do com intervalos variados de replanejamento. Os melhores
resultados foram obtidos quando intervalos de replanejamento intermedidrios foram
considerados. Embora esse resultado ndo possa ser generalizado, deve ser considerado
relevante no sentido de orientar para uma analise das condigdes de cada ambiente de
producdo onde a atividade de planejamento estd sendo considerada, antes de se definir o

intervalo de replanejamento mais apropriado.

3.16 Consolidacdo de dados referente a diversas obras de uma mesma

empresa (Planejamento integrado)

Conforme registrado anteriormente, as informacoes referentes as necessidades de recursos
financeiros, prazos de execugdo, de insumos de producdo, entre outros, podem ser
consolidadas a fim de atender nao s6 as condi¢des de resultado de um empreendimento, mas

também dos diversos empreendimentos de uma mesma empresa.

Através das planilhas eletronicas ja desenvolvidas, pode-se gerar novos dados no software de
gerenciamento e nas planilhas eletronicas, que correspondem a consolidagdo das obras de

uma mesma empresa que ocorrem em periodos similares.

Ressalta-se a necessidade de padronizagdo do sistema de informagdes do planejamento de
obras, para que possa ser realizada a consolidacdo de informacdes, com o objetivo de

aumentar a eficiéncia da empresa, através do gerenciamento conjunto de seus varios
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empreendimentos. Assim, a premissa para realizacdo da consolida¢do de informacgdes ¢ a
implantacdo de um mesmo processo de planejamento nas diversas obras da empresa,

possibilitando uma andlise conjunta de diversos estagios de evolugdo fisica das mesmas.

Assim, essa consolidagdo de dados facilita a adequacao da capacidade de produciao da
empresa as necessidades de seus empreendimentos. Além disto, para empresas que operam
com equipes proprias de producao, essa analise ¢ importante para definir novos langamentos.
Tal estratégia deve levar em conta a capacidade de producdo da empresa, evitando que se
desmobilizem equipes especializadas, ou as sobrecarregue, com aproveitamento inadequado

de recursos de produgio (ASSUMPCAO, 1996).

Dessa forma, o planejamento integrado leva em conta as varias obras da empresa,
possibilitando compartilhar recursos entre varias obras. Segundo Bernardes (2001), a

necessidade do planejamento integrado pode ser verificada em duas situacoes distintas:

e Empresas que possuem muitas obras desenvolvidas em paralelo, podendo ocorrer
negociacao para a utilizacdo de recurso a ser compartilhado entre varias obras, para que

ndo haja problemas de paralisacdo por falta do mesmo;

e Empresas com recursos escassos, podendo, por exemplo, empregar buffers de tempo nas

duragdes das atividades que necessitam do recurso.

Além disto, a consolidagdo facilita a andlise de contratacdo de subempreiteiros que possam
atuar em mais de uma obra na empresa, ja que através desse recurso ¢ possivel verificar os
periodos nos quais o subempreiteiro estd sobrecarregado, havendo possibilidade de
replanejamento ou opcao de contratacdo de outra empresa. Além disso, pode se observar
periodos nos quais serdo desenvolvidos servigos executados por um mesmo subempreiteiro,
permitindo que se negociem contratos mais favoraveis, com uma quantidade maior de servigo

(de outras obras).

3.17 Consideracoes Finais

Neste capitulo se apresentou o processo de planejamento da construgdo, baseado na literatura,
através do desenvolvimento de uma seqliéncia de etapas — utilizando técnicas de
planejamento de WBS e redes de precedéncia — nas quais os servigos sdo considerados

interligados em todos os pavimentos e/ou trechos da obra, padronizando-se os servigos e
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seqiiéncias entre servigos. Destacou-se também a importancia da implanta¢do do cronograma

fisico da obra, que corresponde ao planejamento em longo prazo.

Para servir de sustentagdo para a decisdo do empreendedor sobre a rotina do empreendimento
mostrou-se a relevancia dos indicadores de desempenho e também da simulacdo do
desenvolvimento do empreendimento através da programacdo estabelecida. A agenda de
contratagdes também foi destacada como uma das ferramentas que auxilia o processo com
eficacia, pois possibilita identificar todas as etapas do processo de compra e os tempos

necessarios para que esse processo se complete.

Ressaltou-se também a importancia do controle na corre¢do dos problemas, através de um
ciclo de retro-alimentagdo rapido, nas quais as informagdes chegam num formato adequado

aos tomadores de decisdo.

Foi proposta também uma consolidacao de informagdes das diversas obras de uma empresa, a
partir do processo de planejamento proposto, que permite avaliar o volume de produgdo da
empresa e/ou de seu subcontratados, além de gerar subsidios para prover compras
centralizadas ou em lote - melhorando a condicdo de negociacdo destas compras, e
possibilitar avaliagdes estratégicas sobre desembolso com custos de construcao, que resultam

da execucdo de varios de seus empreendimentos simultaneamente.
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Capitulo 4 APLICACAO DO PLANEJAMENTO AO
ESTUDO DE CASO

Este capitulo mostra a aplicacdo do processo de processo de planejamento ao estudo de caso,
conforme os conceitos ja descritos nos capitulos anteriores, desde as etapas de implantagcdo do

cronograma fisico até a de replanejamento.

A estratégia de pesquisa baseia-se em um estudo de caso, indicada para situacdes que
envolvem muitos agentes e forcas. Este método de pesquisa, inicialmente muito criticado,
comegou a ter aceitagdo progressiva, sobretudo depois do trabalho de Yin (1984), que foi um
dos primeiros a sistematizar de forma objetiva a sua metodologia e defender a necessidade e a

importancia do estudo de caso como método para a compreensao de fendmenos complexos.

Roesch (1999) sintetiza bem as caracteristicas e qualidades do estudo de caso como estratégia
de pesquisa:
“permite o estudo de fendmenos em profundidade dentro do seu contexto; é

especialmente adequado ao estudo de processos e explora fendmenos com

base em varios angulos”.

Portanto, o método da pesquisa serd o do “Estudo de Caso” baseado em Yin (1984), que, para
o desenvolvimento da pesquisa, considera importante definir: a) se o estudo de caso serad
unico ou multiplo; b) as questdes do estudo; c) suas proposi¢des, se houver; d) suas unidades
de analise; e) a ligacdo logica entre os dados e as proposicdes; f) o critério para interpretar os

resultados da pesquisa.

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho decorreu da necessidade de desenvolver um
método que identifique fendOmenos reais, presentes em canteiros de obras da construgdo; e que
posteriormente converta as situacdes observadas em informagdes estruturadas, na forma de

acoOes gerenciais a serem incluidas no processo de planejamento apresentado.
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4.1 Apresentagdo da obra

Trata-se de um unico estudo de caso, um edificio residencial com 22 pavimentos, composto
de apartamentos tipo duplex, num total de 44 apartamentos, na cidade de Sao Paulo, conforme
as fotos 1 e 2. A programagdo inicial previa a execucdo em 19 meses. Entretanto, devido a
uma nova defini¢do dos condominos a obra foi reprogramada para ser executada em 28 meses
(mudanga que decorreu principalmente da alteracdo da disponibilidade de recursos

financeiros dos condéminos).

Foto 1 — Tlustracio do folder de vendas Foto 2 — Empreendimento utilizado como estudo de

caso (situacido em fevereiro de 2004)

A autora acompanhou mensalmente a obra desde o seu inicio em 12/08/2002, realizando
atualizagdes mensais, conforme o desenvolvimento do cronograma fisico e financeiro, durante
o periodo de 23 meses, até 01/06/2004. Nessa data, o término da obra estava previsto para

dezembro de 2004.

O edificio foi construido através do sistema tradicional, com estrutura em concreto armado
moldado no local (vigas e pilares), com algumas particularidades: uso de lajes pré-moldadas,

EPS e escoramento metalico, conforme fotos 3 e 4, ¢ escadas metalicas (no edificio e nos
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apartamentos duplex). Além disso, a contengdo lateral do terreno empregou solo grampeado,

como se mostra nas fotos 5 e 6.

Foto 3 — Utilizacdo de lajes pré-moldadas, EPS e Foto 4 — Utilizacdo de lajes pré-moldadas e EPS (hall

escoramento metalico (situacio em janeiro de 2003) de elevadores em setembro de 2003)

= :"-'.;j% i

Foto 5 — Execucio de solo grampeado (setembro de Foto 6 — Solo grampeado nos fundos (setembro de

2002) 2002)

O projeto inicial previa ainda que a estrutura de vigas do mezanino (além das escadas) seria
metalica. Porém, por dificuldades de contratacao de servigos, optou-se pelo uso de concreto
moldado no local para as vigas do mezanino (mantendo-se a laje pré-moldada nesta regido),
mantendo-se apenas as escadas metalicas. Para isso, foram realizados ajustes durante o

desenvolvimento inicial da estrutura da torre.
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A vedagdo interna e externa foi executada em alvenaria de blocos de concreto, contemplando
procedimentos de racionalizacdo (paginagao dos blocos nas paredes, para minimizar quebras
e perdas). A fachada foi revestida com massa Unica (sistema “monocapa”). As alvenarias
externas receberam gesso corrido sobre embocgo, € sobre a alvenaria interna o gesso foi

aplicado diretamente sobre o bloco, conforme as fotos 7 e 8.

Foto 7 — Desenvolvimento dos servicos referentes a Foto 8 — Desenvolvimento dos servicos referentes a

gesso em paredes internas (marcgo de 2004) gesso corrido (maio de 2004)

Nas instalagdes de gas e agua quente foram empregadas tubulagdes rigidas que passavam
sobre a laje, pelo contrapiso; as instalacdes elétricas foram executadas com eletrodutos
flexiveis, embutidos em paredes de alvenaria; e as instalagdes hidraulicas, com material

rigido, também embutido em paredes de alvenaria.

Entende-se que, pelas caracteristicas do exemplo apresentado, ele corresponde a tipologia
bastante utilizada nas cidades brasileiras, podendo ser considerado um processo construtivo
tradicional racionalizado. Embora seja caracterizado pelo uso intensivo de mao-de-obra,
contempla a possibilidade de incorporar procedimentos de racionalizagdo e controle
tecnologico, preocupagdo atual de inimeras empresas. Trata-se de um sistema construtivo de
grande dominio pelas empresas da construcdo civil, plenamente aceito pelo consumidor
brasileiro, embora ainda apresente um grande numero de atividades de conformagio
(alvenarias, argamassas, entre outras), fatores que podem contribuir para diminui¢do da

produtividade e aumento do desperdicio (BARBOSA, 2005).
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Além disso, no exemplo escolhido para estudo ¢ imprescindivel a utilizagdo de equipamentos
especiais na execucao, como gruas ¢ elevador de carga/passageiro, devido ao uso das lajes

pré-moldadas e das escadas metélicas, conforme se mostra nas fotos 9 e 10.

Foto 9 — Utilizacdo de equipamentos especiais na Foto 10 — Utilizacdo de equipamentos especiais na

execuciao (vista da lateral direita, em abril de 2003) execucio (vista dos fundos, em setembro de 2003)

4.2 Investigacdo preliminar

O quadro 3 foi utilizada na investigacao preliminar, para o levantamento dos dados iniciais
necessarios para a realizacdo da programacao da obra, conforme algumas caracteristicas ja

descritas anteriormente.
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EMPREENDIMENTO: ESTUDO DE CASO data: 01/09/2002
CARACTERIZACAO FISICA

Numero de subsolos 2 Presenca de cobertura triplex (sim / ndo) | Ndo
Numero de pavimentos tipo 22 Numero de pavimentos do atico 1
Presenca de intermediario (sim /ndo) Ndo Numero de elevadores 2
Presenga de cobertura (sim / ndo) Ndao Numero de trechos de periferia 5
Pavimentos tipos diferentes (sim / ndo) Nao Numero de torres: 1
FACHADA AREAS
Massa unica ( sim / ndo) Sim Area do terreno (m’) 1000
Massa Raspada (sim / ndo) Sim Area do Pavimento tipo (m?) 230
Cerdmica ou pastilha (sim / ndo) Nao ARRIMO / CONTENCOES

Pele de vidro (sim / ndo) Ndo Cortina de concreto armado (sim / ndo) Sim
Chapas de alucobond (sim / ndo) Nao Perfil metdlico atirantado (sim / ndo) Nao
Massa acrilica (sim / ndo) Nio Parede diafragma (sim / ndo) Nao
Pintura acrilica (sim / ndo) Nio Estrutura de periferia executada de cima

Grafiatto / Monocapa Ndo para baixo (sim /ndo)

CARACTERIZACAO GERAL DO PAVIMENTO TIPO
Vedagoes internas ao pavimento tipo: alvenaria / dry-wall:
Instalagoes hidraulicas: tradicional / pex:

Instalagoes elétricas: tradicional / rodapés elétricos:
Prumadas elétricas com fiagdo ou buzz-way

Quadros elétricos: tradicionais/cash power/quick lags:
Aplicagdo de gesso ou embogo em paredes:

Tipo de piso entregue em areas quentes (SALA E QUARTOS):
Revestimentos especiais de paredes:Vinil/Papel/Granito/ Marmore:
Piso de madeira ¢/ "sinteko" (sim / ndo)

Varandas impermeabilizaveis (sim / ndo)
CARACTERIZACAO GERAL DE TERREO E DA COBERTURA

Presenga de deck / piscina / sauna / playground ?

Presenga de estrutura metdlica para efeito arquitetonico ?

Presenga de varandas metalicas ou pré-moldadas?

Quantos niveis de lajes acima do piso do ultimo tipo sdo impermeabilizaveis?

Presenga de elementos de fachada pré-moldados?
PERIFERIA (TERREO EXTERNO)

Alvenaria

Tradicional

Tradicional

Com fiagdo

Tradicionais

Gesso em dreas secas e embogo em
dreas frias

Sem acabamento

Nao

Nao

Sim

Piscina e quiosque

Nao

Nao

2

Nao

Inexistente  Pequena(1000m2) Média (5000m2) Grande (10000m2)

Area de alvenaria: X
Area de cerdmica: X
Area de impermeabilizacdo: X
Piso de pedras: X
Equip. comunitarios (piscina /

X
play-ground / etc.):

Presenca de obra especiais tais como: Centro de convengoes / Restaurante / Camara frigorifica / SPA / Fitness / etc:

Nao

Quadro 3 — Planilha de caracterizaciao do estudo de caso, adaptada de Assumpcio (2002)
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DESCRICAO DA ETAPA ATUAL DE OBRA (Hoje, em que estdgio estd a obra ?)

Numero de lajes/ més:

Estrutura da periferia:

Contengdes / escavagoes:

Data prevista de término de toda a estrutura:
Marcagdo de alvenaria:

Alvenaria interna e externa:

Sapatas

Com meta de iniciar em outubro de 2002, lajes pré-moldadas com
uso de EPS

3

Meta de iniciar a infra-estrutura em outubro de 2002 e a estrutura
em janeiro de 2003

Solo grampeado iniciado em 12/08/2002. Meta de finalizag¢do no
inicio de outubro/02

Maio de 2003

Com meta de iniciar em fevereiro de 2003

Com meta de iniciar em fevereiro de 2003

Para a fachada, serdo montados os balancins com vigamento sobre cela nas vigas de platibanda ou sera utilizado outro

sistema ?

Sim

Data de inicio da obra: | 12/08/2002

Data de término da obra: | Margo de 2004

CONTRATAGAO DE SERVICOS

Anote a forma de contratagdo dos servigos abaixo:

LEGENDAS (*) :

Estrutura de concreto armado

Mdo-de-obra civil (alvenaria / embogo / etc)
Alvenaria

Esquadrias de aluminio

Esquadrias de madeira (incluindo ferragens)
Impermeabiliza¢des

Balancins para fachada

Argamassa para fachada

Hidraulica / elétrica

Dry-wall

Cerdmica interna e externa

Vidros

Massa acrilica interna e externa

Pintura interna e externa

Forro de gesso

Lougas / Metais e aquecedores

Bancas e pedras em geral

(*) LEGENDA:

(A) Mao-de-obra da propria empresa construtora
(B) Mdo-de-obra sub-empreitada

(C) Materiais comprados pela propria empresa

(4) (D)

(©

(D) Empreitada global, ou seja, empreitada de material e mdo-de-obra

Quadro 3 — Planilha de caracterizacio do estudo de caso adaptada de Assumpc¢io (2002) continuacio
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CONDICIONANTES FISICOS DO LOCAL

Ndo existem construgdes vizinhas,a topografia do local é favoravel, ndo existem limitag¢ées de acesso.

Ha necessidade do replantio de arvores em outro local devido as remogdes feitas — conforme ja combinado com Prefeit.
Municipal de Sdo Paulo.

OBSERVACOES GERAIS
Acrescente neste espago, alguma particularidade que desejar sobre a obra:

As contengdes serdo do tipo solo grampeado, a serem realizadas juntamente com a remog¢do de interferéncias, fundagoes

profundas com a mesma empresa contratada.

As lajes serdo pré-moldadas, com uso de EPS. Uso de escoramento metdlico.

Uso de grua e guincho de materiais/passageiros.

Estrutura dos mezaninos serd metdlica e das escadas também.

Revestimento de fachada sera tipo massa raspada.

Quadro 3 — Planilha de caracterizacio do estudo de caso adaptada de Assumpc¢io (2002) continuacio

Observa-se que o quadro contempla um grande detalhamento na coleta dos dados,
caracterizando adequadamente o empreendimento. E ressalta-se, novamente, a importancia de
também se conhecer os condicionantes fisicos do local da obra, referentes a topografia,

construgoes vizinhas, limitacdes de acesso, normas de concessionarias etc.

4.3 Definigao do nivel de detalhamento

E uma etapa importante, pois o detalhamento da programagdo deve ser sempre compativel
com as condicdes operacionais do controle; assim, ¢ preciso saber quais as condi¢des de
controle serdao utilizadas. Para o empreendimento objeto deste estudo de caso, optou-se por
realizar um cronograma detalhado, contemplando todas as atividades a serem desenvolvidas

na obra, ja que o controle era realizado mensalmente, ao longo de todo o periodo da obra.

4.4 Identificacdo das etapas, atividades e servigos

A “WBS” adotada para o empreendimento estd apresentado no Quadro 4, referente apenas ao
desenvolvimento da torre do edificio, excluindo-se ainda as seguintes etapas: obra na
cobertura geral, obra na regido das varandas, obra em hall de circulacdo, e obras na regido do

térreo. Também ndo estdo contempladas todas as etapas referentes a periferia do
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empreendimento, pois sdo atividades ndo repetitivas. Estas atividades sdo faceis de serem

coordenadas e ndo estdo vinculadas, na maioria das vezes, as demais atividades da torre.

Assim, ndo geram dependéncia no desenvolvimento da obra, e, por conseqiiéncia, ndo afetam

o prazo de entrega (porém, sempre devem ser programadas).

Isto foi feito para simplificagdo do modelo de “WBS” (embora todas estas etapas estivessem

contempladas na programacao apresentado no Quadro 4), facilitando a sua visualizagao.

NIVEL 0 |NIVEL1 NIVEL 2 (ETAPAS) | NIVEL 3 (SERVICOS)

SUBSISTEMA MOVIMENTACAO DE TERRA REMOCAO DE INTERFERENCIAS

E GABARITO MOVIMENTACAO DE TERRA
INFRA- ¢

ESTRUTURA
PARA SERVICOS DE CONTENCAO | EXECUGAO DE SOLO GRAMPEADO

PRODUCAO

GABARITO E LOCACAO DA OBRA
EMBASAMENTO DA TORRE
SAPATAS DA TORRE

ESTRUTTURA DA TORRE até TERREO
ESTRUTURA DA TORRE TIPO
ESTRUTURA DE PLATIBANDA
ESTRUTURA ESTRUTURA DO ATICO
EDIFICIO RE-ESCORAMENTO

CURA DO CONCRETO
(TORRE

UNICA)

MONTAGEM DE BANDEJAS

EST. METALICA DE VIGAS DOS MEZZANINOS
ESTRUTURA

COMPLEMENTAR

ESTRUTURA METALICA DE ESCADAS

CONCRETAGEM DE LAJES DOS MEZZANINOS

ASSENTAMENTO DE AZULEJO
COLOCACAO DE BAGUETES / SOLEIRAS
INFRA-ESTR. DE EXAUSTAO DE BANHEIROS
COLOCACAO DE PORTAS DE ENTRADA
OBRA BRUTA INTERNA PISO CERAMICO

REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES
PROTECAO DE PISOS

FORRO DE GESSO E DECORACAO

COLOCACAO DE BANCAS DE PEDRA

Quadro 4 — Modelo de WBS aplicado ao estudo de caso



EDIFICIO

(TORRE
UNICA)

TORRE

(CONT.)

OBRA BRUTA INTERNA

(conti.nua)
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PROTECAO PLASTICA DE VAOS
APLICACAO DE MASSA PVA
DESENGROSSO E LIMPEZA

PORTA-PRONTA

lo. DEMAO DE PINTURA

COLOCACAO DE LOUCAS E METAIS
ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS
PINTURA FINAL INTERNA

LIMPEZA FINAL INTERNA

REVISAO FINAL DE PINTURA

FACHADAS

MONTAGEM / DESMONTAGEM DE GUINCHO
MONTAGEM DE BALANCIM

PRE-REBOCO

EMBOCO EXTERNO

"MASSA RASPADA TIPO ""TERRACOR"""
PEITORIL / CAPAS DE SACADA

PEITORIL DE JANELAS

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

INSTALACAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS
COLOC. GUARNICOES DE ESQUADRIAS

OBRA FINA INTERNA

ASSENTAMENTO DE AZULEJO
COLOCAGAO DE BAGUETES / SOLEIRAS
INFRA EST. DE EXAUSTAO DE BANHEIROS
COLOCAGCAO DE PORTAS DE ENTRADA
PISO CERAMICO

REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES
PROTECAO DE PISOS

FORRO DE GESSO E DECORACAO
COLOCACAO DE BANCAS DE PEDRA
PROTECAO PLASTICA DE VAOS
APLICACAO DE MASSA PVA
DESENGROSSO E LIMPEZA

PORTA-PRONTA

lo. DEMAO DE PINTURA

COLOCACAO DE LOUCAS E METAIS
ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS
PINTURA FINAL INTERNA

LIMPEZA FINAL INTERNA

REVISAO FINAL DE PINTURA

MONT. ELEVADORES

MONTAGEM DE ELEVADORES

Quadro 4 — Modelo de WBS aplicado ao estudo de caso (continuacio)
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Ressalta-se novamente que o uso de “WBS” e a separacao das atividades repetitivas das nao
repetitivas sdo fundamentais, facilitando a operacdo de programas computacionais, pois

possibilita a sele¢ao e agrupamento das informacdes dos diferentes niveis de detalhamento.

Destaca-se também que, para a defini¢do dos servigos a serem desenvolvidos na execuc¢do da
obra, tem-se como fonte béasica o orcamento, os projetos executivos e a experiéncia dos
engenheiros da empresa, adquiridas em outras obras. Assim, apesar do processo de
or¢amentagdo nao ser abordado neste trabalho, 0 mesmo ¢ apresentado no Apéndice 1, ja que
foi utilizado para coleta de dados, tanto durante a investigacdo preliminar, quanto no
desenvolvimento do “WBS” e nas demais etapas descritas a seguir. Ressalta-se que este

orcamento € apresentado através de numeros relativos (% — total igual a 100).

4.5 Definigao dos processos de trabalho

Esta proxima etapa envolve a determinagdo do processo de trabalho, ou seja, proporgao,
tipologia e organizacdo dos recursos envolvidos no empreendimento. Alguns aspectos
referentes a estas definigdes ja apareceram no Quadro 3 (caracterizagdo da obra), pois eram
peculiares (por exemplo, devido ao transporte das estruturas metéalicas existentes e também da

laje pré-moldada, o uso de grua era imprescindivel).

Ressalta-se que a escolha do processo envolve equipes e equipamentos diferentes, resultando
em produtividade e custos distintos, que devem ser analisados para que o processo escolhido

possa satisfazer as necessidades como um todo do empreendimento (prazos e custos).

4.6 Alocacdo e nivelamento dos recursos

Nesta etapa sdo realizados a alocacdo e o nivelamento dos recursos: materiais, mao-de-obra e
equipamentos. O nivelamento pode ser entendido como a distribuicdo normalizada de
recursos ao longo da obra, podendo, muitas vezes, sofrer restricdes como a quantidade
prevista de equipamentos de transporte vertical. Nesta obra, para otimiza¢ao da programagao,
foram analisadas a quantidade de recursos e a duracdo desejada. Na execucdo do nivelamento,
além de atender as prioridades da empresa, se contemplou o cronograma financeiro da obra e

o caixa disponivel (j& que se tratava de uma obra realizada por administracdo; os recursos
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devem permitir o desenvolvimento conforme o programado), compatibilizando estes trés
parametros. O cronograma financeiro ¢ gerado depois que o cronograma fisico da obra ja esta

implantado, podendo sofrer adequagdes na etapa referente a simulagdes.

Para ilustrar esta etapa, apresenta-se no Apéndice 2, o cronograma financeiro da obra,
conforme atualizacdo da obra, realizada pela autora, em janeiro de 2004. Este cronograma ¢
gerado a partir dos dados do software de gerenciamento, utilizando as atividades e o periodo
em que elas estdo programadas para serem executadas. Assim, através do uso de planilhas
eletronicas e do orcamento, faz-se a distribuicdo dos custos em cada atividade no periodo que
a mesma esta programada. O cronograma financeiro estd apresentado neste trabalho em

numeros relativos (% — total igual a 100).

Para simplificar a visualizacdo, na versdo impressa do cronograma estdo representadas
somente as atividades correspondentes aos gastos mais significativos. Ha servigos ocultos na
planilha eletronica, que correspondem a gastos pouco significativos distribuidos no tempo.
Além disto, estdo considerados os gastos relacionados a despesas indiretas (projetos, taxas
bancarias, IPTU, gastos com a equipe de administracdo e apoio, entre outros), totalizando no

final do cronograma, uma linha de gastos totais més a més.

Em seguida no cronograma, aparece a linha que corresponde ao total das parcelas arrecadadas
conforme o pagamento dos condéominos, e também do saldo total acumulado. Na seqiiéncia
verifica-se que o nivelamento foi feito de forma que o saldo total acumulado ndo ficasse

negativo em nenhum instante da obra, ou seja, que o caixa da obra ficasse sempre positivo.

Conforme descrito anteriormente, a data de término da obra foi postergada em setembro de
2003, apds 14 meses do seu inicio. Prevista inicialmente prevista para 19 meses, a duragdo
total passou para 28 meses, pois os desembolsos por parte dos conddminos nestes 14 meses a
obra ndo foram suficientes para o desenvolvimento da obra conforme a meta “baseline”.
Assim, durante este periodo ocorreram atrasos na execucdo dos servigos e na data de término
da obra. Assim, em setembro de 2003, foi estabelecida uma nova previsao de desembolso dos
conddminos, reprogramando-se todos os servicos restantes, em fun¢do de uma nova meta de

data de término da obra (dezembro de 2004).

Destaca-se ainda que, para compreensdo do modelo de cronograma financeiro apresentado
(atualizado até o periodo janeiro de 2004), sdo destacados na cor verde os valores

correspondentes a execucao de cada atividade j& executada; e os valores previstos a gastar, em
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alaranjado. Nas linhas de totalizagdo no final do cronograma, destacam-se em azul os valores

correspondentes ao gasto total, e em vermelho, a previsdo do total de gastos em cada més.

4.7 Definicdo da seqiiéncia tecnologica

Conforme apresentado no capitulo anterior, definir a seqiiéncia tecnoldgica corresponde a:
definir o que deve ser feito primeiro e o que pode ser feito em paralelo com outro servigo, que
atividades devem estar concluidas antes de executar outras, quais os tipos de dependéncias

entre as atividades, quais as defasagens entre inicios e términos de atividades dependentes.

Como as atividades do estudo de caso do edificio ocorreram em ciclos continuos, foi possivel,
portanto, definir as ligagdes de trajetdria (de servigos entre pavimentos) ou as ligagdes de
seqiiéncia (de servigos no pavimento), podendo estar restritas a vinculos que impdem

defasagens entre eles.

O processo da defini¢do da seqiliéncia tecnologica € mostrado através da Figura 13.

BEad2 | A2 | MEGowd | ]n_n‘l! | ]‘grlﬂ | ¥2 | B2 | Om#2 | Hop#2 Dex#2 | mds |
3 10 [a7fea]aa[7 1421 ]eg s [1e[aw [26 [2 [ % [16[22 [a0]7 [14[z1]eg [+ [1a[aa]es [1 [a [15[22[26 [6 12 [20[27]a [0 17]24]1 [ & (15 [22[2p [ 5 [12[1% [2
OFRAFRTEA INTERNA

Figura 13 — Exemplo de ligacdes de trajetoria e ligacoes de seqiiéncia
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Por exemplo, as ligagdes de trajetéria correspondem as ligagdes nos servigos de chapisco
rolado na estrutura nos pavimentos de um a quatro; ou seja, apos o término desse servico no
pavimento um, inicia-se o0 servi¢o no pavimento dois, € assim por diante. J4 as ligagdes de
seqliéncia sdo aquelas nas quais ha ligagdo entre servicos distintos, ou seja, apos o término da
marcacdo da alvenaria do pavimento um, inicia-se o servico de alvenaria neste mesmo

pavimento.

4.8 Definicdo das duragées e das precedéncias

Em paralelo as etapas anteriores, onde se buscou o nivelamento dos recursos e a sequéncia
tecnoloogica de execugdo, estimou-se a duracdo das atividades, sempre que possivel, a partir
de registros de produtividade da empresa em empreendimentos anteriores, considerando-se as
particularidades relativas as tecnologias de construcdo, materiais, equipamentos e

disponibilidade da mao-de-obra.

Conforme Barbosa (2005), para o sistema construtivo tradicional, assim como para o estudo
de caso apresentado, muitas duragdes de atividades padrdes sdo conhecidas, sem variagdes

significativas para esta tipologia de edificios, conforme apresentado no Quadro 5.

SERVICO Duracao por pavimento tipo
Alvenaria 5 dias trabalhados
Contrapiso 5 dias trabalhados
Distribui¢@o hidraulica em paredes 5 dias trabalhados
Enfiacdo elétrica 5 dias trabalhados
Emboco nas areas frias 5 dias trabalhados
Gesso liso nas areas secas 5 dias trabalhados
Assentamento de azulejo 5 dias trabalhados
Baguetes e Soleiras 3 dias trabalhados
Piso Ceramico 5 dias trabalhados
Forro de gesso e Decoragao 5 dias trabalhados

Quadro 5 — Atividades/tempos de ciclos de execucio no sistema construtivo tradicional (BARBOSA, 2005)
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J4 as precedéncias sdo determinadas em funcdo da estrutura de subsistemas e da hierarquia
estabelecida (WBS) — conforme ja apresentado anteriormente no quadro 4 — além das

tecnologias de construcdo, materiais e equipamentos utilizados.

Apos a inser¢do da lista de atividades, duragdes, precedéncias e possiveis folgas, ¢ importante
realizar uma revisdo cuidadosa de todas as informagdes inseridas no software de
gerenciamento, devido a grande quantidade de dados e possibilidade de erro, garantindo a

confiabilidade dos resultados a serem apresentados na seqiiéncia.

4.9 Definicao do cronograma fisico de servigos

Ao iniciar a programag¢do de um novo empreendimento, o software de gerenciamento solicita
a data de inicio do mesmo; caso ndo seja indicada, sera considerada a data do inicio do
trabalho computacional. Assim, para o estudo de caso, considerou-se a data no qual o mesmo

foi iniciado — 12/08/2002.

Além disto, ¢ necessario definir o periodo de trabalho, ou seja, ¢ necessario vincular as
atividades a um calendario especifico, no qual fica determinado o periodo de trabalho diario
(nesse caso, das oito horas as dezoito horas, com uma hora de almogo), ¢ os dias uteis de
trabalho da semana (definidos de segunda-feira até sexta-feira, sendo, portanto, o sdbado e o

domingo, dias ndo uteis, como também os feriados nacionais).

Determina-se também o tipo de relacdo de uma atividade e suas possiveis atividades
precedentes, caracterizado em quatro tipos: TI — término a inicio, II — inicio a inicio, TT —
término a término, e IT — inicio a término. Assim, pelo fato do empreendimento ter sido
agendado a partir da data de seu inicio (poderia ter sido fixada a de término), o software
gerenciador sempre atribui automaticamente a relagao TI (término a inicio), através da qual a
tarefa sera iniciada apos o término de todas as suas precedentes. Quando necessario, € preciso

alterar este tipo de relagdo.

A entrada de dados no software se iniciou com auxilio do WBS, através do preenchimento de
planilhas, onde foram inseridos: o nome da tarefa, sua duracdo e suas precedentes. O
software, ao realizar a entrada destas informagdes, calculou as datas de inicio e de término das

atividades.
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Nessa etapa, através de recursos de hierarquizacao do sofiware, foi determinado o que ¢ etapa,
servico, atividade e tarefa. Além disto, agrupar as tarefas de maneira conveniente proporciona
facilidade de visualizacdo, implicando em um melhor entendimento da rede. Apds a inser¢ao
da lista de atividades com os respectivos dados (duracdes e precedentes), foi realizada uma
revisdo cautelosa das informacgdes fornecidas ao software, evitando-se possibilidades de erro

ao trabalhar com tal quantidade de dados.

Ap0s a realizacdo dessa minuciosa revisdo foi possivel verificar se o prazo total da obra
indicado pelo software atendia a data limite desejada pela empresa. Iniciou-se, assim, a etapa
de simulagdes, descrita a seguir, na qual se buscou reorganizar os dados inseridos,
modificando, por exemplo, seqliéncias e precedéncias de execucdo, observando-se as
conseqiiéncias de cada uma das alternativas de datas de inicio e término das principais etapas
da obra, assim como da data de término da obra, buscando atender as metas estabelecidas pela

empresa.

Inseridos estes dados, foi necessario analisar as ferramentas organizacionais que o software
proporciona, ja que, em empreendimentos que envolvem um grande nimero de atividades,
como edificios verticais, os resultados sao redes complexas, de dificil visualizagcdo. Dessa
forma, quanto maior o grau de organizagdo, mais a empresa tera facilidade e agilidade para

avaliar o andamento fisico da obra.

4.9.1 Definicdo do cronograma fisico

No Apéndice 3 apresenta-se o cronograma fisico de servigos gerado para o empreendimento
modelo, em setembro de 2002, ou seja, referente ao primeiro cronograma estabelecido para a
obra. Ressalta-se que, neste trabalho, para melhor interpretagdo deste e dos demais
cronogramas que serdo apresentados, foram utilizadas as seguintes cores que podem ser
visualizadas nas barras, conforme ferramentas do programa, que representam os servicos: [i]
vermelho para as atividades que fazem parte do caminho critico e; [ii] verde para as que nao
fazem parte do caminho critico. O caminho critico corresponde aquele que exige o maior
tempo de execucdo, definindo a duracdo total do empreendimento; nele devem ser

concentradas as atengdes de programagao e controle.

Além disto, a partir de um recurso do software utilizado para gerar o cronograma fisico,
foram determinadas as datas que representam o ALAP (atividades programadas no seu inicio

mais tarde, sem comprometer a data de término da obra), e as datas ASAP (atividades
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programadas no seu inicio mais cedo), bem como a dura¢do programada para cada atividade
representada no cronograma. Assim, através de recursos do software € possivel se determinar
uma outra representacdo grafica (no caso, uma linha cinza abaixo de cada atividade), que
representam os marcos da programagao inicial para a respectiva atividade, conhecidas com

“baseline”.

Portanto, estas datas “baseline” (datas de inicio e término nas quais cada atividade foi
programada na etapa inicial de implantacdo do cronograma fisico) foram utilizadas como
parametros para o desenvolvimento da etapa referente ao calculo de indicadores de

desempenho.

Destaca-se também o fato de que, conforme a hierarquizacao realizada entre etapas, servigos e
atividades, as etapas e os servicos estdo representados por barras continuas que envolvem
todas as atividades desenvolvidas no respectivo servigco. Por exemplo, o servigo referente ao
embasamento da torre, composto pelas atividades de gabarito e locagdo da obra e sapatas da
torre, ¢ representado por uma barra continua que se encontra sempre acima das atividades que

ela engloba, e que representa a duragdo na qual todos os servigos foram realizados.

Além disto, ressalta-se que estas barras, para melhorar a visualizacdo, sdao também
classificadas através de cores: cinza para os servigos gerais e para os servigos da periferia, e

azul, para os servigos da torre, conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Hierarquizacio e apresentacio de uso de diferentes cores no software de gerenciamento
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Desta forma, por exemplo, quando se analisa o andamento fisico da obra até o inicio do més
de janeiro de 2003, foi facilmente visualizada a ocorréncia de atrasos em relacao a “baseline”,
conforme representado na Figura 15. Pode ser visualizado, por exemplo, o atraso de cerca de
20 dias no término dos servigos de contengdes, € de cerca de 10 dias na execugdo das sapatas
da torre. Verifica-se também postergacdo do inicio da estrutura da torre até o térreo, que
provocou cerca de 15 dias de atraso no seu término. Conseqlientemente, o inicio da estrutura
dos pavimentos tipo também atrasou, assim como o desenvolvimento das etapas de obra bruta

e de obra fina.

ID | Descxgio ] Set 42 | ome | HMenwz Dex b2 | ﬂgts | Feow: | Nl
1625 |1 [a [1s [z2 oo Te [us [20 a7 (s Two[arfee |3 [e s feaerTs 1 es [ [v el [2 o 1~
- EMFEEENDIMENTO i
Ca e e R S
- SERVICOS DE CONTENCAD

- EXECUCAD DESO0LO GRAMFPEAD 0
- MOVIMENTAGCA® DE TEFRAE GAFARITO
- EEMOGAD DE INTERFEREN CIAS
- MOVIMENTAGCAD DE TERRA
- EMEBASAMENTO DATORRE
- GAFBARITO F LOCACADG DA 0FRA
- EAFATAS DATOFEE
- TOBEE
- ESTEUTUERAS
- ESTERUT. TOEEE i TERBED
- ESTEUTUEADATOREE TIEQ
- ESTEUTUEADE FLATIBANDA
- ESTEUTUEADO ATICO
- EEESCOBAMENTO
- CUORADO CONCEETO
- MONTAGEMDE FANDEJAS MONTAGEMDE BANDEJAS [ Pl ppbdgte.) 20y

I R S P e e

Figura 15 — Visualizacdo de atrasos em relacio ao “baseline” através do software de gerenciamento

4.10 Calculo dos indicadores de desempenho

Para o empreendimento estudado, poderia ter sido realizada a ponderagdo dos indices fisicos
em relagdo a duracdo das atividades e aos custos (apesar de ndo serem abordadas no trabalho
questdes referentes ao sistema de custeio do empreendimento ou ao processo orgamental).
Optou-se por apresentar a ponderagdo dos indices fisicos somente em relagdo a duracdo das

atividades.

Empregando-se planilhas eletronicas, estabeleceu-se que a totalizagdo das duracdes de todas
as atividades a serem realizadas durante a obra corresponde a dias. Assim, o indice de cada
atividade serd o quociente da divisdo da duragdo dessa atividade pela duragdo total, conforme

apresentado no Apéndice 4.
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Para simplificacdo dos dados apresentados no Apéndice 4, optou-se por mostrar apenas 0s
valores referentes as atividades do primeiro pavimento tipo, relacionados as principais etapas

do desenvolvimento da torre ( o calculo foi realizado para todas as atividades do cronograma).

Optou-se também por utilizar somente duas casas decimais para os indices, pois eles serdo
transportados e utilizados no software de gerenciamento. Assim, foi necessario fazer
arredondamentos e posterior distribuicdo do erro, para que a somatoria em percentual fosse
100%. Justifica-se, por exemplo, que o indice ponderado para atividades que possuem a
duragdo de 1 dia ¢ de 0,02; de 2 dias, 0,04; de 3 dias, 0,04 ¢ de 5 dias, 0,07. Estes dados foram
inseridos novamente no sofiware e através de ferramentas do programa, distribuidos
uniformemente no tempo. Assim, por exemplo, para uma atividade de 2 dias — que possui

indice de 0,04 — ¢ como se 0,02 correspondesse a cada dia dessa atividade.

O software permite o calculo da somatoria por més desses indices distribuidos. Esta operagao
foi realizada duas vezes: uma, para a situacdo de ASAP e outra, para a ALAP. Transportando-
se estes dados mensais para planilhas eletronicas e usando os valores acumulados més a més,
desenvolveram-se as respectivas curvas de evolugdo fisica da obra, para estas atividades nas

situacdes de ASAP e ALAP, conforme mostra a Figura 16.

Analisando-se ainda a Figura 16, ressalta-se ainda que no decorrer da obra foi elaborada uma
curva correspondente ao percentual realizado mensalmente, conforme medi¢ao, apresentando-
se também a curva que representa as projecdes futuras até o final da obra. Estas duas ultimas

curvas “S” serdo mais detalhadas posteriormente, na etapa de controle.

4.11 Simulacoes

Com o cronograma fisico da obra implantado, pode-se, facilmente, realizar simulagdes no
planejamento através de manipulacdo de dados no computador, modificando, por exemplo,
seqiiéncias e/ou precedéncias de execugdo de servigos. Observando-se as conseqiiéncias,
busca-se atender as metas estabelecidas no cronograma estratégico determinado pela alta
geréncia. Através da simulagdo, com variagdes de seqiliéncia e de ritmo dos servigos, para o

estudo de caso, foram geradas as alternativas mais adequadas para a empresa, no que se refere
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ao desembolso da obra, data de término da obra, etc. Destaca-se também que esse recurso foi

bastante utilizado durante o controle da obra, conforme se mostra no proximo capitulo.

ANDAMENTO FISICO DA OBRA COMASATIVIDADES FONDERADAS PELAS
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Figura 16 — Curva “S” para o estudo de caso gerada no inicio da obra

4.12 Desenvolvimento da agenda de contratacdo de servicos e de

materiais

Para o empreendimento estudado, a empresa construtora optou por fazer uma classificagdao
mais completa em relacdo a classe de recursos, para melhor aproveitamento desta agenda de
contratacao por parte da geréncia. Havia quatro categorias de insumos, conforme o tempo de

antecedéncia da requisicdo, correspondente a contratagdo do servigo:

e Insumo 1: A requisicdo desse tipo de insumo ¢ realizada com um prazo de 15 dias de
antecedéncia em relacdo a data de contratacdo do servigo. Exemplos: servigos

relacionados a alvenaria, contrapiso, emboco, entre outros.



98

e Insumo 2: Prazo de 30 dias; exemplos: servigos relacionados a montagem e desmontagem
de guincho, impermeabilizacdo do atico, colocacdo de soleiras, assentamento de azulejos,

pisos ceramicos, entre outros.

e Insumo 3: Prazo de 45 dias; exemplos: servigos relacionados a estrutura da torre, chapisco
na estrutura, prumadas hidro-sanitarias, aranhas sanitarias, distribui¢ao hidraulica em

paredes, enfiacdo elétrica, entre outros.

e Insumo 4: Prazo de 60 dias; exemplos: servigcos relacionados a casa de maquinas de

elevadores, colocagdo de gerador de energia, pressurizagdo de escadas, entre outros.

Portanto, no desenvolvimento dessa agenda foi empregada esta classificagdo de insumos no
software de gerenciamento. Através do transporte de dados do cronograma para uma planilha
eletronica (classificacdo, do nome do servico e da sua data de inicio), obtém-se as datas
limites para desenvolvimento das seguintes fases: levantamento de quantitativos, realizagao

do pedido e chegada do material na obra.

Além disto, buscou-se organizar a planinha referente a agenda de contratacdo, quando os
servigos foram classificados em ordem crescente, de acordo com os critérios explicados a
seguir. Primeiramente, devem aparecer os servigos cujas contratagdes ocorrem primeiro
(conforme a classificacio do insumo), para destacar para o engenheiro responsavel a

importancia de tomar providéncias necessarias.

Apo6s a ordenacdo segundo a data de contratagdo, os servicos foram classificados de acordo
com a data de inicio da execugdo do servi¢o propriamente dito. Por fim, os servigos foram
classificados em ordem alfabética, conforme apresentado no Apéndice 5, correspondendo ao

més de agosto de 2002.

Destaca-se novamente que as construtoras devem adequar também estas classificagdes dos
insumos que ja tiveram o processo de contratacdo iniciado, de acordo com as necessidades da

empresa.

Observa-se que tal agenda ¢ favoravel ao planejamento do setor responsavel pelas
negociagdes com os fornecedores, pois apresenta os momentos que os mesmos deverao estar
na trabalhando na obra. Dependendo do tipo de servico e da existéncia ou ndo de
fornecedores de servigos ou materiais cadastrados, pode ser necessario um maior prazo para o

inicio do processo de contratagao.
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E importante que a empresa construtora procure registrar sua cultura construtiva de modo a
embasar o processo de planejamento, que pode ser terceirizado. Segundo Serra (2001), no
setor de construcdo civil, a terceirizagdo ¢ empregada, sobretudo, nas etapas de projeto e
planejamento do empreendimento. Ressalta-se que outras atividades de empresas construtoras
estdo sendo terceirizadas, conforme a representacdo da estrutura da empresa e seu entorno

(Figura 17), segundo Cozza (1997).
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Figura 17 — Atividades terceirizadas e subcontratadas numa empresa construtora (COZZA, 1997)

Assim, devido a competitividade e necessidade de prover o aumento da agilidade e
flexibilidade dos processos de producdo no setor de construgdo civil, praticas de
desdobramento de sua cadeia produtiva vém sendo adotadas, de modo a poder repassar,
sucessivamente, para terceiros, a responsabilidade pela gestdo de partes do escopo da
producdo, pelo fornecimento de recursos associados e pelo gerenciamento - planejamento e

controle, segundo Silva (1999).

Serra (2001) verifica que as empresas podem melhorar paulatinamente o seu sistema de
informagdes, fato que auxilia a tomada de decisdes, através da subcontratacido e da

terceirizacdo, que incorporam vantagens como a melhoria da qualidade dos servigos;
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diminui¢ao dos custos fixos e variaveis da empresa; economia de escala com redug@o no custo

final do produto; controle de qualidade do produto assegurada pelo fornecedor; entre outras.

4.13 Consideracoes Finais

Através do estudo de caso, detalhou-se a aplicagdo do processo de planejamento proposto,
desenvolvendo todas as etapas envolvidas até a implantacdo do cronograma fisico. Ressaltou-
se a importancia de se estabelecer uma programacao inicial compativel com o controle a ser
exercido, assim como dos indicadores de desempenho para auxiliar na observacdo dos
objetivos estratégicos, mostrando-se que ¢ possivel identificar progressos e possiveis

problemas, favorecendo a indicagdo de possiveis solu¢des de problemas.
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Capitulo 5 PROCESSO DE CONTROLE DE OBRAS -
APLICADO AO ESTUDO DE CASO

O processo de controle de obras possibilita a avaliacdo do comportamento da execugao da
obra, comparando-se com as metas estabelecidas. Caso haja discrepancia, o controle fornece
informacdes para que uma nova rotina de planejamento construa novas metas, procurando
estabelecer um foco de resultado, o menos desviado possivel da expectativa langada na etapa

anterior do planejamento (LIMA, 2004).

Assim, o progresso da producdo ¢ controlado e monitorado, e as informagdes resultantes
desse controle sdao utilizadas para atualizar os planos e preparar relatdrios sobre o

desempenho da produ¢dao (FORMOSO, 1991).

Devido a necessidade de se controlar a obra em fun¢do das metas que foram estabelecidas
inicialmente no planejamento, implementou-se, neste processo proposto, um sistema de
indicadores (calculo de indices) para realizar esse controle de maneira agil e precisa, que

fornece informagdes sobre o andamento do processo de produgao.

Além disto, nesta etapa faz-se uma avaliacdo do processo de planejamento, que corresponde a
uma avalia¢do de todo o processo, que deve ocorrer ao término da construgdo (ou, ainda,
durante a execucdo da mesma, caso haja mudancas substanciais nas metas estabelecidas nos
planos). Laufer e Tucker (1987) sugerem que, nessa fase, deve ocorrer a analise das decisdes
estabelecidas durante a preparacdo do processo de planejamento, através do uso de
indicadores globais, como por exemplo, a relagdo entre custos or¢ados e os custos reais,
acompanhados através de relatorios de controle. Entretanto, ¢ fundamental que as acdes
identificadas como solugdes para a correcdo dos desvios existentes nos planos sejam, de fato,

implementadas.

Apresenta-se neste capitulo a aplica¢do do processo de controle de obras ao estudo de caso,
dividindo-o em etapas a serem desenvolvidas e analisando possiveis dificuldades que possam

ocorrer durante este processo.

O controle realizado foi mensal, ou seja, as medi¢des eram realizadas més a més, fazendo-se a
atualizacdo do cronograma através do uso de planinhas eletronicas para coleta das

informacdes. Além disto, era feito o calculo de indices para verificar a evolugdo do
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empreendimento em relacdo as metas estabelecidas, seguindo-se a atualizagdo da curva “S”
do empreendimento. Atualizava-se também, mensalmente, a agenda de contratacdes. Todas
essas informagdes eram mostradas num relatério gerencial sobre o andamento fisico da obra,
assim como possiveis alteragdes substanciais no planejamento, principais ocorréncias no
periodo relativas a contratacdes de servigos e a projetos, simulagdes executadas e observacdes

dos engenheiros da obra.

O produto fornecido a geréncia e ao engenheiro da obra, apds cada medigdo, ou seja, més a

més, era composto de:

e relatorio gerencial contendo texto explicativo, grafico de andamento fisico, agenda de

contratacdes e folha de fotos que representem a evolugdo da obra, no periodo;
e cronograma trimestral de atividades;
e cronograma didrio de servigos a serem realizados nos proximos 45 dias.

Na seqiiéncia, apresentam-se as etapas do controle de obras. Para ilustrar os procedimentos
adotados, sao mostrados os dados referentes ao primeiro més de controle da obra (setembro
de 2003) e ao més de janeiro de 2004, quando havia muitas etapas da obra em
desenvolvimento, constituindo-se num periodo representativo para a apresentagdo dessas

etapas.

5.1 Planilha de atualizacdo

Sugere-se antes de cada medi¢do o desenvolvimento de uma planilha de atualizagdo para
facilitar a coleta de informagdes dos servicos a serem desenvolvidos naquele periodo. A
primeira atualizagdo da obra foi realizada em 27/09/2002, ou seja, cerca de 30 dias apos a
implantagdo do cronograma fisico. Essa planilha deve mostrar todas as atividades que serdo
executadas durante o proximo periodo de medigdo, assim como as atividades que deverdo ser
iniciadas em, aproximadamente, 15 dias apds a data da medigdo — ja que sempre ha

possibilidade de alguns servigos seqiienciais terem sido antecipados no periodo.

Para esse periodo inicial (do inicio da obra em 12 de agosto de 2002 até a data da primeira
atualizagdo, em 27 de setembro de 2002), elaborou-se uma planilha (importando-se dados do

software de gerenciamento) que continha todos os servigos a serem realizados no periodo,
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além dos servicos a serem desenvolvidos, ou pelo menos iniciados, nas duas proximas

semanas, ou seja, até¢ 12 de outubro de 2002.

Assim, conforme podem ser visualizadas no Apéndice 3 referente ao cronograma fisico da
obra, as informacdes da planilha de atualizacdo da obra (Quadro 6) para este periodo,
correspondem aos servigos que deveriam ser executados, considerando duas semanas a mais,
conforme as metas iniciais estabelecidas. Convencionou-se utilizar a fonte em cor preta para
todas as atividades que deveriam ter sido realizadas no periodo de afericdo e a fonte em cor
azul para todas as atividades que seriam posteriores a data da medicdo — para destacar que

simbolizam servigos que correspondem a possiveis antecipagdes.

12,/5 /2002
PLANILHA DE CONTROLE PARA ATUALIZA(;EO DO PLANEJAMENTO Periodo a
27 /9,/2002
ID. Descrigio dos Servigos " Dur = Imicie = Fim % | Inicio Fim

(dias) Program. Program. Completa Previsto Previsto

SERVIQOS GERATS
SERVICOS DE CONTENCAO
EXECUCAO DE 3010 GRAMPEADO
EXECUCAC DESOLO GRAMPEADC 404 12782002 | 47102002
MOVIMENTACAO DE TERRA E GABARITO
REMOCAO DE INTERFERENCIAS
EEMOGAC DE INTERFERENCIAS 154 12782002 | 3045 /2002
MOVIMENTACAO DE TERRA
ESCAVACAC MECAMICA - 1° subsole 154 19/8/2002 | &/9 2002
ESCAVACAD MECAMICA - 27 subsolo 104 9/9/2002 | 20/9/3002
ESCAVACAD MECAMICA - 3 subsolo 104 23/9/3002 | 471073002
EMEASAMENTO DA TORRE
GABARITO E LOCACAO DA OBRA
1 EXECUCAC DE GABARITO 2d Ti10/3002 | §/10/3002
15 LOCACED DA OERA 3d | o9f10/2002 | 11/10/2002
1925 PERIFERIA

BiBiRiBi e aiewmim e

1926 INFRA ESTRUTURA DE FERIFERIA

1937 ESTRUTURA DA REGIAO DE PERIFERLA

1950 ESCAVACAO E ESTRUTURA DA CATXA DTAGIA

1951 ESCAVACAC PARS CATHA D AGTA 104 9/10/3002 | 227102002

COutros Servigos Execntados Antecipad te

Quadro 6 — Planilha de atualizacio do periodo de 12 de agosto de 2002 até a data da medicdo, em 27 de
setembro de 2002

Através do uso desta planilha em visita de obra, pode-se facilmente verificar se as atividades
programadas até a data da medi¢ao foram desenvolvidas, preenchendo com a porcentagem de
execu¢ao da atividade (conforme o Quadro 7). Caso necessario (se houver atraso nas
atividades), também se deve informar as novas datas de inicio e término previstas,

fundamentais para o replanejamento.
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12 /5 /2002
PLANILHA DE CONTROLE PARA ATUALIZA(;EO DO PLANEJAMENTO Periodo a
27 /9,/2002
ID. Descrigio dos Servigos " Dur = Imicie = Fim = % Imicie Fim

(dias) Program. Program. Completa Previsto Previsto

SERVIQOS GERATS
SERVICOS DE CONTENCAO
EXECUCAC DE SOLO GRAMPEADO
EXECUCAC DESOLO GRAMPEADC 404 12,/873002 | 471072002 3544 4/10/3002
MOVIMENTACAO DE TERRA E GABARITO
REMOCA0O DE INTERFERENCLAS
FEMOCAC DE INTERFERENCIAS 154d 12/8/2002 | 30/ 2002 100%
MOVIMENTACAO DE TERRA
ESCAVACAD MECAMICA - 17 subsolo 154 19873002 | 6,/9,/2002 100%%
ESCAVACAC MECAMICA - 2° subsola 104 9/9/3002 § 20/9,/2002 100%%
ESCAVACAD MECAMICA - 3 subsolo 10d § 23/9/3002 § 4/10/2002 5% 4102002
EMEASAMENTO DA TORRE
GABARITO E LOCACAO DA OBRA
1 EXECUCAC DE GABARITO 2d Ti10/3002 ¢ §/10/3002
15 LOCACAC DA CERA 3d 9/10/3002 ¢ 117102002
1925 PERIFERLL

Bigpipig i oimiaioio wio w =

1926 INFRA ESTRUTURA DE FERIFERIA

1937 ESTRUTURA DA REGIAO DE PERIFERLA

1950 ESCAVACAO E ESTRUTURA DA CATXA DAGUA
1951 ESCAVACAC PARA CATHA D'AGUA 104 af10f2002 | 22,/10,/2002

Outros Servigos Execntados Antecipad te

Quadro 7 — Planilha preenchida do periodo de 12 de agosto de 2002 até a data da medicdo, em 27 de
setembro de 2002

Para o outro més escolhido para apresentar essas etapas de controle da obra — janeiro de 2004,
apresenta-se a planilha de atualizacdo que corresponde ao periodo de 27 de novembro de

2003 até 07 de janeiro de 2004, conforme o apresentado no Apéndice 6.

Na seqiiéncia apresentada a seguir, essas informacgdes relativas ao andamento fisico da obra,
no periodo, sdo inseridas no cronograma fisico através do uso do software de gerenciamento
(atualizacdo do cronograma); a partir delas se realiza o calculo do indice atingido nessa

atualizacdo.

5.2 Atualizacdo do cronograma fisico

O cronograma deve ser atualizado com as porcentagens de execucdo de cada atividade
realizada, e com informagdes de possiveis antecipacdes e postergagdo das atividades,
coletadas a partir da planilha de atualiza¢do. Alguns cuidados durante essa atualizacdo devem

ser tomados, conforme se destaca a seguir.
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Alteragdes nas atividades que deveriam ter sido realizadas no periodo analisado; quando
estas tiverem sido parcialmente realizadas, deve ser inserido o valor aproximado do
percentual executado e analisado se a data de término estd coerente com o programado;
quando a atividade tiver sido plenamente realizada, dever ser inserido o valor de 100%

para o percentual executado.

Quando uma atividade que constava da programacao para ser executada nao foi realizada,
deverd ser reprogramada para iniciar apos a data da medi¢cdo. Além disto, quando isto
ocorre, necessariamente, deve-se verificar que as atividades que dependem dela também

sdo postergadas, devido ao tipo de ligagdo existente entre elas.

Todas as atividades que aparecerem antes da data de medi¢ao devem estar executadas; por
exemplo, se a medicao foi realizada no dia 27/09/2002, significa que antes dessa data nao

deve haver nenhuma atividade programada sem estar realizada total ou parcialmente.

Similarmente, quando uma atividade que ndo constar da programagdo do periodo tiver

sido realizada, devera ser remanejada para um periodo anterior da data de medigao.

Quando houver necessidade de excluir alguma atividade do cronograma, deve-se alterar a
sua duracdo e o indice ponderado (valor zero). Porém, este indice precisa novamente ser
contemplado em alguma outra atividade que a inclua ou substitua. Destaca-se que estas
informagdes sdo fundamentais, ja que a totalizacdo do indice ponderado da obra deve ser

sempre 100%.

Similarmente, quando for solicitada a inclusdo de alguma atividade que ndo conste da
implantacdo inicial, deve-se buscar uma atividade proxima e dividir o seu indice com a
atividade incluida. S6 se pode buscar uma atividade que ainda nao tenha sido realizada,

para nao haver mudanca dos indices ja alcangados em periodos anteriores.

Deve se evitar a divisdo de uma atividade em etapas, pois pode gerar problemas na
distribuicdo do seu indice. Porém, quando isso for inevitavel, o indice da atividade
original deve ser redistribuido, proporcionalmente, as duragdes das atividades oriundas

daquela.
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5.3 Calculo de indices até data da medicdo

Apoés o transporte dos dados coletados na obra em relagdo a sua evolugdo no periodo
analisado, para o sofiware de gerenciamento e para planilhas eletronicas, faz-se o calculo dos

indices fisicos até a data da medigao.

A relacdo do executado com o programado pode ser feita através de dois critérios: em relacao
ao programado em “baseline” (implantagdo, na primeira programagao), e em relagdo as metas
estabelecidas na programacdo anterior ao periodo analisado. Ambos apresentam resultados
que podem agregar valor para a tomada de decisdo do gerenciador; o ideal é buscar sempre
encontrar estas duas relacdes e comparar o que elas representam, podendo assim visualizar o

que esta acontecendo no andamento fisico da obra.

Apresenta-se no Quadro 8, a planilha de calculo dos indices para a primeira medi¢cdo. Neste

caso, o indice é o mesmo, independente do critério utilizado.

A partir da duragdo de cada atividade e de seu respectivo indice, e considerando-se o periodo
analisado — parametros que definem o quanto desse indice deveria ser executado — se analisa
o cumprimento da meta “baseline”, comparando-se este valor com o indice correspondente ao

que foi executado no periodo analisado.

Por exemplo, a andlise da evolugdo mostrada através do Quadro 8 demonstra que as metas
foram alcangadas em sua totalidade, conforme a programacdo inicial da obra (indice de
100%), tendo sido desenvolvidos os seguintes servigos, no periodo: [1] servigos de contencao,
jé finalizado até a cota do segundo subsolo, até o dia 27/09/02, e programado para finalizar
até a cota do terceiro subsolo, no dia 04/10/02; [2] remog¢do de interferéncias, j& finalizada;
[3] movimentagdo mecanica de terra do primeiro e segundo subsolos, ja finalizadas; [4]
movimentacdo mecanica de terra do terceiro subsolo, programado para finalizar no dia

04/10/02.
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PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META E REALIZADO
12 /5 /2002
Descrigio dos Servigos Dur indice Baseline Baseline Eeal Eeal Indice baseline  Indice real
((dias) total inicio rmino inicio trmine 27 /9 /2002 27 /9 /2002

SERVIQOS GERATS
SERVICOS DE CONTENCAQ
EXECUCAO DE S0LO GRAMPEADO

EXECUCAD DE SOLO GRAMPEADC 404 053 128 /2002 47102002 12f8 /2002 4/10/3002 0,50 0,50

MOVIMENTACAO DE TERRA E GABARITO
REMOCLO DE INTERFERENCIAS

FEMOGAD DE INTERFERENCLAS 154 022 12/a 2002 30,8 /2002 12,/8/2002 30,/8,/2002 022 0,22
MOVIMENTACAO DE TEREA
ESCAVACAC MECAMICA - 17 subsolo 154 022 198 /2002 69,2002 19/8 /2002 Gf9,/2002 0,12 0,22
ESCAVACAC MECAMICA - 27 subsolo i04d 0,15 99,2002 209 /2002 9,/9/2002 209 2002 0,15 0,15
ESCAVACAC MECAMICA - 3 subsolo i04d 0,15 23f9 /2002 4£10/2002 23 /9 /2002 4410 /2002 0,05 0,05

Mega Baseline Erecutado

INGICES ATE:  27,/9,/2002 L15 1,15
Afera ne ltime contrele
1,15
PERCENTUAL DE EXECUCAD (referdncia baseling): 100,0%
PERCENTUAL META BASELINE ACUMULADO EM 27,9,/2002 115%

Quadro 8 — Planilha de calculo de indices meta e realizado para o periodo de 12 de agosto de 2002 até a 27

de setembro de 2002

Para o segundo periodo escolhido para desenvolver o indice deste exemplo (janeiro de 2004),
o calculo do indice muda conforme o critério adotado. Assim, apresenta-se nos Apéndice 7 e
8, respectivamente, as duas planilhas resultantes: uma em relacdo ao programado em
“baseline” (primeiro critério) e outra em relagdo as metas estabelecidas na programacgao
anterior. Nestes casos (todas as medigdes, exceto a primeira), acrescentam-se na planilha do
Apéndice 7 (em relagdo aquela apresentado no Quadro 8), os valores comparativos entre os

dois critérios utilizados.

Além disto, destaca-se também a possibilidade de realizar o calculo de indices de forma
acumulada (de modo similar ao realizado nas planilhas anteriores), desde o inicio da obra até
a data da ultima medicdo (no exemplo acima, até 7 de janeiro de 2004). Em fun¢do dos
valores calculados nas planilhas e do célculo de indices acumulados para essa mesma
medi¢do, apresenta-se, no Quadro 9, uma interpretacdo da evolu¢do da obra no periodo

analisado (28 de novembro de 2003 até 07 de janeiro de 2004).
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indice de execugdo de obra atingido nesta medigéo 4,00%
Indice projetado em “baseline” para esta medi¢io 5,35%
indice meta projetado a partir da ultima medigao 3,75%
Percentual de execucao de obra com referéncia a “baseline” no periodo 74,8%
Percentual de execugdo de obra com referéncia a ultima medi¢ao 106,7%
indice acumulado de execucéo de obra até esta medicdo 25,1%
Indice acumulado projetado em “baseline” até esta medigio 25,7%

Quadro 9- Interpretacdo da evolucio da obra no periodo analisado em valores percentuais (28 de

novembro de 2003 até 07 de janeiro de 2004)

Estes valores sdo fundamentais para a geréncia da obra. Nesse periodo, por exemplo, observa-
se que houve antecipacdo na execu¢do de algumas atividades referentes a obra bruta da torre,
dentre elas as prumadas hidrosanitarias, o chumbamento de prumadas e os fechamentos finais
em alvenaria (prumadas). Isso resultou em superacdo do indice de execu¢dao da obra em
relagdo ao indice meta, projetado a partir da ultima reprogramacao; porém, devido a
postergacdo de algumas atividades referentes a essa mesma etapa, bem como as etapas de
fachada e periferia, conforme se descreve a seguir, o indice de execugdo ndo atingiu o indice

projetado em “baseline” para a programagao em sua totalidade.

Em relacao aos valores acumulados, verifica-se que o indice de execugao se encontra atrasado
em relacdo ao “baseline”, porém, bem proximo da meta estabelecida, ja a meta “baseline”
corresponde ao ASAP, ou seja, a situagdo na qual as atividades sao executadas o mais cedo

possivel.

7

E sempre necessario fazer uma andlise cautelosa destes resultados, j& que, em muitas
ocasides, podem ocorrer falsas interpretagdes. Nem sempre o cumprimento das metas
estabelecidas no periodo anterior significa que ndo ha problemas. E necessario também
verificar os valores correspondentes a meta “baseline”. Dai se destaca a importancia dos dois
critérios de anélise, comentados anteriormente, ¢ a necessidade de fazer a comparacao entre

os indices acumulados.
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54 Atualizacdo da Curva “S” até a data da medicdo

A proxima etapa do controle se desenvolve a partir dos valores dos indices calculados. A
atualizacdo da curva “S”, até a data da medicdo, permite retratar o progresso do
empreendimento em relagdo a sua duragdo. Assim, a curva “S” referente ao que foi realizado
deve também ser atualizada a cada medi¢ao realizada, modificando-se também a curva

referente a projecao do término da obra.

A Figura 18 mostra a atualiza¢do da curva “S” realizada usando-se os valores dos indices
calculados até a data de medigdo, referente ao mesmo periodo, de 28 de novembro de 2003

até 07 de janeiro de 2004.

Conforme se observa no Quadro 9, nesse periodo, o indice de execu¢do de obra atingido na
medi¢do foi de 4,00%, valor correspondente ao progresso do percentual executado mostrado
pela curva nesse periodo. Deve-se também atualizar a curva referente a proje¢do futura,
redistribuindo-se a diferenga entre o realizado e a meta para o periodo, conforme a
reprogramagao dos servigos.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS
SUAS DURAGOES - até 07/01/04
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Figura 18 — Curva “S” atualizada até a ultima medicio em 07/01/2004
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As posigoes das curvas referentes ao realizado e ao projetado, relativamente ao intervalo das
curvas que representam o desenvolvimento da obra, forma mais e menos agressiva (ASAP e
ALAP) mostra a evolugdo do empreendimento, permitindo visualizar facilmente se existem

riscos de atraso na data de término da obra.

Observa-se, pela Figura 18 que houve uma modificagdo nas curvas ASAP e ALAP para o
periodo que antecede setembro de 2003 (as curvas correspondentes ao realizado, ao ASAP e
ao ALAP sao coincidentes). Este fato ocorreu devido a reprogramacao do término da obra
realizada em setembro de 2003, conforme ja descrito neste trabalho, quando se estabeleceram
novas metas “baseline” para o empreendimento. Assim, foram desconsideradas as curvas
ASAP e ALAP geradas na implantacdo da obra, destacando-se somente a curva do realizado

no periodo anterior a este més.

Ressalta-se aqui que este procedimento de estabelecer novas metas “baseline” deve estar
limitado as situagdes em que ha uma decisdo da geréncia de alterar estratégias de execugao.
Ou seja, muitas vezes a obra pode estar atrasada em relagdo as metas, mas a data de término
estar mantida; neste caso ndao haveria necessidade de ser modificar o “baseline” inicial, e sim,
de estudar estratégias de recuperagdo desse atraso, tentando alcancar as metas estabelecidas

inicialmente.

5.5 Simulacoes

Durante as medi¢des da obra, podem ocorrer imprevistos que geram necessidade de realizar
simulagdes no cronograma fisico da obra - através de manipulacdo de dados no computador,
modificando, por exemplo, seqiiéncias e/ou precedéncias de execugdo de servigos, buscando

atender as metas estabelecidas pela alta geréncia, conforme exemplificado a seguir.

Para o estudo de caso analisado no més de setembro de 2003, conforme ja descrito, houve
uma reprogramacdo da obra, na qual se estabeleceu a nova data de término conforme a
possibilidade de desenvolvimento dos servigcos a partir do desembolso dos conddminos.
Assim a data de término da obra, estabelecida entre a empresa construtora e os condéminos,
passou a ser 24/12/2004, sendo reprogramados os servigos € os respectivos ciclos para que

fosse atendida essa data estabelecida, através de simulagdes no software de gerenciamento.
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Destaca-se que, nessa reprogramacao, foi simulada a possibilidade da inversdo dos servigos
da obra, ainda durante o desenvolvimento dos servicos de obra bruta, ou seja, sendo
programada a execug¢do dos servigos de marcagdo da alvenaria, alvenaria interna e finalizagdo
da externa e caixas elétricas na alvenaria para serem desenvolvidos do 3° ao 12° pavimento e
na seqiiéncia, invertendo a programacdo dos servicos, sendo programados para serem
executados do 22° ao 13° pavimento, e finalizando com a execucao do 2° e 1° pavimentos

tipo.

Desta forma, os demais servicos de obra bruta sao reprogramados do 22° ao 1° pavimento
tipo, sendo esta seqiiéncia mantida na execucdo dos servigos de obra fina interna, bem como
em obra em regido de varandas e hall. Porém, os unicos servicos que sdo mantidos
programados para serem executados de baixo para cima, sdo os servigos referentes a execucao

e chumbamento de prumadas.

Esta simulacdo de inversdo atendeu as metas da empresa construtora ¢ também dos
condominos, sendo, portanto estabelecido um novo cronograma fisico para a obra conforme
as reprogramacgdes descritas acima. Além desta simulagdo, outras ocorreram durante o

desenvolvimento da obra, sempre buscando analisar se através de outra solucao sendo aquela

5.6 Atualizacdo da agenda de contratagoes

Durante a medi¢do, deve-se também fazer uma coleta de informagdes referentes as
contratacdes ocorridas no periodo, para atualizagdo da agenda. Quando ocorrem mudangas na
programacdo da obra (devido a atrasos e antecipacdes), hd necessidade de se atualizar as datas
de inicio dos servigos na agenda. Conseqlientemente, na planilha eletronica da agenda sdo
reprogramadas as datas relativas ao levantamento de quantitativos, pedido do material e da

entrega do material na obra.

Para a medigdo realizada em 07 de janeiro de 2004, apresenta-se, no Apéndice 9, a agenda de
contratacdes atualizada. No periodo de 28 de novembro de 2003 até¢ 07 de janeiro de 2004,
haviam sido realizadas as contratagdes referentes aos servigos: gesso liso, impermeabilizacao
de caixa d’agua e impermeabilizagdo com cristalizantes (utilizada nos pavimentos tipo).
Porém, houve atrasos em algumas contratacdes, que estdo destacados em vermelho na agenda

de contratagdes (pentes de barrilete, batente porta-corta fogo, pedras internas e telhamento).
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Para estes servigos, ressaltou-se a importancia de sua contratagdo urgente, para o proximo

periodo.

Apos a atualizacdo de dados na agenda de contratagdes, faz-se novamente a classificagao dos

servigos, conforme se descreveu no item 4.12.

5.7 Atualizacdo do cronograma financeiro

Para atualizagdo do cronograma financeiro da obra, até a data da medicdo correspondente, ¢
necessario obter as informagdes referentes aos valores gastos no periodo e arrecadados junto
aos condéminos no periodo, e demais valores corrigidos das futuras prestagcdes a serem pagas
pelos condominos (que correspondem ao total a ser arrecadado com parcelas, até o término da

obra, em dezembro de 2004).

Assim, atualizam-se esses dados coletados na planilha eletronica, na qual se desenvolveu o
cronograma financeiro, possibilitando fazer uma interpretacdo geral da situagdo financeira da

obra, referente a contratagdes que faltam realizar, saldo total da obra, entre outros.

Para a obra apresentada no estudo de caso, a atualizacdo do cronograma financeiro foi
fundamental, pois como se trata de uma obra realizada por administra¢do, onde é importante
verificar més a més se o valor disponivel a ser gasto estd condizente com a arrecadacdo e com

o saldo total anterior da obra, conforme Qadro 17.

Essa figura apresenta um resumo do cronograma financeiro, com o valor total gasto més a
més para os servicos ja realizados, ou seja, até dezembro de 2003, e a previsdo dos valores a
gastar més a més, de janeiro de 2004 até dezembro de 2004. E também apresentado o gasto
total acumulado com taxas de administragdo e impostos, como a Contribuicdo Provisoria
sobre Movimentagdo Financeira, além da previsdo do total arrecadado com as parcelas e o

saldo total acumulado.

Devido a postergacdo da data de término da obra (para dezembro de 2004), além da
reprogramagdo dos gastos més a més, houve aumento do valor total a ser gasto, ultrapassando
o valor inicial programado em 13,2% (devido a custos indiretos, como taxa de administracao,
equipe técnica, mao-de-obra, entre outros). Esta diferenca pode ser visualizada na linha
correspondente ao gasto total acumulado com taxas de administracdo e CPMF, e também com

a somatoria do total gasto (em azul) com o total a gastar (em vermelho).
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Assim, em cada medicdo, apds a atualizacdo desse cronograma, faz-se uma descri¢do e
interpretagdo das principais ocorréncias no periodo relativo ao cronograma financeiro, que,

segundo a medigao referente a janeiro de 2004, foram:

e No més de dezembro/03 houve um gasto de 3,74% do total, sendo 2,38% e 1,36%

respectivamente, em custos diretos e indiretos.

e Na atualizagdo anterior (novembro/03), estava previsto um gasto de 3,60% para esse mes;
porém, devido ao pagamento de parcelas de contratos fechados antecipadamente

(esquadrias de ferro e aluminio), houve superacao desse valor.

e Para o més de janeiro, estdo previstos, principalmente, os custos com o desenvolvimento
dos servigcos de obra bruta da torre tipo, com elevadores e esquadrias de ferro e aluminio, e
com o desenvolvimento dos servigos de estrutura da regido da periferia, além dos custos

indiretos, com previsao de um total de 4,27%.

e Em relacdo ao valor correspondente ao total arrecadado com as parcelas pagas pelos
condéminos, no més de dezembro, 4,66%, o saldo total da obra acumulado referente ao

més de dezembro foi positivo, igual a 2,36%.

5.8 Relatorio gerencial

Para organizar e facilitar a compreensdo das informag¢des resultantes de cada medi¢do, neste
processo propde-se desenvolver um relatorio gerencial que contenha, de forma clara, todas as
informagdes necessarias que possam auxiliar a rapida tomada de decisdes por parte da

geréncia de obra.

Sugere-se a apresentagdo de uma tabela de interpretagdo da evolugdo da obra, a partir dos
indices calculados no periodo analisado (como, por exemplo, no quadro 9, que representa o
periodo de 28 de novembro de 2003, até¢ 07 de janeiro de 2004) e um resumo da evolucao
fisica da obra. Também se pode descrever: o que esta programado para ser executado até a
proxima medicdo, as alteragdes substanciais no planejamento, as principais ocorréncias no
periodo (relativas as contratagdes de servicos e ao cronograma financeiro) e possiveis

simulacdes executadas.

Finalmente, a partir do software de gerenciamento, sdo gerados os cronogramas (que devem,

preferencialmente, estar fixados no escritorio do canteiro para facilitar o acompanhamento),
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que auxiliardo o desenvolvimento da obra no periodo seguinte. Para o estudo de caso, foram
gerados os seguintes cronogramas: fisico, trimestral de atividades e diario de atividades, a
serem realizados nos proximos 40 dias, conforme apresentado nos Apéndices 11, 12 e 13,

respectivamente.

Destaca-se ainda que, através do processo implantado, pode-se gerar, no decorrer da obra,
cronogramas especificos de servicos, onde constam todas as atividades relacionadas a eles,
permitindo verificar se a equipe de trabalho responsavel pelo servico cumpriu as metas
estabelecidas, conforme exemplificado no cronograma apresentado no Apéndice 14 para o
servico de instalagdes hidraulicas e elétricas. Esses cronogramas podem ser gerados para
qualquer grupo de servigo, proprio da empresa ou subcontratado, por exemplo, para execugao
de estrutura, alvenaria, instalacoes, fachada, acabamentos, dentre outros, e atualizados més a

més, juntamente com o cronograma fisico da obra.
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Capitulo 6 CONCLUSOES

Estudos recentes tém destacado a importancia do planejamento da produg¢do para a
diminui¢do de perdas na constru¢do, bem como para a melhoria da produtividade nos
canteiros. A programagao de obras através de processos eficientes vem deixando de ser uma
proposta académica, para transformar-se em necessidade estratégica para as empresas, como
forma de contribuir para melhorar a qualidade de seus produtos e sua competitividade frente

ao mercado em que atua.

No entanto, um dos principais problemas observados ¢ a falta de adequagao dos processos de
planejamento existentes, as condi¢des presentes na maioria das empresas do mercado de
construcdo de edificagdes. Tais processos, muitas vezes, centram a aten¢do em torno do uso
de ferramentas, técnicas e sistemas computacionais sofisticados e caros. O setor carece de
propostas que consigam lidar com questdes de incerteza, comprometimento, transparéncia e

formalizacdo do processo de planejamento.

O processo apresentado € uma ferramenta de trabalho que apresenta os recursos para auxiliar
nos processos da produ¢do de edificios de multiplos pavimentos, empregando ferramentas
computacionais simples — ja difundidas no mercado comercialmente ¢ também como
softwares disponiveis no mercado — apresentando-se como alternativa para os processos
atuais ndo informatizados, ou aqueles que, embora informatizados, ndo utilizam técnicas

adequadas de planejamento.

Este trabalho buscou mostrar, principalmente aos contratantes de obras e empresas
construtoras, a necessidade de um planejamento formal antes da execucdo da obra,
implantado através de um processo que emprega ferramentas de simples aplicacdo, num

processo continuo e seguro ao longo do empreendimento.

Desta maneira, entende-se que se cumpriu o objetivo inicialmente proposto, de apresentar e
analisar um processo de sistema de planejamento voltado para a producdo de edificios, que
pudesse contribuir para a melhoria do quadro atual das empresas do setor, ao se apresentar
como um sistema de concepc¢do fundamentado em redes de precedéncia, de facil implantagao

€ operacao.

Mostrou-se que, para o setor de edificacdes de multiplos pavimentos, o uso de um software de

gerenciamento permite simular diferentes alternativas de planejamento, avaliando qual se
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adapta melhor as necessidades da empresa construtora, proporcionando maior seguranga para
a realizagdo da obra diante das exigéncias contratuais. Através do planejamento, a geréncia

pode estabelecer as metas da empresa, além de organizar a mao-de-obra e demais recursos.

Assim, os beneficios potenciais do desenvolvimento de um processo de planejamento e

controle podem ser sintetizados nos seguintes aspectos:

e Estabelece um referencial tedrico para discussdes entre pesquisadores ligados a esta area,

contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento;

e Facilita a transmissdo do conhecimento da sistemadtica de planejamento para profissionais

do setor ¢ em formacgao;
¢ Orienta empresas para o desenvolvimento de seus sistemas de planejamento e controle;

e Estabelece uma visdo clara de como o planejamento pode ser hierarquizado entre

diferentes niveis gerenciais;

e Facilita a identificacdo de fatores que contribuem para uma implantagdo de obra bem

sucedida.

Além disto, através da aplicacdo do processo ao estudo de caso, foi possivel demonstrar as
possibilidades de melhoria da produgao, a partir da utilizacdo de procedimentos mais eficazes
no processo de planejamento e controle da producdo, como a estrutura em multiplos niveis
(WBS) e o uso de indicadores no monitoramento de tal processo. A coleta de indicadores
pode também servir para trocar experiéncias internacionais e viabilizar o estabelecimento de

benchmarks para empresas brasileiras nesse setor.

Para ser bem feito, o planejamento ndo precisa necessariamente ser um processo tedioso e
demorado, principalmente quando hd o conhecimento do sistema construtivo a ser
empregado. Apesar do pouco tempo consumido na fase inicial, através das simulacdes de
alternativas para o planejamento tatico da obra, podem ser obtidas solugdes para vencer os
desafios impostos pelas metas estratégicas da empresa. Da mesma forma, a atualizagdo do
planejamento ao longo da obra e a realizacdo de uma programagdo diaria a ser seguida,
podem ser executadas com um gasto reduzido de tempo, sendo perfeitamente possivel de

serem incluidas nas tarefas rotineiras do gerente da obra.

Todos os envolvidos no processo devem estar bem orientados e esclarecidos sobre motivos,

vantagens e desvantagens da aplicagdo do procedimento de planejamento adotado, assim
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como do seu funcionamento e das responsabilidades de cada um no processo. Os resultados
devem ser apresentados periodicamente, para servir também como mecanismo de
aprimoramento na continuidade do planejamento, para que todos possam acompanhar o
resultado de seu trabalho em busca do objetivo. Assim, ¢ fundamental que as equipes de
trabalho da obra ou subempreiteiros (como de armacdo, alvenaria, assentamento,
revestimento, instalagdes hidraulicas e elétricas, entre outras) sejam freqlientemente
monitoradas para que sejam corrigidas distor¢des, tanto no que se refere a produtividade,
quanto a qualidade dos servigos. E primordial que todos entendam quais sdo os objetivos do

planejamento, para que serve, € o que agrega de qualidade e produtividade ao seu trabalho.

Ressalta-se ainda que a assimilacao de conceitos da filosofia de constru¢do enxuta contribue
de forma decisiva para o entendimento e melhoria do processo de planejamento. As vantagens
passam por uma estabilizacdo do fluxo de trabalho, reducdo da variabilidade e da incerteza,
maior visibilidade do processo de trabalho na obra, além de maior transparéncia de todo o
processo de planejamento, melhorando o fluxo de informagdes. Os modelos de gestdo da
produgdo, baseados nos principios e técnicas da producdo enxuta, sdo aplicaveis a qualquer

tipologia de obras, independentemente da tecnologia de execucao adotada.

Através do céalculo de indices, a geréncia da obra passa realmente a ter o comando da
execuc¢ao, podendo antever resultados e nao mais tomar decisdes com base na intuicdo. Além
disto, as simulagdes com o apoio de um software de gerenciamento de projetos constituem-se
numa poderosa ferramenta de apoio a tomada de decisdo para a empresa. Tao importante
quanto planejar uma obra, ¢ ser flexivel para readaptar os planos de produgdo a realidade do

canteiro de obras.

Em relagdo a terceirizacdo do planejamento, destaca-se a importancia da empresa construtora
desenvolver uma cultura construtiva que possa embasar o processo de planejamento a ser
realizado por outra empresa, cuja efetiva implantacdo vai depender de informagdes (por
exemplo, em relagdo a produtividade dos servigos) para realizar o planejamento da obra
compativel com as metas da construtora. Por outro lado, uma desvantagem da terceirizagao
(que ocorre ndo somente para o planejamento) ¢ a delegagdao de confianga que, muitas vezes,

pode ser complicada, pois envolve o risco sempre presente relacionado a uma possivel falta

de integridade do terceiro.
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Assim, espera-se ter contribuido com este trabalho para a discussdo das solugdes para
implementar processos de planejamento em empresas construtoras, mostrando que ¢ possivel

mudar, sem grandes transformagdes, o quadro encontrado na maioria dos casos.
Sugere-se a continuidade desta pesquisa desenvolvendo a seguintes agdes:

e Sistematizar um processo de planejamento para pequenas empresas, verificando os

possiveis ganhos ao longo do tempo;

e Analisar a aplicacdo do plano consolidado em empresas que ja utilizem um processo
de planejamento, comparando-o com a consolidagdo gerada através da aplicagdo deste

método;

e Verificar o comportamento dos subempreiteiros na participagdo do processo de

planejamento proposto.
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APENDICE



Apéndice 1 — Or¢camento da obra



ORCAMENTO

OBRA: ESTUDO DE CASO 28 meses
n. IDENTIFICACAO DO GRUPO CUSTO REFERENCIA
TOTAL ACUM. (R$/m2 AR)

1 SERVICOS TECNICOS 2,7% 2,7% 22,74

2 GASTOS GERAIS 1,6% 4,3% 13,97

3 ADMINISTRAGAO E APOIO DA PRODUGAO 6,3% 10,6% 54,20

4 IMPLANTAGAO E OPERACAO DO CANTEIRO 7,0% 17,6% 59,95

5 SERVICOS PRELIMINARES 2,6% 20,2% 22,24

6 FUNDACOES / CONTENCOES / 1o. PISO 6,4% 26,6% 54,78

7 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 18,0% 44,6% 154,01

8 VEDACOES INTERNAS 4.4% 49,0% 37,63

9 IMPERMEABILIZACOES / COBERTURA 1,4% 50,4% 11,97

10 |REVESTIMENTO INTERNO DE PAREDES 3,7% 54,1% 31,85

11  |REVESTIMENTO DE FACHADA 4,0% 58,1% 34,34

12 |PISOS E ACABAMENTOS 2,3% 60,4% 19,72

13 |ESQUADRIAS DE MADEIRA 0,8% 61,2% 6,90

14  |ESQUADRIAS DE ALUMINIO 4.3% 65,5% 36,89

15 |ESQUADRIAS DE FERRO 3,7% 69,2% 31,52

16 |VIDROS 1,1% 70,3% 9,62

17  INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS 4,0% 74.4% 34,65

18 | INSTALACOES HIDRAULICAS 2,0% 76,4% 17,18

19  |INSTALAGCOES ESPECIAIS 2,3% 78,7% 19,89

20 |ELEVADORES E COMPLEMENTOS 3,3% 82,0% 28,25

21  LOUGAS / BANCAS E METAIS 1,5% 83,5% 12,89

22 PINTURA 2,6% 86,1% 22,39

23 |COMUNICAGAO VISUAL E PAISAGISMO 0,1% 86,2% 0,53

24 | DIVERSOS / LIMPEZA 0,2% 86,5% 2,12
( SUB TOTAL (1) 86% |

25 |SERVIGOS EXTRAS 2,8% 89,3%

26 ' TAXA DE ADMINISTRAGAO DA CONSTRUTORA 10,7% 100,0%
I SUB TOTAL (2) 100,0% |
(l \ TOTAL GERAL 100,0% |

Ateal 7.321,29 R$/m2 856,24

1 de 29



OBRA: ESTUDO DE CASO

GRUPO: 1

DATA: 26/5/2007

TIPO:
SERVICOS TECNICOS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Projetos
Projeto estrutural vb 1 18,0% 0,48%
Projeto de fundagbes e contengoes vb 1 6,8% 0,18%
Projeto de arquitetura vb 1 18,9% 0,50%
InstalacGes elétricas vb 1 3.9% 0,10%
InstalagGes hidraulicas vb 1 2,4% 0,06%
Projeto de protegao e combate a incéndio vb 1 0,5% 0,01%
11 Setvicos técnicos
Levantamento topografico vb 1 3,6% 0,10%
Copias xerograficas més 28 10,1% 0,27%
12 Orgamento e Planejamento vb 1 25,7% 0,68%
13 CONTROLE DE QUALIDADE
A-Ensaio de concreto
Mobilizagao un 56 1,5% 0,04%
Periodo un 80 1,8% 0,05%
Coleta un 56 1,5% 0,04%
Rompimento un 1.470 4,6% 0,12%
Controle estatistico por lote - Relatério un 56 0,6% 0,01%
( 100% 2,7%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 2
DATA: 26/5/2007

TIP

GASTOS GERAIS

O:

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total

10 Seguros
A) Responsabilidade civil (RC) més 15 14,7% 0,24%
11 Taxas e emolumentos més 28 23,1% 0,38%
12 CPMF (0,38% do valor final) vb 1 23,1% 0,38%
13 IPTU Imposto Predial Territorial Urbano meés 28 8,6% 0,14%
14 Aprovagbes de Projetos vb 1 11,2% 0,18%
15 Alvara de construcio vb 1 1,5% 0,03%
16 Motoboy meés 28 1,4% 0,02%
17 Acessoria contabil més 28 12,3% 0,20%
18 Sindicatos / Filiados més 28 1,1% 0,02%
19 Locagio de salas para reuniGes més 7 3,1% 0,05%

(. 100% 1,6%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 3
DATA: 26/5/2007

TIPO:
ADMINISTRACAO E APOIO DA PRODUCAO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO %) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total

10 Equipe Técnico-Administrativa

Gerente de Obra meés

Engenheiro de Planejamento e Controle da Produgio més 25 12,6% 0,80%
11 Equipe técnica

Técnico de Seguranga do trabalho més 28 49% 0,31%
12 Equipes de obra

Mestre de obra més 28 9,2% 0,58%

Almoxarife més 10 2,3% 0,14%

Pedreiros (x3) més 84 10,6% 0,67%

Setventes (x2) més 56 6,1% 0,39%
13 Apoio

Guincheiro geral més 12 3,4% 0,22%

Topdbgrafo més 4 0,7% 0,04%

Vigias (x3) meés 30 5,9% 0,37%

Vigilante (x1) més 18 0,9% 0,06%
14 Encargos sociais sobre horas normais (76,27%) ol 1 43,3% 2,74%

(. 100% 6,3%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 4
DATA: 26/5/2007

TIPO:

IMPLANTACAO E OPERACAO DO CANTEIRO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO ) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
11 Tapume de contorno da obra vb 1 0,9% 0,06%
12 Comunicagao visual canteiro de obras vb 1,0 0,6% 0,04%
Placa da obra vb 1,0 0,2% 0,01%
13 Instalagbes elétricas e hidro-sanitarias canteiro de obras
Assentamento de postes vb 1,0 0,0% 0,00%
Manutencio e assentamento de equipamentos vb 1,0 0,3% 0,02%
Cabemento para equipamentos (guinchos) vb 1,0 1,1% 0,08%
Iluminacio das lajes vb 1,0 0,9% 0,06%
Prumadas de iluminacio da torre vb 1,0 0,5% 0,03%
Pequenas instalacoes do canteiro de obras vb 1,0 0,5% 0,03%
Drenagem proviséria canteiro de obras vb 1,0 0,3% 0,02%
Mao de obra de instalacGes vb 1,0 1,1% 0,08%
14 Canteiro de obras
Locagéo para etapa inicial més 8,0 1,3% 0,09%
Construcio de canteiros sobre a laje
Canteiro de obras - 1*. Etapa
Pintura a base d'dgua m2 150,0 0,0% 0,00%
Escritérios/ canteiro m?2 150,0 1,7% 0,12%
Canteiro de obras - 20. Etapa - mudanga
Pintura a base d'dgua m2 150,0 0,0% 0,00%
Escritérios/ canteiro m?2 150,0 0,5% 0,04%
15 Protecoes
Bandejas salva-vidas fixa meés 7,0 0,3% 0,02%
Maderit p/ bandejas salva-vidas fixa m2 117,5 0,2% 0,02%
Bandejas salva-vidas secundaria em 5 niveis ml 173,0 0,5% 0,03%
Fechamento de elevadores/escadas ml 1.170,9 1,3% 0,09%
Tela de protecio de fachada m2 6.341,6 2,9% 0,20%
16 Equipamentos Leves
Andaimes Tubulares (m?) vb 6 0,3% 0,02%
Bomba Recalque 1/3HP %" H=6m un 4 0,1% 0,01%
Bomba Submersivel Elétrica 4" més 4 0,2% 0,01%
Computador com Impressora un 1
Furadeira Horizontal 5/8" més 56 1,3% 0,09%
Argamassadeira vb 1 0,5% 0,04%
Bebedouro de Garrafao vb 3 0,2% 0,02%
Mobiliario vb 1 0,2% 0,02%
Lampada 150X220V un 150 0,1% 0,00%
(l SUBTOTAL 18.2% 15% |
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 4
DATA: 26/5/2007

TIPO:

IMPLANTACAO E OPERACAO DO CANTEIRO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
17 Equipamentos Pesados
Fretes més 28 3,2% 0,22%
Betoneira 580 Its com Carregador (ENGEMAC) un 12 0,3% 0,02%
Guincho Cremalheira més 12 5,5% 0,38%
Gtua ¢/ operador més 9 20,5% 1,44%
18 Manutengio de equipamentos
Combustiveis e lubrificantes més 28 0,2% 0,01%
19 Contas de Consumo do Canteiro
Dedetizacio més 14 0,6% 0,04%
Material de 1. Socorros (assisténcia médica) vb 1 0,1% 0,01%
Consumo de energia elétrica més 28 12,8% 0,89%
Utiliza¢io do telefone més 28 3,2% 0,22%
Utilizacdo de agua/esgoto més 28 6,4% 0,45%
Utilizagao de speedy més 28 0,3% 0,02%
Gastos de fundo fixo - manutengio equip., mat. esctit. més 28 6,4% 0,45%
Vale Transporte més 28 8,0% 0,56%
Refei¢oes més 28 8,0% 0,56%
Nextel més 28 0,6% 0,04%
Intercomunicador vb 2 0,3% 0,02%
Cagambas de entulho (3 unidades p/ més) més 84 1,2% 0,09%
20 Equipamentos de Prote¢io Individual (EPI)
Oculos de Protecao un 19 0,0% 0,00%
Botas de Couro Vulcanizada un 126 0,6% 0,04%
Bota de Borracha un 19 0,1% 0,00%
Cintos de Seguranca de Nylon un 25 0,1% 0,01%
Luva de Couro Cano Curto un 126 0,1% 0,01%
Macacao com Manga Comprida un 126 0,6% 0,04%
Capacetes un 126 0,2% 0,01%
Extintor Agua Pressurizada 10 litros un 0,0% 0,00%
Extintor Po Quimico 6kg un 0,0% 0,00%
Extintor CO2 4kg un : 0,1% 0,01%
Capa Plastica un 126 0,3% 0,02%
Avental de Raspa un 6 0,0% 0,00%
Protetor Auricular un 19 0,0% 0,00%
protetor Facial 10" un 3 0,0% 0,00%
Respirador Contra Po un 25 0,1% 0,00%
Mascara Descartavel un 126 0,0% 0,00%
(. SUB-TOTAL 982% | 69% ||
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OBRA: ESTUDO DE CASO

GRUPO: 4

DATA: 26/5/2007

TIPO:
IMPLANTACAO E OPERACAO DO CANTEIRO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. (%) (%)
grupo  total
21 FERRAMENTAS
Alicate Gedore 8" un 4 0,0% 0,00%
Arco de Serra un 3 0,0% 0,00%
Bomba para Graxa 20kg un 3 0,0% 0,00%
Estojos de Chaves '4"a 14" un 3 0,1% 0,01%
Jogo chave Fenda com 4 unidades un 1 0,0% 0,00%
Lima 6" un 4 0,0% 0,00%
Lima Triangular un 4 0,0% 0,00%
Talhadeira 12X%4" un 19 0,0% 0,00%
Alavanca 11/8"X1,50m un 1 0,0% 0,00%
Cavador Simples com Cabo un 6 0,0% 0,00%
Cavador Articulado un 3 0,0% 0,00%
Enxada com Cabo un 6 0,0% 0,00%
Pa de Bico com Cabo un 6 0,0% 0,00%
Pa Quadrada com Cabo un 6 0,0% 0,00%
Pe de Cabra 4" un 3 0,0% 0,00%
Picareta com Cabo un 6 0,0% 0,00%
Marreta 1kg com Cabo un 13 0,0% 0,00%
Marreta 5kg un 4 0,0% 0,00%
Marreta 2kg com Cabo un 4 0,0% 0,00%
Marreta de Borracha un 4 0,0% 0,00%
Trena de Aco 30m un 3 0,0% 0,00%
Trena de Aco 5m un 6 0,0% 0,00%
Trena de Fibra com 20m un 3 0,0% 0,00%
Balde de Concreto un 19 0,0% 0,00%
Balde Plastico un 13 0,0% 0,00%
Carro de Mao com Pneu e Camara un 13 0,1% 0,01%
Corda de Nylon @ 24" un 126 0,1% 0,01%
Esmeril 8X1 un 1 0,0% 0,00%
Bombona 50 litros un 3 0,0% 0,00%
Jerica un 6 0,2% 0,01%
Ponteiro n° 1 un 13 0,0% 0,00%
Rolo de Espuma un 13 0,0% 0,00%
Espatula n° 8 un 13 0,0% 0,00%
Desempenadeira de Aco un 13 0,0% 0,00%
Pincel 1" un 38 0,0% 0,00%
Trinchao de Nylon un 13 0,0% 0,00%
HEstopa un 63 0,0% 0,00%
Regua de Aluminio 5X2,5cm un 63 0,1% 0,00%
Moitao 60X1 un 6 0,0% 0,00%
Lona Plastica un 252 0,1% 0,00%
Mangueira de Nivel un 13 0,0% 0,00%
Mangueira Cristal %4" un 13 0,0% 0,00%
Bomba de Encher Pneus un 1 0,0% 0,00%
Prumo de Centro 500g un 6 0,0% 0,00%
(. SUB-TOTAL 92% | 69% ||
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 4
DATA: 26/5/2007

TIPO:
IMPLANTACAO E OPERACAO DO CANTEIRO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. (%) (%)
grupo  total
21 FERRAMENTAS

Camurca (espuma) un 6 0,0% 0,00%

Filtro de Carvao Ativado un 6 0,1% 0,01%

Facao n° 18 un 6 0,0% 0,00%

Marreta Y2kg un 6 0,0% 0,00%

Martelo de Borracha un 6 0,0% 0,00%

Broca de Aco Rapido un 13 0,1% 0,00%

Broca de Videa un 13 0,0% 0,00%

Disco de Serra un 5 0,0% 0,00%

Disco Para Maquita un 76 0,2% 0,02%

Disco de Policorte 14" un 13 0,0% 0,00%

Fio de Nylon un 189 0,1% 0,01%
Vassoura de Piacava un 63 0,0% 0,00%
Vassoura de Cabelo un 13 0,0% 0,00%
Vassoura de Gari un 63 0,0% 0,00%
Vassourinha un 63 0,0% 0,00%

Tonel un 6 0,0% 0,00%

Cabo de Madeira un 38 0,0% 0,00%

Lamina de Serra un 63 0,0% 0,00%

Escova de Aco com Cabo un 6 0,0% 0,00%

(l 100% 7,0%||
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OBRA: ESTUDO DE CASO TIPO:
GRUPO: 5 SERVICOS PRELIMINARES
DATA: 26/5/2007

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO %) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total

10 Servigos preliminares
Limpeza do terreno vb 800 0,5% 0,01%
Corte de arvores vb 4.250|  2,6% 0,07%
Terraplenagem vb 147.563  90,6% 2,35%
Sondagem vb 4717 29% 0,08%
11 Gabarito e Locacio de Obra vb 5502 34% 0,09%

100%

2,6%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 6
DATA: 26/5/2007

TIPO:

FUNDACOES / CONTENCOES / 1o. PISO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Piso do Subsolo 3 e subsolo 2
A) Concreto Fck 20 Mpa-bombeado m2 1.066,4
areia grossa m3 55,7 0,5% 0,03%
betoneira 320 1 auto-rebocavel, com carregador h 68,6 0,0% 0,00%
brita 1 (9,5 a 19,0 mm) m3 247 02% | 002%
brita 2 (19,0 a 25,0 mm) m3 51,5 0,5% 0,03%
cimento cp-320 (50 kg) kg 32.450,8 3,0% 0,19%
vibrador de concreto (vibro - aas45 - 2,50 hp ou equivale;  h 67,2 0,0% 0,00%
pedreiro h 1.152,1 1,7% 0,11%
servente h 1.152,1 1,4% 0,09%
B) Lastro de concreto magro de piso m3 53,3 1,3% 0,08%
mao de obra empreitada para lastro de concreto m3 53,3 0,2% 0,01%
11 Patede de contengio em solo grampeado m2 1.049,3 67,2% 4,30%
12 ‘Sapatas em concreto armado
Concreto m3 2219 8,1% 0,52%
Aco kg 15.353,0 5,8% 0,37%
13 MAO DE OBRA EMPREITADA
Fundagao m3 2219 10,1% 0,65%
" 100% 6,4%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 7
DATA: 26/5/2007

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

TIPO:

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total

10 MADEIRA (re-aproveitamento de 5 vezes)

Total de f6rma necessaria m2 13.203,1

Desmoldante litros 198,0 0,1% 0,01%

Compensado Plastificado 15mm m2 2.640,6 3,1% 0,55%

Madeira mista serrada - pinho 3a. m 5.017,2 0,7% 0,12%

Madeira mista serrada - Angelim Louro m 13.731,2 2,7% 0,49%

Pregos 16x24 Kg 6.601,5 1,9% 0,35%
11 ACO

Ao CA-50 e CA-60 - 05,0 - 10,0mm kg 47.219,0 5,7% 1,03%

Ago CA-50 e CA-60 - 012,5 - 025,0mm kg 145.351,5 15.2% 2,73%

Tela Q-92 kg 8.476,0 1,6% 0,28%
12 CONCRETO

Concreto usinado bombeado fck = 25,0mpa, langado eme  m3 1.431,9 18,6% 3,34%

Concreto usinado bombeado fck = 40,0mpa, langadoeme¢  m3 178,2 2,6% 046%
13 LAJE EPS

laje EPS - fabricacao das vigas trelicadas m2 5.233,1 6,4% 1,15%

laje EPS - blocos m3 628,1 6,2% 1,12%
14 ESCORAMENTO E REESCORAMENTO

HEscoramento torte més 7,0 1,9% 0,33%

Reescoramento torre més 8,0 2,8% 0,50%
15 MAO DE OBRA EMPREITADA - Rosa Nunes

Estrutura m3 1.610,1 30,7% 5,52%

( 100%  # |

11 de 29



OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 8
DATA: 26/5/2007

TIPO:

VEDACOES INTERNAS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Alvenaria de vedagio (materiais)
Matcagio de alvenaria m 5.338,8 1,9% 0,09%
Fixacao da alvenaria m 4.997,6 1,8% 0,08%
11 Alvenaria Pavimento tipo
Argamassa pronta kg 214.302,0 9,3% 041%
Alvenatia de vedag¢io bloco e=9cm m?2 3.299,6
Bloco de concreto 9x19x39cm un 18.733,0 4,6% 0,20%
Bloco de concreto 9x19x19cm un 3.058,0 0,6% 0,03%
Compensador 9x19x9cm un 616,0 0,1% 0,00%
Pedreiro h 21777 4,6% 0,20%
Servente h 2.177,7 3,9% 0,17%
Alvenatia de vedagio bloco e=14cm m2 1.572,6
Bloco de concreto 14x19x39cm un 8.228,0 2,7% 0,12%
Bloco de concreto 14x19x19cm un 3.146,0 0,8% 0,04%
Compensador 14x19x9cm un 1.232,0 0,3% 0,01%
Pedreiro h 1.100,8 2,3% 0,10%
Servente h 1.100,8 2,0% 0,09%
Alvenatia de vedag¢io bloco e=19cm m2 5.388,3
Bloco de concreto 19x19x39cm un 38.060,0 15,2% 0,67%
Bloco de concreto 19x19x19cm un 5.170,0 1,4% 0,06%
Pedreiro h 3.987,3 8,5% 0,37%
Setvente h 3.987,3 7.2% 0,32%
12 Alvenaria para os demais pavimentos
Alvenatia de bloco de veda¢io 19x19x39cm m?2 1.650,8
Bloco de concreto 19x19x39cm un 11.720,7 4,7% 0,21%
Bloco de concreto 19x19x19cm un 1.650,8 0,4% 0,02%
Argamassa pronta kg 34.468,7 1,5% 0,07%
Pedreiro h 1.221,6 2,6% 0,11%
Servente h 1.221,6 2,2% 0,10%
Alvenaria de bloco de vedagio 14x19x39cm m2 1.063,2
Bloco de Concreto 14x19x39 un 5.528,4 1,8% 0,08%
Bloco de concreto 14x19x19cm un 2.126,3 0,5% 0,02%
Compensador 14x19x9cm un 850,5 0,2% 0,01%
Argamassa pronta kg 22.198,7 1,0% 0,04%
Pedreiro h 7442 1,6% 0,07%
Servente h 7442 1,3% 0,06%
Alvenaria de bloco de veda¢io 9x19x39cm m2 657,1
Bloco de Concreto 9x19x39 un 3.745,7 0,9% 0,04%
Bloco de concreto 9x19x19cm un 591,4 0,1% 0,01%
Compensador 9x19x9cm un 131,4 0,0% 0,00%
Argamassa pronta kg 13.720,9 0,6% 0,03%
Pedreiro h 433,7 0,9% 0,04%
Servente h 4337 0,8% 0,03%
13 Cantoneira para reboco m 435,5 1,2% 0,05%
14 Vergas e Contra-vergas m 759,0 3,3% 0,15%
15 Boneca em gesso acartonado - terrago m2 373,6 3,8% 0,17%
16 Parede de dry-wall no subsolo m2 300,0 3,0% 0,13%
(. 100% 44%
12 de 29




OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 9
DATA: 26/5/2007

TIPO:

IMPERMEABILIZACOES / COBERTURA

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Impermeabilizagio
Imperm.de banho do tipo ¢/ reg. e prot. m?2 246,2 3,7% 0,05%
Imperm.da cozinha do tipo ¢/ teg. e prot. m2
Imperm.da A.S. do tipo ¢/ teg. e prot. m?2 92,0 1,4% 0,02%
Impermeabilizagio do piso do barrilete m2 77,9 12% 0,02%
Impermeabilizagio dos reservatorios m2 203,4 6,0% 0,08%
Impermeabilizagio da piscina m2 138,6 4,1% 0,06%
Imperm. de jardineiras e sacadas ¢/ manta 3mm m2 739,5 15.2% 0,21%
Imperm. do piso térreo ¢/ manta 3mm m2 645,6 13,3% 0,19%
Impermeabilizagio da cobertura ¢/ manta 4mm m2 278,5 7,3% 0,10%
Isolamento térmico m2 176,8 9,7% 0,14%
Impermeabilizagio do pogo do elevador m?2 35,7 0,6% 0,01%
Impermeabilizagio das paredes dos subsolos m?2 957,4 9,3% 0,13%
Protecdo mecanica ¢/ argamassa de cimento m2 1.663,7 22,8% 0,32%
11 Cobertura do hall
Estrutura metalica m2 7,2 0,9% 0,01%
12 Empreitada regularizagio p/ piso cerdmico m2 338,2 4,6% 0,06%
(. 100% 14%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 10
DATA: 26/5/2007

REVESTIMENTO INTERNO DE PAREDES

TIPO:

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO %) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
REVESTIMENTO INTERNO
10 Mio de obra de empreitada
Chapisco m2 4.032,8 8,6% 0,32%
Emboco sarrafeado m2 4.032,8 23,3% 0,87%
Emestramento de embogo / reboco m2 4.032,8 1,7% 0,06%
Aplicacio de gesso em paredes m2 9.641,9 20,7% 0,77%
11 Azulejo
Ceramica Portinari Tinte Unite WH - 20x20cm - branca m2 2.652,9 22,8% 0,85%
Rejuntamento 3mm - cor branca m2 2.652,9 2,0% 0,07%
12 Gesso
Forro de gesso (60x60)cm m2
Forro de gesso acartonado m2 1.100,4 13,2% 0,49%
13 Rodateto
Roda teto em gesso m
14 Gesso liso
Chapisco rolado para aplicagio do gesso liso em lajes m2 1.946,4 1,5% 0,06%
Aplicagio de gesso liso em tetos m2 1.946,4 4,2% 0,16%
15 Revestimento "pop corn" - Art Spray m?2 450,3 1,9% 0,07%
(. 100% 3,7%
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OBRA: ESTUDO DE CASO TIPO:
GRUPO: 11 REVESTIMENTO DE FACHADA
DATA: 26/5/2007
ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO ) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Mio de obra de empreitada
Chapisco de fachada em estrutura de concreto m2 1.942.6 1,9% 0,08%
Emboco de fachada m2
Emestramento de emboco/reboco m2 1.942.6 1,2% 0,05%
11 Junta de dilatacdo de fachada m 2.242.2 8,9% 0,36%
12 Sistema Topral Monocapa - Fachada Totre e subsolos m?2 6.319,6 88,0% 3,53%

Material

Mio de obra de empreitada

Balancin

100%

4,0%
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OBRA: ESTUDO DE CASO TIPO:
GRUPO: 12 PISOS E ACABAMENTOS
DATA: 26/5/2007
ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Piso e Contrapiso de Concreto
Emestramento de pisos m2
Pavimentag¢do em concreto com sulcos - rampas m2 189,7 1,2% 0,03%
Cimentado desempenado ¢/ juntas a cada 2m - subs. m2 2.014,5 13,3% 0,31%
Empreitada de piso cimentado de regularizacio - apto m2
Empreitada regularizagio p/ piso cerdmico m2
Empreitada de regularizacio para pisos especiais m2
Desempenamento mecanico p/ piso - subsolos 3 e 2 m2 1.066,4 2,1% 0,05%
Polimento em laje de concteto m?2 7.067,0 14,7% 0,34%
11 Cerimicas
Cer.De Lucca 40x40 - Tevere white ref.47890 m2 849,7 15,7% 0,36%
Cer. De Lucca Alto trafego 43x43 traffic white ref.53000 m2 215,8 4,0% 0,09%
Mosaico Quarter azul - 10x10cm m2 137,9 2,3% 0,05%
Rejuntamento 3mm - cor branca m2 1.203,4 1,4% 0,03%
12 Rodapés
Ceramica ml 213,7 0,3% 0,01%
Granilite Branco m2 50,3 0,6% 0,01%
Cerimica alto trafego m2 14,1 0,3% 0,01%
13 Soleiras
Soleira em marmore branco m2 101,8 14,1% 0,32%
14 Pisos especiais
Granilite branco m2 4172 4,6% 0,11%
Deck de madeira 7x4cm m2 115,2 6,2% 0,14%
Pedra Sao Tomé m2 5529 19,2% 0,44%
(. 100% 2,3%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 13
DATA: 26/5/2007

TIPO:
ESQUADRIAS DE MADEIRA

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Portas - Empreitada global
Porta de madeira 70X215 un 50,0 18,2% 0,15%
Porta de madeira 80X215 un 3,0 1,2% 0,01%
Porta de madeira 90X215 un 95,0 38,3% 0,31%
Porta de madeira 90x400 cm m2 10,8 2,3% 0,02%
Porta shaft 220x210 m2 69,3 27,1% 0,22%
11 Fetragens
Conjunto de ferragens com fechadura e dobradicas un 166,0 13,0% 0,10%

100%

0,8%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 14
DATA: 26/5/2007

TIPO:

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO ) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Empreitada global
11 Portas
PA 01 Porta Alum. ¢/ pintura eletrostatica 193x279 m2 54 0,4% 0,02%
PA 02 Porta Alum. ¢/ pintura eletrostatica 284x400 m2 45,4 3,5% 0,15%
PA 03 Porta Alum. ¢/ pintura eletrostatica 130x400 m2 20,8 1,5% 0,07%
PA 04 Porta Alum. ¢/ pintura eletrostatica 284x243 m2 303,7 31,5% 1,36%
12 Janelas de aluminio
Jaot Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 171,5x159 m2 2,7 0,2% 0,01%
Ja02 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 301x159 m2 4,8 0,1% 0,01%
Ja03 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 60x60 m2 1,8 0,3% 0,01%
Jao4 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 484x259 m2 12,5 0,5% 0,02%
Jaos Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 383,5x269 m2 10,3 0,8% 0,03%
JA06 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 407,5x269 m2 11,0 0,9% 0,04%
Ja07 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 383,5x269 m2 10,3 0,8% 0,03%
Jaos Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostitica 277x269 m?2 7,5 0,8% 0,03%
JA09 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 130x185 m2 211,6 18,5% 0,80%
Ja10 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 60x213 m2 56,2 4,4% 0,19%
jan Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostitica 60x90 m2
Jatz Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 173x50 m2 38,1 5,9% 0,25%
JA13 Janela de Alum. ¢/ pintura eletrostatica 284x243 m2 303,7 17,2% 0.74%
Jvor Janela veneziana de alum. 240x136 m2 19,6 1,3% 0,06%
13 Brise m2 136,3 7,2% 0,31%
14 Gradis de aluminio
Gradil frontal em aluminio anodizado m2 52,0 4.2% 0,18%
( 100% 4,3%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 15
DATA: 26/5/2007

TIPO:

ESQUADRIAS DE FERRO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Empreitada global
11 Esquadrias em geral
Porta Corta-Fogo 90x210cm un 18,0 2,5% 0,09%
Algapio 1,10x1,50m m2 1,7 0,1% 0,00%
Algapio 60x60 m2 1,1 0,1% 0,00%
Tubo Galvanizado Corrimoes Escadas m 1222 2,4% 0,09%
Peitoril mezanino m2 285,6 7,9% 0,29%
Peitoril terraco m2 353,3 9,8% 0,36%
Peitoril ¢/ tubo metélico 82" branco m 138,6 2,7% 0,10%
Escada metélica (2,95x3,49) vb 1,0 45,5% 1,67%
Escada metalica - duplex (1,60x2,35) vb 1,0 29,0% 1,07%
( 100% 3,7%

19 de 29




OBRA: ESTUDO DE CASO

TIPO:

GRUPO: 16 VIDROS
DATA: 26/5/2007
ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Vidros Gerais
11 Empreitada de material e mao de obra
Vidro laminado liso fumé 4mm m2 689,0 37,1% 0,42%
Vidro laminado liso fumé 6mm m2 3740 61,6% 0,69%
Vidro para cobertura do domus m2 7,2 1,3% 0,01%

100%

1,1%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 17
DATA: 26/5/2007

TIPO:

INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Ligacoes definitivas
Ligacdo definitiva vb 1,0 3,9% 0,16%
11 ELETRICA
Marcacio / embutimento de tubulacio pt 1.190,0 2,7% 0,11%
Embutimento na alvenaria pt 2.047,0 22,0% 0,89%
Fabricacido e montagem de prumadas m 3.081,5 3,5% 0,14%
Entrada de En/Tel - Exec. Redes Aéreas e ent. m 14,0 0,0% 0,00%
Quadros gerais qj 7,0 1,3% 0,05%
Quadros parciais dj 516,0 7,4% 0,30%
Quadros de medicio md 45,0 0,1% 0,00%
Enfiacao de circuitos de iluminag¢do e tomada pt 2.749,0 7,2% 0,29%
Enficao de Qd. Parciais/Prumadas e Cabo Entr. m 43.659,9 20,4% 0,82%
Prumada / Desvio Bus-way m
Aterramento m 811,2 8,2% 0,33%
Interruptores e Tomadas jele 2.338,0 7,8% 0,32%
Desvios de tubulagées aéreas e enterradas m 2459 0,3% 0,01%
Para-Raios m 827,2 5,7% 0,23%
Suporte para prumada el 1.033,0 3,3% 0,13%
Montagem de Caixa de distribui¢ao de telefonia cx 1,0 0,0% 0,00%
Quadros de Distribui¢io qj 14,0 0,4% 0,01%
12 [ LUMINARIAS
Ponto de luz-teto p/ lamp. Incand. 100w ou fluor. 26w jole 796,0 1,9% 0,08%
Ponto de luz-parede p/lamp. Incand. 100w ou fluor. 26w pe 306,0 0,7% 0,03%
Ponto de luz no teto p/lampada PAR 20 (chuveiro) pe 44,0 0,2% 0,01%
Luminaria decor. ¢/1 lamp. Fluor. comp. 26w em poste jole 12,0 0,4% 0,01%
Iluminagio do jardim no piso jole 24,0 0,6% 0,02%
Luminaria de sobtepot p/ 2 lamp. Fluor. de 40w, 220V jele 167,0 2,0% 0,08%
Refletor sub-aquatico - 115w - 12V - Jacuzzi jole 3,0 0,2% 0,01%
Luminéria de Sinaliza¢io Entr. de veiculos pe 1,0 0,0% 0,00%
(. 100% 4,0%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 18
DATA: 26/5/2007

TIPO:
INSTALACOES HIDRAULICAS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
11 AGUA FRIA
Ligacio definitiva de 4agua fria vb 1,0 4,3% 0,09%
Entrada de dgua m 42,7 0,3% 0,01%
Recalque de agua potavel Bb 2,0 2,8% 0,06%
Barrilete Rg 18,0 3,8% 0,08%
Colunas - AF m 4949 1,2% 0,02%
Distribuicio pt 409,0 17,4% 0,35%
Cavalete / abrigo do hidrometro ¢j 1,0 0,5% 0,01%
Desvios / alimentacio de colunas m 1.434,8 3,9% 0,08%
12 ESGOTOS SANITARIOS E AGUAS PLUVIAIS
Colunas - ES m 789,1 6,9% 0,14%
Ramais - ES pt 606,0 18,8% 0,38%
Coletores aéreos / desvios / recalque m 1.590,2 9,8% 0,20%
Coletores subterraneos m 187,4 6,1% 0,12%
Caixas de inspegio qj 5,0 0,5% 0,01%
Caixas de gordura qj 1,0 0,1% 0,00%
Pocos coletores qj 3,0 0,7% 0,01%
Suporte de colunas pe 166,0 0,2% 0,00%
13 GAS
Ramais - GLP pt 2,0 0,0% 0,00%
Central de Gas qj 1,0 1,0% 0,02%
Abrigo para medi¢ao de gis md 1,0 0,1% 0,00%
Tubulag¢io enterrada m 37,8 0,3% 0,01%
14 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
Colunas - INC m 84,7 1,8% 0,04%
Barrilete Rg 4.0 3,1% 0,06%
Desvios aéreos m 40,3 0,8% 0,02%
Hidrantes qj 16,0 13,0% 0,26%
Tubulagio subterranea m 11,2 0,1% 0,00%
Casa de bombas qj 1,0 0,6% 0,01%
Extintores de P6 Quimico Seco un 20,0 0,7% 0,01%
Extintores de CO2 un 4.0 0,5% 0,01%
Extintor de dgua un 18,0 0,6% 0,01%
(. 100% 2,0%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 19
DATA: 26/5/2007

TIPO:

INSTALACOES ESPECIAIS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Antena coletiva de TV/AM/FM un
11 Central de iluminag¢do de emergéncia pt 15,0 3,2% 0,07%
12 Interfone / potteiro eletronico un 48,0 2,5% 0,06%
13 Montagem de tampas em prumadas qj 13,0 0,1% 0,00%
14 Montagem de tampas em quadros Cj 568,0 6,9% 0,16%
15 Colocagio de postes p/ entrada de energia Cj 1,0 0,6% 0,01%
16 Tubulagio e equipamentos para piscina ¢j 1,0 7.6% 0,18%
17 LAREIRAS
Lareiras kit 44.0 15,9% 0,37%
Duto excedente para lareira m 1.492,5 22,0% 0,51%
18  'Pressurizagdo das escadas e deteccio de fumaga vb 1,0 41,2% 0,96%
" 100% 2,3%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 20
DATA: 26/5/2007

TIPO:

ELEVADORES E COMPLEMENTOS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Empreitada global
Elevador Social - 15 paradas - CX.170x210 cm un 1,0 49,8% 1,64%
Elevador Servigo - 15 paradas - CX.170x210 cm un 1,0 49,8% 1,64%
11 Acabamentos
Batentes dos elevadores em granito cinza andorinha m2 2.5 0,1% 0,00%
Piso interno dos elevadores em granito preto m2 4,6 0,3% 0,01%
100% 3,3%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 21
DATA: 26/5/2007

TIPO:
LOUCAS / BANCAS E METAIS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 LOUCAS (material e mao de obra) un
Bacia ¢/ caixa acopl. Saveiro Celite - branca un 94,0 17,4% 0,26%
Lavatorio (cuba de embutir) redonda Celite - branca un 94,0 5,0% 0,08%
Tanque Louga Celite - 18 litros - Branco ¢/fixadores un 44,0 8,4% 0,13%
Cuba simples ¢/ banca inox Mekal un 45,0 7,2% 0,11%
11 METAIS (material e mio de obra)
Misturador p/ lavatério - CR 1196-C50 - Otiente un 94,0 4.4% 0,07%
Vilvula e Sifao PVC Tigre un 94,0 0,6% 0,01%
Torneira para tanque - Oriente un 44,0 1,5% 0,02%
Torneira para MLR - Otiente un 44,0 1,5% 0,02%
Torneira de bancada bica alta mével com arejador artic. un 45,0 3,7% 0,06%
Torneira para jardim - Oriente un 10,0 0,3% 0,00%
Chuveiro elétrico tradigio un 44,0 4,0% 0,06%
12 ACABAMENTOS GERAIS (material e mao de obra)
Acabam. em caixa sifon. branco un 138,0 0,3% 0,00%
Acabam. Registro cromado un 275,0 7,9% 0,12%
Ducha manual ativa Deca linha Optima - ref. 1984 un
Engate pata caixa acoplada un 94,0 1,0% 0,02%
Engate pata lavatério un 188,0 32% 0,05%
13 BANCAS e ACABAMENTOS (material e mio de obra)
Bancada granito cinza andorinha m2 107,6 8,0% 0,12%
Forntispicio de Granito cinza andorinha m 4436 8,0% 0,12%
14 Painel para shaft visitavel - 1,87x0,70 un 88,0 17,8% 0,27%
( 100% 1,5%
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OBRA: ESTUDO DE CASO

TIPO:

GRUPO: 22 PINTURA
DATA: 26/5/2007
ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO ) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Empreitada global
11 Pintura de tetos
Pintura latex pva branco s/ laje de concreto e reboco m2 302,0 1,7% 0,04%
Pintura latex pva branco s/ forro de gesso e gesso liso m2 3.046,8 14,9% 0,39%
12 Pintura de pisos
Pintura para pisos - cinza m2 2547 1,4% 0,04%
13 Pintura interna de paredes
Pintura latex acrilico pva m2 12.467,0 60,8% 1,59%
Pintura tipo caiagiao m2 3.036,0 5,2% 0,14%
Topral Monocapa para muros e térreo externo m2 566,4 12,1% 0,32%
14 Pinturas gerais
pintura esmalte c/massa sobre esquadrias de madeira m2 660,2 1,9% 0,05%
Esmalte sintético sobre corrimio de escadaria m2 51,1 0,3% 0,01%
Esmalte sintético sobre ferro m2 39,7 0,2% 0,01%
Faixas demarcatérias ml 888,5 1,5% 0,04%
( 100% 26%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 23
DATA: 26/5/2007

TIPO:

COMUNICACAO VISUAL E PAISAGISMO

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO ) (%)

UNIT. TOTAL  grupo  total

10 Comunicagio visual vb 1,0 51,5% 0,03%
11 Jardins / Paisagismo

Meio fio calgadas m 26,8 3,4% 0,00%

m 350,3 45,1% 0,03%

Meio fio jardins

100%

0,1%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 24
DATA: 26/5/2007

TIPO:

DIVERSOS / LIMPEZA

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total

10 Empreitada global
Limpeza de pisos m2 5.444.1 56,4% 0,14%
Azulejos m2 2.652,9 27,5% 0,07%
Vidros m2 1.070,3 16,1% 0,04%

100%

0,2%
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OBRA: ESTUDO DE CASO
GRUPO: 25
DATA: 26/5/2007

TIPO:

SERVICOS EXTRAS

ID ITENS E ELEMENTOS UNID. QUANT. PRECO (%) (%)
UNIT. TOTAL  grupo  total
10 Grupo gerador 80/88kva un 1,0 17,1% 0,48%
11 Paisagismo Jardins m2 436,4 8,6% 0,24%
12 Plantio e manutencdo de 424 arvores un 4240 40,3% 1,14%
13 Custo de bombeiro vb
14 Habite-se vb 1,0 16,9% 0,48%
15 Taxas bancarias vb 1,0 1,4% 0,04%
16 Retengido de impostos vb 1,0 15,7% 0,45%

100%

2,8%
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Apéndice 2 - Cronograma financeiro referente a janeiro de 2004



RELATORIO DE DISTRIBUICAO DE VALORES FiSICO-FINANCEIRO
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Apéndice 3 - Cronograma fisico da obra referente a setembro de 2002



PROGRAMAGAO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS / SERVIGOS
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Apéndice 4 - Ponderacgdo para cdlculo de indices

CALCULO DOS INDICES

Descrigio dos servigos II duracio indice
ESTRUTURA DA TORRE TIPO - 1 ANDAR 7 0,10
ESCORAMENTO / RE-ESCORAMENTO -1 ANDAR 1 '_-L(TZ_ 7]
CURA DO CONCRETO -1 ANDAR 7 !::&1:0: :
MONTAGEM DE BANDEJAS - 1 ANDAR 2 |__£,Q4_ _
CHAPISCO ROLADO NA ESTRUTURA -1 ANDAR 2 1 - L04_ _
ALVENARIA INTERNA INFERIOR E EXTERNAS INDEPENDENTES NO TIPO -1 ANDAR 5 ! 0,07
CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA -1 ANDAR 5 I_'E67_ 7]
ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 1 ANDAR 5 i::&,-t :
EXECUGAO DE CONTRAPISO -1 ANDAR 5 . _ 0,07 __|
FIXAGCAO DA ALVENARIA - 1 ANDAR 2 | 0,04
TALISCAMENTO INTERNO E FAIXAS PARA BATENTES- 1 ANDAR 3 i_ - &64_ m
POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS -1 ANDAR 4 -_-&66_ ]
DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES - 1 ANDAR 5 I_-&67_ N
DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES -1 ANDAR 5 i::&,qi :
FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 1 ANDAR 3 i__&,g4_ _|
TESTES EM TUBULAGOES - 1 ANDAR 4 e __0,06___|
ENFIAGAO ELETRICA - 1 ANDAR 5 |__£,Q7_ |
EMBOGO AREAS FRIAS -1 ANDAR 5 '__&,QL |
GESSO EM AREAS SECAS - 1 ANDAR 5 !__LQL |
COLOCAGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS - 1 ANDAR 3 l__&gnt_ _
CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA - 1 ANDAR 5 = __0,07_ __|
PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 1 ANDAR 5 !__l, 7___
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 1 ANDAR 2 |__£, 4_ _|
EMBOGO EXTERNO - 1 ANDAR 1,5 '__&,_3_ |
MASSA RASPADA TIPO TRAVERTINO -1 ANDAR 1,5 !__2,(23_ _
PEITORIL / CAPAS DE SACADA - 1 ANDAR 1 |__£,(22_ _
PEITORIL DE JANELAS - 1 ANDAR 0,5 '__LQI_ _
ESQUADRIAS DE ALUMINIO -1 ANDAR 1 !__&,QZ_ _
INSTALAGAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS - 1 ANDAR 1 |__£,Q2_ _
COLOCAGAO DE GUARNIGOES DE ESQUADRIAS - 1 ANDAR 1 = __0,02 |
ASSENTAMENTO DE AZULEJO - 1 ANDAR 5 !_ _0,07 ]
COLOCAGAO DE BAGUETES / SOLEIRAS (AREAS SECAS) - 1 ANDAR 3 1__0,04 ]
INFRA ESTRUTURA DE EXAUSTAO DE BANHEIROS - 1 ANDAR 3 0,04 ]
COLOCAGAO DE PORTAS DE ENTRADA DE APARTAMENTO (Porta de sacrificio) - 1 ANDAR 2 !_ _ L_4_ _|
PISO CERAMICO -1 ANDAR 5 1___0,07___|
REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES - 1 ANDAR 5 '__LQ7_ _
PROTEGAO DE PISOS - 1 ANDAR 5 !__&,(27_ _
FORRO DE GESSO E DECORAGAO -1 ANDAR 5 1___0,07_ __|
COLOCAGAO DE BANCAS DE PEDRA - 1 ANDAR 5 = __0,07_ __|
PROTECAO PLASTICA DE VAOS -1 ANDAR 2 !__&,Q‘l-_ =
APLICAGAO DE MASSA PVA - 1 ANDAR 5 1___0,07 __|
DESENGROSSO E LIMPEZA -1 ANDAR 5 = __0,07_ __|
PORTA-PRONTA - 1 ANDAR 3 !__L 4
1o.DEMAO DE PINTURA - 1 ANDAR 3 1___0,04 _ |
COLOCAGAO DE LOUGAS E METAIS - 1 ANDAR 3 '__LQ“_ _
ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS -1 ANDAR 3 !__&1(24_ _
PINTURA FINAL INTERNA -1 ANDAR 2 |__£,Q4_ _
LIMPEZA FINAL INTERNA - 1 ANDAR 2 '__2,(24_ _
REVISAO FINAL DE PINTURA - 1 ANDAR 1 !__&,QZ_ _
CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA EM VARANDAS - 1 ANDAR 3 1__0,04 ]
PISO DE VARANDAS - 1 ANDAR 3 = __0,04 __|
PROTECAO DE PISO - 1 ANDAR 3 !__L 4
CHUMBADORES PARA GRADIS DE VARANDAS - 1 ANDAR 3 I___0,04 |
GRADIL DE VARANDA - 1 ANDAR 1,5 '__&,_3_ |
BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO EM HALL - 1 ANDAR 2 | 0,04
PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - 1 ANDAR 2 i::&,qc :
PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL - 1 ANDAR 1 = _0,02 |
TESTES EM GERAL EM HALL - 1 ANDAR 2 1 0,04
CONTRAPISO EM HALL - 1 ANDAR 2 i: : o, 4: :
REVESTIMENTO DE ARGAMASSA E GESSO EM HALL -1 ANDAR 2 = 0,04 __|
PISO DE HALL (PORCELANATO) ¢ RODAPES - 1 ANDAR 3 | 0,04
REJUNTAMENTO DE PISO DE HALL - 1 ANDAR 3 i::&q;‘: :
PROTEGAO DE PISOS DE HALL - 1 ANDAR 2 I L04
FORRO DE GESSO EM PLACAS EM HALL - 1 ANDAR 2 |_'£,64_ ]
PISO DE ESCADA - 1 ANDAR 2 i::&,q‘l: :
RODAPE DE ESCADA - 1 ANDAR 2 = _0,04 |
PORTAS DE SHAFT'S VISITAVEIS EM HALL - 1 ANDAR 1 | &,02
PINTURA GERAL EM HALL - 1 ANDAR 1,5 i::&,-:&: :
ESQUADRIAS METALICAS EM HALL - 1 ANDAR 1,5 = _0,03 |
PRESSURIZAGAO DE ESCADA (COLOCAGAO DE GRELHAS) - 1 ANDAR 1,5 I__&,_f}_ _
PINTURA DE ESCADA - 1 ANDAR 1 : 0,02
TOTALIZAGAO 6596,5 100,00

-



Apéndice 5 - Agenda de contratagées referente a janeiro de 2004

OBRA: estudo de caso agosto de 2002
Leg. Descrigdo do Servigo Lev. Quantitativos Pedido Material em Inicio do setvigo Observagdes

CONCORRENCIA ¢ obra

PARA RAIO 15/9/2002 30/9/2002 14/11/2002 29/11/2002 insumo3

MANTAS PARA CURA 29/9/2002 14/10/2002 29/10/2002 13/11/2002 insumol

GUNCHO DE CARGA/PASSAGEIRO 13/10/2002 28/10/2002 27/11/2002 12/12/2002 insimo?

TELA PROTETORA DE FACHADA 28/10/2002 12/11/2002 27/11/2002 12/12/2002 insumol

ESCADAS METALICAS 1/11/2002 16/11/2002 31/12/2002 15/1/2003 insumo3

ESTRUTURA METALICA 1/11/2002 16/11/2002 31/12/2002 15/1/2003 insumo3

MONTAGEM DE BANDEIJAS (MAO FRANCESA) 23/11/2002 8/12/2002 23/12/2002 7/1/2003 insumol

MAO DE OBRA CIVIL 23/11/2002 8/12/2002 22/1/2003 6/2/2003 insumo3

MAO DE OBRA DE INSTALAGOES HIDRAULICAS-ELETRICAS 27/11/2002 12/12/2002 26/1/2003 10/2/2003 insumo3

ESCADAS METALICAS 8/12/2002 23/12/2002 6/2/2003 21/2/2003 insumo3

COLETORES SANITARIOS 11/12/2002 26/12/2002 9/2/2003 24/2/2003 insumo3

PRUMADAS HIDRAULICAS 13/12/2002 28/12/2002 11/2/2003 26/2/2003 insumo3

BLOCOS DE ALVENARIA 27/12/2002 11/1/2003 26/1/2003 10/2/2003 insumol

CIMENTO / MASSA ENSACADA 20/1/2003 4/2/2003 19/2/2003 6/3/2003 insumol

MASSA PARA ENCUNHAMENTO 18/2/2003 5/3/2003 20/3/2003 4/4/2003 insumol

CONTRAMARCOS 26/2/2003 13/3/2003 27/4/2003 12/5/2003 insumo3

DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES 5/3/2003 20/3/2003 4/5/2003 19/5/2003 insumo3

DISTRIBUIGAO DE GAS EM PAREDES 12/3/2003 27/3/2003 11/5/2003 26/5/2003 insumo3

ENFIACAO ELETRICA 23/3/2003 7/4/2003 22/5/2003 6/6/2003 insumo3

ELEVADORES 3/4/2003 18/4/2003 17/6/2003 2/7/2003 insumod

GESSO LISO 9/4/2003 24/4/2003 8/6/2003 23/6/2003 insumo3

BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO EM HALL 11/4/2003 26/4/2003 11/5/2003 26/5/2003 insumol

ARGAMASSA PARA FACHADA 24/4/2003 9/5/2003 23/6/2003 8/7/2003 insumo3

GRADIL DE VARANDA 24/4/2003 9/5/2003 23/6/2003 8/7/2003 insumo3

IMPERMEABILIZACAO DE CX AGUA 26/4/2003 11/5/2003 10/6/2003 25/6/2003 insumo?

PEDRAS INTERNAS 1/5/2003 16/5/2003 15/6/2003 30/6/2003 insumo?

ADITIVO PARA ARGAMASSA / ARGAMASSADEIRA 2/5/2003 17/5/2003 1/6/2003 16/6/2003 insumol

PENTES DE BARRILETE 3/5/2003 18/5/2003 2/7/2003 17/7/2003 insumo3

IMPERMEABILIZAGAO COM CRISTALIZANTE 4/5/2003 19/5/2003 18/6/2003 3/7/2003 insumo?

INFRA ESTRUTURA DE EXAUSTAO DE BANHEIROS 4/5/2003 19/5/2003 3/7/2003 18/7/2003 insumo3

ESQUADRIAS DE MADEIRA / FERRAGENS 9/5/2003 24/5/2003 8/7/2003 23/7/2003 insumo3

BALANCIM 10/5/2003 25/5/2003 9/6/2003 24/6/2003 insumol

ASSENTAMENTO DE AZULEJO 12/5/2003 27/5/2003 26/6/2003 11/7/2003 insumo?

PISO CERAMICO 26/5/2003 10/6/2003 10/7/2003 25/7/2003 insumo?

COLA PARA AZULEJO E CERAMICA 27/5/2003 11/6/2003 26/6/2003 11/7/2003 insumol

PEITORIS 1/6/2003 16/6/2003 16/7/2003 31/7/2003 insumo?

GESSO EM PLACAS 1/6/2003 16/6/2003 31/7/2003 15/8/2003 insumo3

REJUNTE 17/6/2003 2/7/2003 17/7/2003 1/8/2003 insumol

PINTURA INTERNA 19/6/2003 4/7/2003 18/8/2003 2/9/2003 insumo3

BANCAS EM PEDRAS 23/6/2003 8/7/2003 7/8/2003 22/8/2003 insumo?

LIMPEZA 26/6/2003 11/7/2003 25/8/2003 9/9/2003 insumo3

TELHAMENTO 2/7/2003 17/7/2003 31/8/2003 15/9/2003 insumo3

MASSA RASPADA TIPO "TERRACOR" 20/7/2003 4/8/2003 3/9/2003 18/9/2003 insumo2

GERADOR DE ENERGIA 22/17/2003 6/8/2003 5/10/2003 20/10/2003 instumod

BOMBAS DE RECALQUE 6/8/2003 21/8/2003 5/10/2003 20/10/2003 insumo3

PORCELANATO 17/8/2003 1/9/2003 1/10/2003 16/10/2003 insumo?

TRATAMENTO DE RAMPAS 21/8/2003 5/9/2003 5/10/2003 20/10/2003 insumo?

EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DE PISCINA 27/8/2003 11/9/2003 26/10/2003 10/11/2003 insumo3

SISTEMAS DE IRRIGACAO 27/8/2003 11/9/2003 26/10/2003 10/11/2003 insumo3

CERAMICA DE PISCINA 28/8/2003 12/9/2003 12/10/2003 27/10/2003 insumo?

PORTAS DE SHAFT'S VISITAVEIS EM HALL 29/8/2003 13/9/2003 13/10/2003 28/10/2003 insumo2

PORTOES DE FERRO 3/9/2003 18/9/2003 2/11/2003 17/11/2003 insumo3

ESQUADRIAS DE ALUMINIO 5/9/2003 20/9/2003 20/10/2003 4/11/2003 insmo?

Legenda ID: I- Levantamento de Quantitativos P- Pedido / C- Comprado ou Contratado
Prazo de suprimentos: Insumol=RAPIDO- 15 dias / Insumo2 = NORMAL - 30 dias / Insumo3 = LENTO 45 dias / Insumo4 = MOROSO 60 dias




OBRA: esiudo de caso agosto de 2002
Leg. Descrigio doAServigo Lev. Quantitativos Pedido Material em Inicio do setvigo Observagdes

CONCORRENCIA *) obra

PISO DE VARANDAS 8/9/2003 23/9/2003 23/10/2003 7/11/2003 insumo2

AUTOMATIZAGAO DE PORTOES 10/9/2003 25/9/2003 9/11/2003 24/11/2003 insumo3

INSTALAGAO DE INTERFONE / EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA 10/9/2003 25/9/2003 9/11/2003 24/11/2003 insumo3

PEDRAS DE PISCINA 11/9/2003 26/9/2003 26/10/2003 10/11/2003 insumo?

VIDROS 13/9/2003 28/9/2003 28/10/2003 12/11/2003 insumo2

COLOCAGCAO DE LOUCAS E METAIS 17/9/2003 2/10/2003 16/11/2003 1/12/2003 insumo3

INSTALAGAO DE CHURRASQUEIRA 17/9/2003 2/10/2003 16/11/2003 1/12/2003 insumo3

LUMINARIAS 20/9/2003 5/10/2003 19/11/2003 4/12/2003 insumo3

COMUNICAGCAO VISUAL 1/10/2003 16/10/2003 30/11/2003 15/12/2003 insumo3

EQUIPAMENTOS DE PLAY GROUND 1/10/2003 16/10/2003 30/11/2003 15/12/2003 insumo3

PAISAGISMO 1/10/2003 16/10/2003 30/11/2003 15/12/2003 insumo3

PRESSURIZACAO DE ESCADA 8/10/2003 23/10/2003 22/12/2003 6/1/2004 insumod

CORRIMAO DE ESCADA 23/10/2003 7/11/2003 22/12/2003 6/1/2004 insumo3

RUFOS E CALHAS 22/11/2003 7/12/2003 22/12/2003 6/1/2004 insumol

Legenda ID: - Levantamento de Quantitativos P - Pedido / C- Comprado ou Contratado
Prazo de suprimentos: Insumol=RAPIDO- 15 dias / Insumo2 = NORMAL - 30dias / Insumo3 = LENTO 45 dias / Insumo4 = MOROSO 60 dias




Apéndice 6 - Planilha de atualiza¢do de 27 de novembro de 2003 até 07 de janeiro de
2004

27 11 /2003
PLANILHA DE CONTROLE PARA ATUALIZA(;KO DO PLANEJAMENTO PARA 07701 /04 Periodo a
7 /1 /2004
m. Descrigio dos Servigos " Dur | TInicio = Fim 5, Imicie Fim
(dias)y Program. Program. Completa Previsto Previsto
[ PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS
71 FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 11 ANDAR. 3d 2 1273003 | 4712 2003
715 PRUMAD A3 HIDR.O-SANITARIAS - 12 ANDAR. 3d 0 5/12/2003 | 9122003
ot PEUMAD A3 HIDR.O-SANITARIAS - 13 ANDAR. 34 [10/12/2003 ¢ 12/12/2003
720 PEUMAD A3 HIDR.O-SANITARIAS - 14 ANDAR. 3d (157122003 ¢ 17/12/2003
721 PRUMAD AF HIDRO-SANITARIAS - 15 ANDAR. 3d 18/12/3003 ¢ 5/1/3004
TI2 PRUMADAS HIDRO-SAMITARIAS - 16 AMDAR. 3d G/1/2004 812004
723 FRUMADAS HIDRO-SAMNITARIAS - 17 ANDAR. 3d 212004 | 1371 /2004
T4 FRUMADAS HIDR O-SANITARIAS - 13 ANDAF. 3d 14172004 ; 167172004
725 PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 19 ANDAR, 3d 1912004 | 217172004
1] CHUMBAMENTO DE PRUMADAS
740 CHUMEAMENTO DE FRITMADAS - 11 ANDAR. zd 5/12/3003 | 8/12/2003
T CHITME AMEFTO DE FRITMADAS - 12 AND AR zd 10/12,/2003 § 1112 /2003
T4z CHUMEAMENTO DE FRUMADAS - 13 AND AR zd [ 15/12/2003 ; 1612 /2003
43 CHUMEAMENTO DE FRUMADAS - 14 AND AR 24 18/12/2003 ¢ 19/12/2003
44 CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 15 ANDAR. zd 6173004 ¢ T/1/2004
743 CHUMEAMENTO DE PEUMADAS - 16 AWNDAF. 2d 9/ 1/2004 | 1271 /2004
746 CHUMEAMENTQ DE FRITMADAS - 17 ANDAF. z2d 147172004 | 151 2004
747 CHUMEAMENTO DE PEURMADAS - 13 AWNDAF. 2d 19172004 ¢ 207172004
75t FACHADAS
758 MONTAGEM DE BALANCIN
759 MOMNTACEM DE EALANCDI MO TERFEC 15d /172004 | 23172004
1502 OBRA EM HATI DE CIRCULACLO
1529 PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HATIT.
1340 PEUMAD A DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - 6 T zd | 5/12/2003 | 8/12/2003
15341 PEUMADA DE COMBATE & INCENDIOS EM HALL - 6 5 2d  10/12/2003 ¢ 11/12/2003
1342 FRUMADA DE COMEATE 4 INCENDIOS EM HAIL -7 I 2d 15/12/3003 § 16/12/3003
13 FEUMADA DE COMBATE & INCENDIOS EM HAIL -7 5 24 18122003 § 19/12 /2003
154 FEUMADA DE COMEATE & INCENDIOS EM HALL -5 1 2d 6172004 71 2004
1545 FRUMADA DE COMEBATE & INCENDICS EM HALL -3 3 2d 212004 | 12712004
1546 FRUMADA DE COMEBATE & INCENDIOS EM HALL -9 1 2d 1412004 § 157172004
1547 FRUMADA DE COMEBATE 4 IMCEMDIOS EM HALL -0 2 2d 19/1/3004 | 207172004
1599 REGILO DE TERREO
1900 OERA BRUTA NO TERREQ
1901 MARCACAO f ELEVACAO EAPERTO DE AIVENARIAS
1902 MARCACAC / ELEVACAC E APFRTC DE ALVENARIAS 15d (101272003 13172004
1903 EXECUCAO DE CONTRAPISO
1904 EXECUCAD DE CONTRAPISC 5d 147172004 | 201 /2004
1913 RAMATE ARREOS DE AGIA QUENTE [/ FRI4 ¢ ESGOTO
1914 FAMAIS AFREOS DE AGUA QUENTE [ FRIA e FSGOTO 3d (1911272003 1371 /2004
1940 PERIFERIA
1941 INFRA ESTRUTURA DE PERIFERLA
1947 BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERIA
1951 ELOCOS E BALDRAMES MNA PERIFERIA - LATERAL ESQUERDA - etapa 2 dd i1af12/2003% §/1/2004
1953 BLOC S E BALDRAMES M4 PERFERIA - FRENTE - FINALIZACAC 4d (161272003 191272003
1954 ESTRUTURA Da BEGIAO DE PERIFERLA
1963 ESTRUT. REG.PERIF. - 3 TRECHO
1966 ESTRU'TURA PERIFERLA TRECHO 3 - TERREC 10d | 8122003 { 19/12,/2003
1967 ESTRUT. REG.PERIF. - 4 TRECHO
1965 ESTEUTUFRA PERFERIA TRECHO 4 - 2 SUESOLO 74 37172004 | 16172004
1969 ESTRUTURA FERITERIA TEECHC 4 - 1 SUBSOLO 7d 19172004 ; 277172004
1971 ESTRUT. REG.PERIF. - EAMPA
1974 ESTEUTIRA PERIFERIA FAMEA - TERREC - FINALIZACAO 3d L/1/2004 74173004
1975 ESCORAMENTO / RE-ESCORAMENTO
1951 ESCORAMENTC [ FE-ESCORAMENTC - TRECHO 3/ 1STBSOLG 14d 5/1/2004 | 57172004
1953 ESCORAMENTO [ RE-ESCORAMENTO - TRECHO 1/TERREC 1d | 4f12/3003 | 4/13/2003
19534 ESCORAMENTC f FE-ESC OFAMENTO - TRECHD 2/ TERREED 1d 1512 /2003 1 1512 /2003
1955 ESCOFAMENTC [ FE-ESCORAMENTO - TRECHO 3/ TEFREC 14d 197172004 | 191 /2004
1957 CURA DO CONCRETO
1990 CURA DO CONCRETS - TRECHO 3/ 1SUBSOLO Tdd 351173003 % 271272003
1994 CURA DO CONCRETO - TRECHC 3 /TEREEC Tdd 19/12/2003 | 26/12/2003
2022 COMCRETAGEM DE CORTINAS /1 SUTBSOLO
023 CONCFETAGEM DE CORTIMAS [ 1 SUBSOLO - TRECHO 1 5d  ilaf12/2003 % 57172004
2024 CONCFETAGEM DE CORTIMAS / 1 SUBSOLO - TRECHO & 5d G/172004 | 12172004
2025 COMNCRETAGEM DE CORTINAS [ 1 SUBSCLC - TRECHS 3 5d 20/1/2004 | 2671 /2004




27 /11 /2003

PLANILHA DE CONTROLE PARA ATUATIZAGCAO DO PLANEJAMENTO PARA 07 /0104 Periodo a
7 A /200
ID. Descrigio dos Serviges " Dur | Inmicio Fim v Inicio Fim
(dias) Program. Program. Completa Previsto Previsto
15 TORRE
165 OBRA NA COBERTURA GERAL
166 OBEA EM ATICO
167 OBRA BRUTA NO ATICO
165 AIVENARIA / PLATIBEANDA (COE. EXTERNA)
169 ALVENARIA [ PLATIEANDA (COE. EXTERNZ) i0d 57172004 § 167172004
70 IMPERMEABILIZACAO (COB. EXTERNA)
171 IWFERMEABILIZACAC [ REGULARIZACAD i0d 1971 /2004 | 30172004
12 AIVENARIA NO ATICO
173 ALVEMARIS MO ATICO i0d 1571 /2004 | 2371 /2004
e OERA BRUTA INTERNA
146 MELL AINENARIA EXTERNA NGO TIFO
267 MELS ALVEMARLS EXTERNA MO TIFO - 1 ANDAR. 54 26/11/2003 ) 2/12/2003
269 MARCACILO DE ATVENARIA NO TIPO
290 MARCACAD DE ALVENARIA NO TIPO - | ANDAR 5d 261172003 2/12/2003
iz ALVENARIA INTERNA E FINALIZACAO DA EXTERNA NO TIPOQ
314 ALVEMNAFRIA DTTERMA E FINALIZACAC DA EXTERNA NO TIF O - 1 ANDAT. éd ZLF11 /2005 8 2122003
315 CAIXAS BT ETRICAS NA ATVENARLA
331 CADTAS ELETEICAS Ma ALVENARILA - 18 AMDAR. 2d 28711 /2005 0 1122003
352 CATKAS FLETRICAS MA ALVENARIA - 19 AMDAR. 54 27123003 | 8/12/2003
333 CADTAS ELETRICAS Ma ALVENARILA - 20 AMDAR. 2d 9/12/2003 | 10122003
334 CATKAS FLETRICAS MA ALVENARIA - 21 AMDAR. 54 11122003 § 17123003
335 CADTAS ELETRICAS MA ALVENARILA - 22 AMDAR. 2d 18/12 /2003 ; 19/12 /2003
336 CALAS ELETRICAS MA ALVENARIA - 1 ANDAF. 54 5172004 971 /3004
337 CATCAS ELETRICAS MA ALVEMNARIA - 2 ANDAR. 2d 1271 /2004 | 137172004
335 MOMNTAGEM DE KITS DE LARETRAS
349 MOMTLAGEM DE KITS DE LAREIRLS -7 1 2d 471273003 | 5/12/3003
351 MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS -2 T 2d | B/12/2003 | 9/12/2003
353 MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS -9 T 2d  10/12/2003: 11/12/3003
355 MCNTLGEM DE KITS DE LARERAS - 10 1 2d  (12/12/2003 | 15/12/2003
337 MONTAGEM DE KITS DE LARERAS - 111 2d |16/12/2003 : 17/12/3003
360 MOMTAGEM DE EITS DE LAREIRAS - 11 2d 18/12 /2003 ;| 19/12 /3003
354 FIXACAO DA ATVENARIA
391 FLIACAOQ DA ALVENARIA - 11 ANDAR, 3d 1/12/2003 | 3/12/2003
392 FIEAGAC D& ALVENAFRIA - 12 ANDAF. 3d | 4/12/2003 | 8/12/2003
393 FLIACAOQ DA ALVENARIA - 13 ANDAR, 3d 9/12/2003 | 11/12/2003
394 FIEAGAC D& ALVENAFIA - 14 ANDAF. 34 {12f12/2003 ; 161273003
395 FLZACAC DA ALVEMAFIS - 15 ANDAR. 34 17/12/2003 19 /12/2003
39 FIEACAC D& ALVEMAFRIA - 16 ANDAR. 3d 57172004 | 7f1/2004
397 FLZAGAC DA ALVEMARIS - 17 AMDAR. 34 8/1/2004 1 1212004
393 TLiACAC D& ALVEMARIA - 13 ANDAFR. 3d 13712004 | 15172004
399 FLZAGAC DA ALVEMAFIS - 19 AMDAR. 3d ;167172004 | 20412004
130 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES
151 DITRIEUL;AO HIDFAULICA EM PAREDES - 11 5 54 2/12/2003 | 8/12/2003
432 DETRIBUICAC HIDFAULICA EM PAREDES - 111 2d 97122003 | 10123003
433 DITRIBUICAO HIDEAULICA EM PAREDES - 10 5 54 11/12/32003 § 17/12/32003
434 DETRIBUICAC HIDFAULICA EM PAREDES - 101 2d 18123003 | 19/12/3003
435 DETRIEUIGLQ HIDRAULICA EM PAREDES -9 § 54 5172004 971 /3004
436 DETREUI;AC HIDRAULICA EM PAREDES - 91 2d 1271 /2004 | 137172004
437 DETRIBUKAC HIDRAULICA EM PAREDES -3 § 54 1412004 | 20/1 /2004
453 DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES
454 DETREIBUICAC DE GAS EM PAREDES - 115 54 9122003 | 157122003
456 DETRIBUICAC DE GAS EM PAREDES - 10 5 5d 18/12 /2003 § 7/1 /2004
455 DETRIEUE LD DE GAS EM PAREDES -9 5 54 12712004 | 16172004
6 ARANHAS SANITARIAS {COLETORES)
477 ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 115 5d 16122003 § &f1 72004
75 ARLIHAS SANITARIAS (COLETORES) - 111 2d 7172004 71 /2004
L] AFANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 10 5 5d 87172004 | 1471 /2004
450 AR AMHAS SANITARIAS (COLETORES) - 101 2d 1541 /2004 | 1671 /2004
451 AFANHEAS SAMITARIAS (COLETORES) -9 3 54 | 197172004 | 23/1/2004
199 FECHAMENTOS FINAIS EM ATVENARIA: PEUMADAS
300 FECHAMENTOS FINALS EM ALVEMNAFRLS: PRUMADAS - 115 3d 8/1/2004 | 12/1/ 2004
501 FECHAMENT'CS FIMAR EM ALVEMARIA PEUMADAS - 111 3d 13/1/2004 | 15/1 /2004
302 FECHAMENTOS FINALS EM ALVEMNAFRLS: PRUMADAS - 10 5 34 | 167172004 ; 20/1/2004
522 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS
523 FOSICIONAMENTS E CHUMEBAMENTS DE COMNTEAMARC OF - 11 3 4d }13f1/2004 © 16/1/2004
514 POSICIOMAMENTO E CHUMEAMENTO DE CONTEAMARC OF - 111 2d ;197172004 | 20412004
545 TESTES EM TUBULACOES
56 TESTES EM TUBULAGSES - 11 5 4d {1971 /3004 | 334172004




27 /11 /2003

PLANILHA DE CONTROLE PARA ATUALIZAQEO DO PLANEJAMENTO PARA 07 /01 /04 Periodo a
7 1,/2004
ID. Descrigio dos Servigos T Dur | Inicio Fim [ Inicio Fim
(dias) Program. Program. Completa Previsto Previsto
207 3o, SUBSOLO
ms OBRA BRUTA NO 3 SUBSOLO
m9 PISO DO 30. SUBSOLO
2080 FEO DO Jo. SUBSOLO - TRECHO 1 8d i15/12/2003: T/f172004
2051 PEC DO 3o, SUBSOLS - TRECHD 2 5d 37172004 ; 19/1/2004
2082 FEEC DO do. STBSOLO - TRECHD 3 8d | 20/1/2004 i 29/1/2004
2076 0. SUBSOLO
207 OBRA BRUTA NO } SUBSOLO
2075 FISO DO lo. SUBSOLO
2079 FECQ DO 2o, STBSOLO - TRECHD 1 gd 3/1/2004 § 19/1/2004
2050 FEO DO 2o, SUBSOLO - TEECHO 2 3d 20173004 ¢ 29/1 /2004
2052 MONTAGEM DE PARA RATO NO lo. SUBSOLO
2055 MOMNTAGEM DE FAFA FAID MO Zo. SUBSOLO 10d |z20f1/2004 ; z/z7z2004
Outros Servigos Execntados Antecipad te




Apéndice 7 - Planilha de calculo de indices meta “baseline” e realizado para o periodo de

27 de novembro de 2003 até 07 de janeiro de 2004

PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META E REALIZADO

25 /11 /2005
Descrigido dos Servigos Dur Indice Baseline Baseline Real Real Indice baseline Indice real
(dias) total inicio término inicio término 7 /1,/2004 7 /1 /2004
TOREE
OBBA NA COBERTURA GERAL
OERA EM ATICO
OEBA EBUTA NO ATICO
ALYENARIA { PLATIBANDA (COB. EXTERNA)
ALVEMARIA { PLATIBANDA [COE. EXTERNA] i0d 0,15 &/10/2003 174102003 5/1/2004 161 /2004 0,05
BEBROCO INTERNO NO ATICO
REEOCO INTERND MO ATICO gd 0,15 1811 /2003 1/12/2003 A 132004 0,03
MONTAGEM DE BABRILETE
[MOMNTAGEM DE BEARFILETE Gd 0,15 2123003 15122005 WA 1132004 0,15
DESYIOS DE INSTALACOES NA COBERTUBA
DESYIOS DE INSTALAGOES A COBERTURA 8d 0,13 16/12,/2003 12/1/2004 NA 25,3 2004 o
IMPERMEABILIZACAD NO ATICO
IMPERMEAEILIZACAD MO BARRILETE 10d 0,15 2/12/3003 1512 f2003 NA 153 f2004 0,15
IMPERMEABILIZAGED MA TR AGLA 0d 0,15 16122003 121 /2004 MNA 29,3 2004 0,12
LCASA DF MAQUINAS DF FI FYANNRES
EMEOCO INTERNO EM CASA DE MAGUINAS
EMBOCOINTERMO EM CASA DE MAGUINAS 5d 007 25/11,/2003 1/12,/3003 NA & /3,/3004 0,04
CONTBAPISO DE CASA DE MAQUINAS
COMTRAPISO DE CASA DE MAGUINAS 5d 007 3122003 /1242003 NA 113 f2004 0,07
ESQUADRIAS DE CASA DF MAGUINAS
ESQUADRIAS OE CASA DE MAGUINAS ad 005 10/12 /2003 12/12 2003 Ha 1632004 0,05
INSTALACOES EM CASA DE MAQUINAS
INSTALAGHES EM CASA DE MAGUINAS 3d 005 23 /11,2003 2f12/2003 NA 4/3 /2004 0,05
PINTUBA EM CASA DE MAQUINAS
FINTURA EM CASA DE MAQUINAS a5d 005 15122003 17/12§2005 WA 19732004 0,03
EMTREGA DE CASA DE MAQUINAS
EMTREGA DE CASA DE MAQUINAS 14d 0z 18/12,/2003 181272003 NA 225 /2004 0,02




PLANILHA DE CALCULD DOS INDICES META E REALIZADOD

25 /11 /2003
Descrigio dos Servigos Dur Indice Baseline Baseline Real Real Indice baseline Indice real
(dias)  toul inicio términe inicio términe 7 /1,/2004 7,/1,/2004
DERA BRUTA INTERNA
MEIA ALYENARIA EXTERNA NO TIPD
MEIS ALYERMARIS EXTERRMA MO TIPO - 1 ANDAR 5d 007 16,10,/2003 227102003 26,11 /2003 21272003 0,05
MARCACAD DE ALYENARIA NO TIFD
MARCACAD DE ALYENARIA MO TIPO -13 ANDAR 44 007 16122003 5172004 3/10/2003 3 102003 0,07
MARCACAD DE ALVENARIA MO TIPO - 14 ANDAR 44d 007 9/12 /2003 15122003 T/10/2003 10102003 0,07
MARCACAD DE ALVENARIA MO TIPO - 15 ANDAR 44d 007 2/12f2003 871242003 9/10/2003 147102003 0,07
MaRCACAD DE ALYENARLS MO TIPO - 16 ANDAR 44 007 2511 /2003 1712432003 15/10/2003 16/10,/2003 0,04
MARCACED OE ALYEMARIA MO TIFO - 1 ANDAR 54 007 131 3004 1941 /2004 261172003 2122003 0,05
MARCACED DE ALYENARIA MO TIFO - 2 ANDAR 54 007 61 3004 1212004 19411 /2003 2511 /2003 0,01
BLYENARIA INTEENA E FINALIZACAO DA EXTERNA NO TIPG
BLYEMARIA INTERMA E FINALIZACAO DA EXTERNANO TFO -15 ANDARE 4 4 009 &1 /3004 1311 /2004 10,/10,/2003 15102003 0,01
BLYEMARIA INTERMA E FINALIZACAO DA EXTERNANO TIPO -16 ANDARE 4 d 009 15/12 /2003 57172004 14/10,/200% 17/10,/2003 0,00
BLYEMARIA INTERMA E FINALIZACAO DA EXTERNANO TIFO -17 ANDAE 4 4 0,09 L /12 /3003 12 /122003 17,/10,/2003 22102003 0,00
BLYEMARIA INTERMA E FINALIZACAO DA EXTERNANO TFO - 12 ANDAE 4 4 0,09 27 /11 f2003 4712 /2003 21/10/2003 24/10/2003 0,058
[ALYEMARIS INTERMA E FINALIZACAD DA EXTERNA NO TIPO - 1ANDAR] & d 000 9f2/2004 19/2/3004 35,/11/2003 2122003 0,05
CAIXAS ELETRICAS NA ALYENARIA
CAIXAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 16 ANDAR zd 004 2711 /2003 281172003 1911 /2003 20/11 /2003
CAlXAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 7 ANDAR LY. 007 5122003 11122003 21 /11 2003 2711 f2003 007
CAlXAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 18 ANDAR z2d 004 15122003 | 16/12/2003 25 /11 /2003 1122003 0.0¢ 0,04
CAIXAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 19 ANDAR 54 007 61,2004 1212004 2/12,/2003 8/12/2003 0,01 0,07
CAlRAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 20 AMNDAR zd 004 1413004 15142004 /12,2003 10/12/2003 0,04
CAIXAS ELETRICAS MA ALYEMARIA - 21 ANDAR 54 007 2212004 28/1/3004 1141242003 17/12/2003 0,07
CAIRAS ELETRICAS MA ALVENARIA - 22 ANDAR zd 004 3041 /3004 2/2fa004 18 /122003 19132003 0,04
CAIXAS ELETRICAS MA ALYENARIA -1 ANDAR 5d 007 02 2004 13f2 /2004 5712004 9/1/2004 0,04
MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS
MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS - 21 zd 002 19/12,/2003 5172004 14,11 /2003 17 /112003 0,08
MONTAGEM DE KITS DELAREIRAS - 41 zd 002 15/12,/2003 16/12,/2003 18,/11,/2003 1911 /2003 0,08
MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS - 51 zd 002 9,/12/3003 10122003 20411 /2003 2111 /2003 0,08
MONTAGEM DE KITS DELAREIRAS - &1 zd 002 312 /2003 411272003 24/11/2003 25112003 0,08
MONTAGEM DE KITS DELAREIRAS - 71 zd 002 2711 /2003 2871172003 412 /3003 5 12/2003 0,05
MONTAGEM DE KITS DELAREIRAS - 81 zd 002 21/11,/2003 2471172003 312 /2003 9,/12/2003 0,05
MONTAGEM DE KITS DELAREIRAS - 91 zd 002 1711, /2003 18/11 /2003 10,/12,/2003 11 /122003 0,05
MOMTAGEM DE KITS DE LAREIRAS - 101 24d 0,03 1111 /2003 1211 f2003 124122003 15122003 0,05
MOMTAGEM DE KITS DELAREIRAS - 111 Zd 0oz 511 /2003 6112003 16122003 17122003 0,05
MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS -11 zd 002 141 2004 15412004 18122003 19122003 0,053
MONTARERM DOS DUTOS DE YENTILAGAD g8d 0,16 14/1 fa004 1541 /2004 Lf1/z004 141 /2004 0,04
EIZACAD DA AL YEMARLA
FIXAGAD DA ALVEMARIA - 10 ANDAR 3d 008 1222004 19242004 26112003 23/11 /2003
FlACAD DA ALYEMARIA - 11 ANDAR 2d 0,10 02 2004 11 /2 /2004 1/12 /2003 3f12/2003 0,10
FlacA0 08 ALVENARIA - 12 ANDAR 3d 009 4f2 2004 G,/2/2004 412 /3003 31272003 0,09
FlarA0 08 ALVENARIA - 13 ANDAR 3d 0,10 3041 /3004 32004 912 /3003 11 /122003 0,10
FlacA0 08 ALVENARIS - 14 ANDAR 3d 009 221 /3004 2511 /2004 12/12/2003 16122003 0,059
FlazA0 08 ALVENARIS - 15 ANDAR 3d 0,10 141 faon4 16/1/2004 17/12/2003 19132003 0,10
FlacA0 08 ALVENARIA - 16 ANDAR 3d 009 6172004 3,1/2004 5712004 7/1/2004 0,05 0,059
FIXAGAD DA ALYENARIA - 17 ANDAR 25d 0,10 15122003 | 17/12f2003 NA 121 /2004 0,10
FlaGA0 08 ALVENARIA - 13 ANDAR 254 009 5122003 9,/12/2003 NA 1412004 0,09
FlagA0 04 ALVENARIA - 13 ANDAR 2,54d 0,10 27 11 /2003 1122003 MNA 1912004 0,05
DISTRIBUICAD HIDRAULICA EM PAREDES
DISTRIBEUICAD HIORAULICA EM PAREDES - 115 3d 007 11 /11 f2003 1711 f2003 212 /2003 41122003 0,07
DISTRIEUIGAD HIDRAULICA EM PAREDES - 111 zd 004 18112003 19,11 /2003 5/12,/2003 8/12/2003 0,04
DISTRIBUIGAD HIDRAULICA EM PAREDES - 10 5 3d 007 2711 /2003 31272003 912 /3003 11 /122003 0,06 0,07
DISTRIBUICAD HIDRALULICA EMPAREDES - 101 zd 004 4123003 51272003 12/12/2003 15122003 0,04 0,04
DISTRIBUIGAD HIDRALULICA EMPAREDES - 9 5 44 007 15/12,/2003 1912 /2003 16122003 19132003 0,07 0,07
DISTRIBUIGAD HIDRAULICA EMPAREDES - 91 zd 004 5172004 6,/1/2004 5712004 61,2004 0,4 0,04
DISTRIBUICAD DE GAS EM PAREDES
DISTRIBUIZAD DE GAS EM PAREDES - 10 5 5d 007 412 fao0a 10/12,/2003 NA 1322004 0,07
DISTRIBUIGED DE GAS EM PAREDES - 95 5d 007 5172004 9412004 NA 204272004 0,04
ARANHAS SANITARIAS (COLETORES)
ARAKNHAS SAMTARIAS (COLETORES) - 95 5d 007 2511 /2003 1/12/2003 NA 9/3 /2004 0,04
ARSMHAS SAMITARIAS (COLETORES) - 91 zd 004 2f12/2003 31272003 MNA 113 /2004 0,04
ARANHAS SAMTARIAS (COLETORES) - 85 5d 007 41123003 10,12 /2003 NA 1832004 0,07
ARANHAS SAMTARIAS [COLETORES)- 81 zd 004 11122003 12122003 MNA 323 /2004 0,04
ARAMHAS SAMITARIAS (COLETORES]- 75 5d 007 15122003 19/12,/2003 MNA 293 /2004 0,07
ARANHAS SANITARIAS [COLETORES) - 71 zd 004 5/1/2004 61,2004 MNA 3132004 0,04
ARAMHAS SAMITARIAS (COLETORES] -85 5d 007 7/1/2004 13/1,/3004 NA T 4/2004




PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META E REALIZADO

25 /11,2003
Descrigio dos Servigos Dur Indice Baseline Baseline Eeal Eeal Indice baseline Indice real
(dias)  totad inicio términe inicio términe 7 /1,/2004 7,/1,/2004
EECHAMENTOS FINAIS EM Al YENARIA: FRUMADAS
FECHAMENTOS FINAIS EM ALYEMARIA: PRUMADAS - 15 3d 005 25/11,/2003 2771172003 512 /3003 9,/12/2003 0,05
FECHAMERTOS FINAIS EM ALVENARLA: PRUMADAS - 111 a3d 003 28/11,/2003 212 /3003 9f12,/2003 11122003 0,05 0,05
FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 10 5 a3d 003 11 /122003 15/12/2003 12/12/2003 16122003 0,05 0,05
FECHAMERTOS FINAIS EM ALYENARLA: PRUMADAS - 101 a3d 003 16122003 18122003 16/12/2003 18122003 0,05 0,05
[POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS
POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS 105 | 44 006 27/11 /2003 212 /3003 NA 2612004 0,05
POSICIONAMENTO E CHUMEAMENTO DE CONTRAMARCOS - 101 zd 004 412 fan0a 5123003 NA 23/1 /2004 0,04
POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS-95 | 44 006 15/12/2003 | 18/12/2003 NA 32, /2004 0,06
POSICIONAMENTO E CHUMEAMENTO DE CONTRAMARCOS - 91 zd 004 5/1/2004 61,2004 NA 5/2/2004 0,04
IESTES EM TUBULAGOES
TESTESEM TUBULAGEES - 115 44 006 25/11/2003 | 25/11/2003 NA 2622004
TESTES EM TUBLLAGOES - 11 zd 004 1123003 212 /3003 NA 2/3 /2004 0,04
TESTES EM TUBLLACOES - 105 44 006 11 /122003 16/12,/2003 NA 8/3/2004 0,06
TESTES EM TUBULAGEES - 101 zd 004 17122003 18122003 MNA 113 /2004 0,04
ENFIACAD ELETRICA
ENFIACEOELETRICA - 115 5d 007 1123003 5123003 NA 43 /2004 0,07
EMFIACAD ELETRICA - 111 zd 004 8/12/2003 /12,2003 MNA 8/3/2004 0,4
ENFIACEOELETRICA - 105 5d 007 17122003 61,2004 NA 15,3 2004 0,07
ENFIAGA0ELETRICA - 101 zd 004 7/1/2004 §/1/2004 NA 173 2004
EMEOCO AREAS FRIAS
EMEOGO AREASFRIBS - 115 5d 007 312 fa003 12/12/2003 NA 11,3 /2004 0,07
EMBOCO AREAS FRIAS - 111 zd 007 10122003 11/12/2003 NA 10,3 /2004 0,07
EMBOCO AREAS FRIAS 108 5d 007 7172004 13/1/2004 NA 22,3 2004
GESSO0 FM ARFAS SECAS
GESS0 EM AREAS SECAS-115 5d 007 15122003 19/12,/2003 NA 18,3 2004 0,07
GESS0EM AREAS SECAS - 111 zd 007 512004 6172004 MNA 2z,3f2004 0,07
ESTRUTURA METALICA OF ESCADAS
ESTRUTURA METALICA DE ESCADAS - 111 zd 004 7/1/2004 §/1/2004 NA 243 f2004
|COLOCACAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS OMIDAS:
COLOCACAD DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS - 1S a3d 003 5/1/2004 Ti1/2004 NA 2332004 0,05
PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS
PRUMADAS HDRO-SAMITARIAS - 5 AMDAR zd 005 23/11 /2003 2/12,/2003 12112003 13/11/2003 0,05
PRUMADAS HIORO-SAMITARIAS - 6 ANDAR zd 005 312 /2003 51272003 14,11 /2003 17 /112003 0,05
PRUMADAS HIORO-SAMITARIAS - 7 ANDAR zd 005 3,/12/2003 10122003 18,/11,/2003 1911 /2003 0,05
PRUMADAS HIORO-SAMITARIAS - 3 ANDAR zd 005 11122003 1512 /2003 2041172003 21112003 0,05
PRUMADAS HIORO-SAMITARIAS - 3 ANDAR zd 005 16122003 168/12 /2003 24/11/2003 25112003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 10 ANDAR zd 005 19/12,/2003 6,/1/2004 261172003 27/11 /2003 0,05
FRUMADAS HORO-SAMITARIAS - 11 ANDAR zd 005 712004 9,/1/2004 212 /3003 31272003 0,05
PRUMADAS HIDRO-SAMITARIAS - 12 ANDAR zd 005 1212004 14/1/2004 2f12,/2003 371242003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 12 ANDAR zd 005 15/1/a004 1941 /2004 412 /3003 51272003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 14 ANDAR zd 005 2071 /3004 23f1/2004 312 /2003 9,/12/2003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 15 ANDAR zd 005 2371 /3004 27§1/2004 312 /2003 9,/12/2003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 16 ANDAR zd 005 28/1 /3004 30/1/2004 10/12/2003 11 /122003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 17 ANDAR zd 005 zfafann4 423004 12/12/2003 15122003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANMITARIAS - 18 ANDAR zd 005 5fa 2004 9,/2/2004 16122003 17122003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SAMITARIAS - 19 ANDAR zd 005 1023004 122 /2004 16122003 17122003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 20 ANDAR zd 005 1372 fa004 20f2/2004 18 /122003 19132003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 21 ANDAR zd 005 2372 /3004 25f2/3004 18 /122003 19132003 0,05
FPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 22 ANDAR zd 005 25§23 3004 1432004 5712004 61,2004 0,05
LCHUMBAMENTO DE PRUMADAS
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 3 ANDAR zd 004 28/11,/2003 11242003 10/11 /2003 11112003 0,4
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 4 ANDAR zd 004 212 fa003 31243003 12/11 /2003 13112003 0,4
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - & ANDAR ad 004 4;‘12,}'2,003 5f12f2003 14}'11,-‘2,003 17f11f2,003 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 6 ANDAR zd 004 312 fa003 94123003 18/11 /2003 1911 /2003 0,4
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 7 ANDAR zd 004 11 /122003 12/12/2003 20411 /2003 2111 /2003 0,4
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 8 ANDAR zd 004 16122003 17/122003 247112003 2511 /2003 0,4
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 3 ANDAR zd 004 19/12,/2003 5172004 261172003 27/11 /2003 0,4
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 10 ANDAR zd 004 7/1/2004 §/1/2004 26,11 /2003 27[11 /2003
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 11 ANDAR 1,54 004 121 /2004 13/1,/3004 4§12,/2003 51272003 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 12 ANDAR 1,5d 0,04 151 2004 16/1/2004 Ef12/2003 3122003 0,04
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 13 ANDAR 1,54 004 20,1 fao04 21/1/3004 912 /3003 10122003 0,
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 14 ANDAR 1,54 004 231 fa004 26 f1/3004 10/12/2003 11122003 0,
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 15 ANDAR 1,54 004 28/1 fa004 201 /3004 12/12/2003 15122003 0,




PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META E REALIZADO

25 /11 /2003
Descrigio dos Servigos Dur  Indice Baseline Baseline Real Real Indice baseline Indice real
(dias) total inicio términe inicio término 7 £1,/2004 7 1 /2004
CHUMEANMENTOD DE PRUMADAS - 16 ANDAR 1,5d 004 22,2004 32,2004 15122005 16122005 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 17 ANDAR 1,5d 0,04 10422004 11§z /2004 17/12,/2003 18122003 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 18 ANDAR: 1,54 004 122 fa004 1352 /2004 18/12 /2003 191272003 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 13 ANDAR 1,5d 0,04 23783004 24723004 5f173004 &1 /3004 0,04
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 20 ANDAR 1,5d 0,04 257z /2004 26f2/2004 6,/1/2004 7/1/2004 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 21 ANDAR: 1,54 004 23 f2004 33 /2004 6/1,/2004 /12004 0,04
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS - 22 ANDAR 1,5d 0,04 A4f3 fa00n4 53 2004 6173004 7143004 0,04
EACHADAS
MONTAGEM DF BAL ANCIM
MOMNTAGER DE BALAMCIM 154 022 1/12 /2003 19122003 HA 30742004 0,22
OEBA EM HALL DE CIRCULACAD
BATENTE DF PORTA CORTA-FOGO EM HALL
EATENTE OE PORTA CORTA-FOG0 EMHALL - 101 2d 004 2f12/2003 31272003 NA 1622004 0,04
EATEMTE DE PORTA CORTAFOROEMHALL -9 zd 004 10122003 11122003 NA 1822004 0,4
EATENTE DE FORTA CORTA-FOGO EMHALL -9 2d () 181272003 | 197122003 NAa 20/2/2004 00
PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL
FRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EMHALL - 2 zd 004 28 /11 /2003 1/12/2003 12/11 /2003 1311 /2003 0,4
PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - 31 z2d 004 3/12/2003 412 /2003 14/11 /2003 17/11/2003 00
FPRUMADA DE COMBATE A INCEMDIOS EMHALL - 3 5 2d 004 3/12/2003 9/12/2003 18/11 /2003 1911 2003 0,04
FRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EMHALL - 41 zd 004 11122003 1212 /2003 201172003 21 /11 /2003 0,4
PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EMHALL - 4 5 zd 004 16122005 | 17/12f2003 24711 2003 25/11 2003 (1.
PRUMADA DE COMBATE & INCENDIOS EMHALL - 51 2d 004 19122003 54172004 261172003 27112003 0,04
FRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EMHALL -5 5 zd 004 7172004 3,/172004 261172003 27/11 /2003
PRUMADA DE COMEBATE A INCEMDIOS EM HALL - &1 zd 0,0 1241 2004 141 /2004 4712 /3003 57122005 0,04
FRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - & & zd 004 1541 /2004 16/1/2004 312 /2003 9122003 0,04
FRUMADA DE COMBATE A INCEMDIOS EM HALL - 71 2d 0,04 2041 /2004 2112004 101272003 11 /12 /2003 0,04
PRUMADA DE COMEATE A INCEMDIOS EM HALL - 75 zd 0,0 23713004 26112004 12/12f2003 1512 2003 0,04
FRUMADA DE COMBATE & INCEMDIOS EMHALL - 21 zd 004 2871 /2004 20/1/2004 16122003 17122003 0,04
PRUMADA DE COMEBATE A INCEMDIOS EM HALL - 8 S 2d 0,04 /2 a0n4 ajz 2004 18122003 1912 /2003 Ll
PRUMADA DE COMBATE & INCEMDIOS EMHALL - 31 2d 004 5f2/2004 622004 51,2004 61,2004 0,04
PRUMANAS FI FTRICAS F SISTFMAS FM HAIL
PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EMHALL -2 5 1d 00z 4712 /3005 4712 /3003 A 17/2f2004 0,02
PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EMHALL - 31 14 002 12122003 12122003 NA 1922004 0,02
PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EMHALL -3 S 14 00z 5412004 5412004 NA 2622004 o0
BEGIAO DE TERRED
DERA BRUTA NO TERRED
MARCACAOD { ELEYACAD E APERTO DE ALYENARIAS
MARCACAD /ELEVACAD E APERTO DE ALVENARIAS 15d 022 2041 f2004 9 f2 /2004 3/12/2003 6172004 0,22
PERIFERIA
INFRA ESTRUTURA DE PERIFERIA
BLOCOS F BALDBRAMES NA PERIFERLA
ELOCCS E BALORAMES Ma PERIFERIA - FREMTE - FINALIZACAD Td 0,06 6,10,/3003 10102003 19/12f2003 121 {2004 0,03
ESTBUTURA DA REGIAD DE PERIFERIA
ESTBUT. REG.PERIF. - 2 TRECHO
ESTRUTURA PERIFERIS TRECHO 2 - TERRED 7d 0,11 24/11 /2003 21242003 611 /2003 1411 f2003 0,06
ESTBUT.  REG PERIF_- 3 TRECHO
ESTRUTURA PERIFERLA TRECHO 3 - 1SUBSOLO Td 0,17 12123003 5412004 17711 2003 2511 f2003 017
ESTRUTURA PERIFERIS TRECHO 2 - TERRED 04 0,16 6172004 141 /2004 3/12/2003 19122003 0,02 016
ESCOBAMENTO { RE-ESCORAMENTO
ESCORSMENTO ¢ RE-ESCORAMENTO - TRECHO 2HSUBSOLO 1d 002 5f1/2004 54172004 27/11/2003 27112003 0,02
ESCORAMENTO ! RE-ESCORAMENTO - TRECHO 3HSUBSOLO 14 00z 322004 3/2/2004 5/1/2004 5/1/3004 0,0
ESCORAMENTO ¢ RE-ESCORAMENTO - TRECHD WTERREQ 1d 002 2123003 2/12,/3003 4712 /3003 4712 {2005 0,02 0,02
ESCORAMENTO/Y RE-ESCORAMENTO - TRECHO 2TERRED 14 00z 5172004 5172004 15122003 15122003 0,02 0,0
LCURA DO CONCRETO
CURA DO COMCRETO - TRECHO 2ASUBS0LO Ted 0,11 2111 /2003 25/1172003 281072003 411 {2003
CURA DO COMCRETO - TRECHO H1SUBS0LO Ted 0,11 5173004 131,/3004 251172003 2122003 0,08 0,06
CUR& D0 CONCRETO - TRECHO 2 TERRED Ted 0,11 2122005 a/f12/2003 14/11 /2003 2111 /2003 ou
CURA D0 CONCRETO - TRECHO HTERRED Ted 0,11 14/1 f2004 211 /2004 19,/12,/2003 2612 /2003 on




PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META E REALIZADO

25 /11 /2003
Dascrigio dos Servigos Dur  Indice Baseline Basaline Real Real Indice baseline  Indice real
(dias) total inicio térming inicio rming 7 /1,/2004 7/1/2004
2o, SUBSOLO
OBRA BRUTA NO 2 SUBSOLO
MONTAGEM DE PARA RAIO NO 20, SUBSOLO
MONTAGEM OE PARA RAID NO 20, SUBSOLO 104 015 Gf1/2004 19/1 2004 NA 253 /2004 0,00

Merta Baseline Erecueade

INDICES ATE:  7/1/2004 5,35 4,00
Mera ne dlvim e contrefe
3,75
PERCENTUAL DE EXECUCAO frefaréncia baseline): 74, 5%
PERCENTUAL DE EXECUCAO ¢ éncia siftima repr piie) 106, 7%
PERCENTUAL DE EXECUCAO ACUMULADO ATE 72004 251%

PERCENTUAL META BASELINE ACUMULARO EAMF 72004 25, 7%



Apéndice 8 - Planilha de cdlculo de indices em rela¢do a programacgdo anterior e o

realizado para o periodo de 27 de novembro de 2003 até 07 de janeiro de 2004

PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META EM REFERENCIA A ULTIMA REPROGRAMACAC

25 /11 /2005
Descrigio dos Servigoes Dur Indice Anterior Anterior Real Real Indice anteriox Indice real
(dias) total inicio término inicio término 7 /1 /2004 7 A1,/2004
TORRE
OBRA NA COBERTURA GERAL
OBRA EM ATICO
OBRA BRUTA NO ATICO
AIVENARIA [ PIATIBANDA (COB. EXTERNA}
ALVENAFIA / PLATIBANDA (COE. EXTERNE) 104d [IRE] 5412004 1612004 512004 16/1 /2004 0,05 006
©OBRA BRUTA INTEENA
MEIA AIVENARLA EXTERNA NO TIPO
MELA ALVENAPIA EXTERNA MO TP O - 1 ANDAR. 5d 007 261172003 212 /2003 26/11/2003 /12 /2003 0,05 0,05
BLARCACAO DE ALVENARIA NO TIPOQ
MARCACAD DE ALVEMARIA MO TEC - 1 ANDAT. 5d 07 264 /11 2003 zf12 2005 267112003 Zf1zf2005 0,05 0,03
[ATVENARIA INTERNA E FINATLTZACAO DA EXTERNA NO TIFO
VENAFIA INTEFMA E FIMALIZAGAO D& EXTERMNANO TIFO -1 AMDE 6 d 009 25 /112003 2/12/2003 25/11,/2003 2/12/2003 0,05 0,05
CATXAS ETETRICAS NA ATNENARLA
CADLAS ELETRICAS M& ALVENARIA - 18 ANDAR, zd 0,0 28411 /3003 1/12/2005 2511 /2005 1/1z {2003 0,04 0,04
CATLAS ELETRICAS NA ALVENAFIA - 19 ANDAR. 5d 0407 212 /2003 8122003 212 /2003 a1z /2003 0,07 0,07
CATEAS FIE'TRICAS MA ATVENARIA - 20 ANDAR zd 004 af12 2003 10/12/2003 912 /2003 104122003 0,04 0,04
CATHAS ELETRICAS NA ALVEMNARIA - 21 ANDAR. 5d oo7 111273003 17122003 11 /1272003 174122003 007 0,07
CATLAS ELETFICAS MA ALVENAFIA - 22 ANDAR. Zd 004 18/12,/2003 19/12,/2003 18/12 /2005 1941242003 0,04 0,4
CATEAS ELETRICAS Na ALVENARIA - 1 ANDAT. 5d 0407 5/1/2004 9,/1/2004 51 /2004 91,2004 0,04 0,04
MONTAGEM DE KITS DE LARETRAS
MONTAGEM DE KITS DE LAREIRAS -7 T 2d 0,03 41122003 5f12[2003 4712 2003 5122003 0,05 0,05
MOMNTAGEM DE KITS DE LAREIRAS -2 1 Zd 0,08 8122003 9f12 /2005 3122003 9122005 0,05 0,05
MOMNTAGEM DE EITS DE LAREIRAS - 0 1 zd 008 10/12/2003 11 /122003 1012 /2003 114122003 0,05 0,05
MONTAGEM DE EITS DE LAREIFAS - 10T z2d 002 124122003 154122003 13/12,/2003 15412 /3003 0,05 0,05
MONTAGEM DE EITS DE LARFIRAS - 111 2d o003 161273003 17/12/3003 1612 f2003 1741272003 0,05 0,05
MOMNTAGEM DE KITS DE LAREIRAS - 11 Zd 0,08 18/12,/2003 19/12,/2003 18/12 /2005 1941242003 0,05 0,05
MONTAGEM DOS DUTOS DE VENTLACAS ad 0,16 281 /2004 29,1 /2004 5412004 141 /2004 0,04




PLANILHA DE CALCULO DOS INDICES META EM REFERENCIA A ULTIMA R.EPROGRAMA(;.EO

28 /11 /2005
Descrigio dos Servigos Dur  [ndice Amnterior Anterior Real Real Indice anterior  Indice real
(dias)y total inicio wrminoe inicio wrmino 7 /172004 7 /1/2004
FIXACAO DA AINENARIA
FIZACAC DA ALVEINARIA - 10 ANDAR. 3d 009 24/11/3003 2511 /2003 24/11/3003 287112003
FLZAGAD DA ALVEMARIA - 11 AMDAR 3d 0,10 1/12/2003 3122003 1/12/2003 313 /2005 0,10 0,10
FIRAGED DA ALVENARIA - 12 ANDAR. 34d 009 412 /2003 8122003 412 /2003 8/12,/2003 0,09 0,09
FIEACAT DA ALVENARIA - 13 ANDAR. 3d 0,10 9122003 11122003 9122003 11122003 0,10 0,10
FIZACAC DA ALVEINARIA - 14 ANDAR. 3d 000 12/12/2003 16/12/2003 12/12/2003 16,12 /2003 L 0,09
FLZAGAD DA ALVEMARIA - 15 AMDAR. 3d 0,10 171242003 19122003 171242003 19122003 0,10 0,10
FIRAGED DA ALVENARIS - 16 ANDAR. 3d 009 512004 7/1,/2004 512004 TF1 2004 0,09 009
DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES
DETRIBUICAC HIDRAULICA EM PAREDES - 113 3d 047 2122003 3122003 2122003 412 /2003 0,07 0,07
DETREUIZAC HIDFAULICA EM PAREDES - 111 2d 004 9/12/2003 10122003 5122003 #/12/2003 0,04 0,04
DITRIBUICAC HIDRAULICA EM PAREDES - 10 5 34d 07 1171243003 | 17/12/2003 9/12,/2003 11122003 0,07 0,0
DISTRIEUICAC HIDFATLICA EM PAREDES - 10 1 zd 004 168/12/2003 19122003 12/12/2003 15122003 0,04 0,04
DETEIEUICAO HIDRAULICA EM PAREDES -0 8 44 007 51 2004 of1/2004 16/12/2003 1912 /2003 0,04 0,07
DETREUAC HIDEAULICA EM PAREDES -01 2d 004 1241 /2004 131 2004 512004 G/1/3004 0,04
DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES
DETREUICAC DE GAS EM FAREDES - 11 5 5d 07 9122003 15/12/3003 NA G2,/2004 0,07
DETREUIAC DE (A5 EM PAREDES - 10 § 5d 007 16/12/2003 7172004 NA 13/2/2004 0,07
ARANHAS SANITARIAS (COLETORES)
AR ANHAS SANITARIAS (COLETCRES) - 115 5d 07 16/12 /2003 5/1 /2004 NA 13/2,/2004 0,07
AR ANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 111 zd 004 a1 2004 712004 NA 17/2/2004 0,04
FECHAMENTOS FINATS EM ATNENARIA: PRUMADAS
FECHAMENT'OS FINAIS EM AT VENAFRLA PRUMADAS - 11 3 3d 005 8,1 2004 1241 /2004 5122003 9/12/2003 0,05
FECHAMENTOS FINAS EM ALVENARLY: PEURADAS - 111 34d 03 131 2004 15/1 /2004 9/12,/2003 11122003 0,05
FECHAMENT' S FINAL EM ALVEMAFRIA PEUMADAS - 10 5 ad 03 16 /1 /2004 201 {2004 1212 /2005 16122005 0,03
FECHAMENTOS FIMALS EM ALVENAFRLY PRUMADAS - 101 ad 005 21/1,/2004 231 /2004 161242005 18,12 /2003 0,05
PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS
PRUMADAS HIDR.O-SANITARIAS - 11 ANDAE. zd 03 2/12,/2003 412 2003 2/12,/2003 3/12/2003 0,03 0,05
FRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 12 ANDAR. zd 03 5f12 2003 9712 /2005 2122003 512 /2005 0,05 0,03
PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 13 ANDAR zd 03 10/12,/2003 1212 /2003 4122003 512 /2005 0,05 0,05
FRUMADAS HIDR.O-SANITARIAS - 14 ANDAR. zd 03 15/12,/2003 17/12/2003 3/12/2003 9/12/2003 0,05 0,05
PRUMADAS HIDR.O-SANITARIAS - 15 ANDAE. zd 03 18/12 /2003 5/1 /2004 8/12,/2003 9/12/2003 0,03 0,05
FRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 16 ANDAR. zd 03 &1 /2004 &/1/3004 10412 /2005 11122005 0,02 0,03
PRUMADAS HIDR.O-SANITARIAS - 17 ANDAR. 2d 05 91 /2004 131 /2004 12/12,/2003 15122003 0,05
FRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 18 ANDAR, z2d 05 1441 f2004 161 /2004 16/12,/3003 17/12/2003 0,05
PEUMADAS HIDR.O-SANITARIAS - 19 ANDAR. 2d 003 1971 /2004 2141 /2004 161272003 17122003 0,05
FRUMAD AS HIDE O-SAMITARIAS - 20 AMDAR. zd 003 2312004 261 2004 18/12,/2005 19122005 0,05
PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 21 ANDAR zd 03 2741 /2004 2941 /2004 16/12/2003 1912 /2003 0,05
FRUMADAS HIDRO-SANITARIAS - 22 ANDAR. z2d 05 30/1,/2004 3fzfa004 512004 G1,/3004 0,05
CHUMBAMENTO DE PRUMADAS
CHUMEAMENTO DE PRITMADAS - 11 ANDAR. 1,5d 004 5122003 &/12/ 2005 4/12 /2003 5f12 /2003 0,04 0,4
CHUMEAMENTC DE PRUMADAS - 12 ANDAR 1,54 004 10/12,/2003 111272003 5f1z /2003 812 /2005 0,04 0,04
CHUMEAMERT DE PRUMADAS - 13 ANDAR 1,54 004 15/12,/2003 16,/12/2003 9f1z /2003 10/12/2003 0,04 0,04
CHUMEAMENTO DE PEUMADAS - 14 AND AR 1,54 o004 1812 /2003 19122003 101272003 111272003 0 0,
CHUMEAMENTC DE PRUMADAS - 15 AMNDAR 15d 004 61/ 2004 712004 12/12/2005 154122005 0,04 0,4
CHUMEAMENTC DE PRUMADAS - 16 ANDAR. 1,5d 004 91 /2004 121 2004 151242003 16122003 0,04
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 17 AMNDAR. 1,54d 004 1441 f2004 151 2004 171242003 18122003 0,4
CHUMEAMENTO DE PEUMADAS - 13 ANDAR. 1,54 o004 1971 /2004 2041 f2004 181272003 191272003 0,
CHUMEAMENTC DE PRUMADAS - 19 ANDAR 1,54 004 22412004 231 fz004 5/1/2004 6172004 0,04
CHUMEAMENTC DE PRUMADAS - 20 ANDAR 1,54 004 2741 /2004 251 {2004 6/1 /2004 7172004 0,04
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 21 AMDAR. 1,54d 004 30/1,/2004 z2fzfa004 &f1/2004 71,3004 0,4
CHUMEAMENTO DE PRUMADAS - 22 ANDAR 154 004 42 /2004 Lf2/3004 &1 /2004 TF1 2004 0,04
FACHADAS
MONTAGEM DE BATANCIM
MOMNTAGER DE BALAMCIN 154 022 51 /2004 2312004 NA 30/4,/2004 0,02
OBRA EM HATI DE CIRCULACLO
PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HATL
PRUTMADA DE COMBATE & INCENDIOS EM HALL -6 2d 004 5/12/2003 3/12 /2003 4122003 512 /2005 0,04 0,04
PEUMADA DE COMEATE & INCENDIOS Eb HATL -6 5 zd 004 10/12,/2003 11/12/2003 3/12/2003 9/12/2003 0,04 0,04
PRUMADA DE COMBATE & INCENDIOS EM HAIL -7 [ 2d op4 1512 /2003 16123003 101272003 111272003 0,04 0,04
PEITMADA DE COMEATE 4 INCENDIOS EM HALL - 7 § Zd 004 18/12 /2005 191242003 12/12/2005 154122005 0,04 0,4
PRUTMADA DE COMBATE & INCENDIOS EM HALL -8 1 2d 004 a1 /2004 7172004 161242005 17122003 0,04 0,04
PRUMADA DE COMEATE A INCENDIOS EM HALL -2 8 2d 004 91 /2004 121 /2004 18/12,/2003 19122003 0,04
PRUMADL DE COMBATE A INCENDIOS EM HAILL -0 T 2d 04 141 f2004 15/1 /2004 5f1/2004 612004 0,04




PLANILHA DE CALCULQ DOS INDICES META EM REFERENCIA A ULTIMA REPROGRAMACAQ

25 /11 /2003
Descrigio dos Servigos Dur Indice Anterior Amnterior Real Real Indice anterior Indice real
(dias) total inicio termino inicio término 71,2004 71,2004
EEGIAO DE TERREQ
OBRA BRUTA NO TERREQ
MARCACAO fEIEVACAO EAPERTO DE ATVENARIAS
MARCACAC [ ELEVACLO E APERT'C DE ALVEMARLAS 154 022 10122003 131 /2004 312 2003 61 /2004 0,15 0,22
EAMATS AEREOS DE AGUA QUENTE / FRIA e ESGOTO
FAMALS AFRE.0S DE AGUA QUENTE [ FRIA & ESGOTO 8d 0,12 19/12,/200% 131 /2004 NA 28/1/2004 L
PERIFERIA
INFRA ESTRUTURA DE PERTFERTA
BLOCOS E BALDEAMES NA PERIFERIA
LOCOS E BALDFAMES MA FERIFERIA - LATEFAL ESQUERDA -etipa & 8 d 006 16/12/2003 81,2004 NA 2zf1/2004 0,06
BLOCOS E BALDEAMES MNA PERIFERIA - FRENTE - FINALIZACAC 7d 06 16 /12,/200% 1912 /3003 19122003 124172004 0,06 0,05
ESTRUTURA DA REGIAO DE PERIFERIA
ESTRUT. REG.PERIF. - 3 TRECHO
ESTRUTIIRA FERIFERIA TRECHO 3 - TERREC 04 0,16 8/12 /2003 19/12 /3003 8712 /2003 19412 /2003 0,16 0,16
ESTRUT. REG.PERIF. - RAMFA
ESTEUTUERS FERTEFIA FAMPA - TEREED - FIMALIZACAC 3d 003 541 {2004 71,2004 NA 1512004 0,03
ESCORAMENTO / RE-ESOORAMENTO
FSCORAMENTO f RE-ESCORAMENTC - TRECHO 3/1STBSOLO 14d 00z 513004 512004 5/1/2004 51/ 3004 0,02 0,02
ESCOFAMENTO [/ RE-ESCORAMENTO - TRECHO 1/ TEFREC 14d 02 4122003 41z {3003 4133003 4122003 0,02 0,02
ESCORLMENTO [/ RE-ESCORAMENTD - TRECHO 2/ TERFEC 1d op2 1512 /2003 15122003 154122003 1512 /2003 0,02 0,02
CURA DO CONCRETO
CURA DO CONCEETO - TRECHO 3 f1SUBSOLO Ted 01 2511 /2003 2712 /2003 25/11 /2003 2/12,/2003 0,06 0,06
CURA DO COMNCRETO - TRECHO 3/ TERRED Ted 0,11 19/12/2003 | 26/12/3003 19,/12,/3003 26 f12 f2005 o1 o
CONCRETAGEM DE CORTINAS /1 SUBSOLO
COMCEETAGEM DE CORTRMAS [ 1 SUBSOLO - TRECHO 1 5d 0,10 16,/12/2003 5172004 NA 146 /2004 0,10
COMCEETAGEM DE CORTIMAS [ 1 SUBSOLC - TRECHO 2 5d 0,10 612004 12/1 /2004 NA 21 fa 2004 0,0
30. SUBSOLO
OBRA BRUTA NO 3 SUBSOLO
PISO DO 0. SUBSOLO
FIEC DO do. SUBSOLG - TRECHO 1 3d 0,12 1512 /2003 71,2004 NA 1,3 2004 0,12
JMeta anrerior Execurade
INDFCES ATE:  7//2004 3,75 4,00
PERCENTUAL DE EXECUCAO Snoia slftima re-p. o) 106,49%




Apéndice 9 - Agenda de contratagades referente ao estudo de caso, atualizada até 07/01/2004

OBRA: estude de caso 74,2004

Leg Descrigio de Servigo Lev. Quantitativos Pedido Material em Inicio de servige Observagies
CONCORRENCIA *) obra




OBRA: estude de caso 74,2004
Leg, Daserigio do Servige Lev. Quandiarivas Pedido Material em Inicio de servigo Observagiies

CONCORRENCIA ™ obra

PENTES DE BARRILETE 18,12 /2003 212004 16 /242004 243 f2004 inssassod

BATENTE DEPORTA CORTAFOGO EM HALL 22/12 /2003 6/1/2004 21/1,/2004 5/2/2004 F—

D ESCADAS METALICAS 3 /12004 1871 /2004 343 2004 158 /5/2004 -

PEDRAS INTERNAS 191 /2004 3 /22004 4/3/2004 1943 /2004 inssonen?

i ADITIVO PARA ARGAMASSA | ARGAMASSADEIRA 20,/1/2004 47272004 19 f242004 5 /32004 —

I TELHAMENTO 72 /2004 72/2 /2004 744 2004 z2/4/2004 NP

I GRADIL DE VARANDA 15,2 /2004 4/3 /2004 18/4/2004 3/5 /2004 -

BALANCIM 202 /2004 6/3 2004 21/3,/2004 5 /42004 —

PEITORIS /372004 195 /2004 18472004 3/5 /2004 -

INFRA ESTRUTURA DE EXAUSTAC DE BANHEIROS 3 /472004 18142004 /6 /2004 1776 /2004 -

MASSA RASPADA TIPO "TERRACOR" 5 /42004 20/4/2004 20/5,/2004 4/6 /2004 imssoneo?

ESQUADRIAS DE MADEIRA / FERRAGENS 5 /472004 23/4 2004 7/6 /2004 22/6 /2004 inssassod

ASSENTAMENTD DE AZULE]O 10 /42004 25742004 25/5/2004 9/6 /2004 msanesr?

GESSO EM PLACAS 10,74 /2004 25/4/2004 9 /6/2004 24/6,/2004 -

COLAPARA AZULEJO E CERAMICA 25 /4 /2004 1075 /2004 25 /5,/2004 96 /2004 —

PISO DE VARANDAS 26 /4 /2004 1175 /2004 10/6/2004 256 /2004 -

PISO CERAMICO 2/5 /2004 1775 /2004 16 /6 /2004 1772004 P

PORCELANATO 2/5 /2004 175 /2004 16 /6 42004 1472004 inssaneo?

PINTURA INTERNA 15,5 /2004 30/5/2004 14/7/2004 29/7/2004 N

PRESSURIZACAC DE ESCADA 215 /2004 5/6/2004 4/8/2004 19/8/2004 -

LIMPEZA 22 /5 /2004 6162004 21/7/2004 5 /5 /2004 -

BANCAS EM PEDRAS 23 /5 /2004 7/6 f2004 7/7/2004 22,7 2004 -

REJUNTE 2475 /2004 8/6 /2004 23/6,/3004 8/7/2004 —

COLOCACAO DE LOUCAS E METAIS 176 ,/2004 19,16 /2004 3/8/2004 15 /5 /2004 -

CORRIMAC DE ESCADA 5 /672004 20/6 /2004 4/8/2004 19 /8 /2004 inssassod

LUMINARIAS 9/6 /2004 24/6/2004 8/3/2004 23/8/2004 smsanesnd

VIDROS 11,76 /2004 26,6 /2004 26/7/2004 10/ /2004 -

PORTAS DE SHAFTS VISITAVEIS EM HALL 15 /6 /2004 3/7 /2004 2/8/2004 17/ /2004 -

TRATAMENTO DE RAMPAS 9,7 /2004 24/7 2004 23 5,/3004 7/9 f2004 P

EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DEFISCINA 15,7 /2004 3072004 13 942004 26/9/2004 imssoseod

SISTEMAS DE IRRIGACAD 15,7 /2004 30,7 2004 13 f9/2004 26 /92004 inssassod

CERAMICA DE PISCINA 16,17 /2004 31/7/2004 30/8,/2004 14/9/2004 -

PEDRAS DEPISCINA 30,7 /2004 14/ /2004 13 f2/2004 26/9,/2004 P

INSTALAGAD DE CHIURRASQUEIRA 12/ /2004 27/5 2004 11/10/2004 26/10,/2004 -

GERADCE DE ENERGIA 15,/ /2004 2/0 /2004 1/11 /2004 1611 /2004 -,

RUFOS E CALHAS 205 /2004 4702004 19972004 471072004 —

BOMBAS DE RECALQUE 2/9,/2004 1749 /2004 1/11 /2004 16/11 /2004 inssassod

COMUNICACAC TISITAL 9,9 /2004 24/9/2004 /11 /2004 23/11 /2004 N

EQUIPAMENTOS DEFLAY GROUND 9/9,/2004 24/9/2004 8/11,/2004 23/11,/2004 -

PAISAGISMO 9972004 24/9 /2004 8/11,/2004 23/11 /3004 -

PORTSES DE FERRO 97972004 249 /2004 8/11,/2004 2311 /3004 -

AUTOMATIZACAC DE PORTOES 16,9 /2004 1/10/2004 1511 /2004 30/11 /3004 -

INTERFONE / EQUIFAMENTOS DE SEGURANGA 16,09 /2004 1 /102004 1511 /2004 30/11 /2004 imssoseod

Legenda iD: F- Levantamente de Quantittives P - Pedide /€ - Comprade
L

Tedos os prazes de contmatpdes contides nesta agenda,

eu Contratado

r

para

i

Prazo de suprimentos: fnsumed = RAPIDO - 15 dias ~ Inswm o2 = NORMAL - 58 dias / Insumed = LENTEO #5 dias / Insum of = MOROSO 58 dias
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Apéndice 11 - Cronograma fisico atualizado até 07 de janeiro de 2004



PROGRAMACAO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS / SERVICOS REFERENTE A JANEIRO DE 2004 janeiro de 2004

| | | | | [ | | | | | | | | | | | | | Ago 03 | | | [ Dez 03 | Fev 04 | Mar 04 [ Abro4 [ Maio 04 | Jun 04 [ Jul 04 | Ago 04 | | [ Novo4 | I |
ID | Descrigio Duragiio Inicio Fim Folga 1z|19|26|z|9|1(,|zs|3o|7|14|21|zx|4|11|18|zs|1|8|1a|zz|zo|r‘|13|zo|z7|3|m|17|24|1|s|1s|zz|z<}| |12|10|26|2|9|16|23|2|9|16|23|3(l|6|13|20|27|4|11|18|25|1|8|1’:|22|20|6|13|2(l|27|3|10|17|24|31|7|14|21|28|5|12|19|26|2|9|16|23|%0|7|14|21|28|4|11|18|25 9 J16]23 30 6 J1320T27 4 JunJus o5t [8 [15]22]20] 5 |12|19|26|3|10|17|24|31|7|14|21|28|5|12|10|26|2|9|16|23|%0|(\|13
0 [EMPREENDIMENTO MODELO ' 586 d 12/8/02 24/12/04 0d ' i ' i i i
T|  SERVICOSGERAIS s Ced Y R it od : : : : : : :
21 SERVIGOS DE CONTENGAO Cssd 12/8/02 25/10/02  0d
3 EXECUCAO DE SOLO GRAMPEADO Cossa 12/8/02 25/10/02  0d
5 MOVIMENTACAO DE TERRA E GABARITO Coad 12/8/02 4/10/02°  0d
sl REMOGAO DE INTERFERENCIAS o154 12/8/02 | 30/8/02.  0d H
3 MOVIMENTAGAO DE TERRA Cssd 19/8/02 4/10/02 0d :
12 EMBASAMENTO DA TORRE 204 7/10/02 1/11/02 0d
3 GABARITO E LOCACAO DA OBRA 5d 7/10/02 11/10/02 0d
16 SAPATAS DA TORRE 104d ©21/10/02 1/11/02 0d
8| TORRE slzd 25/11/02 | 24/12/04°  0d
FC) ESTRUTURAS Caea 5/1/02 | 29/10/03 . 282d ﬁ _ _ _ _ _ _ _ ) Esmyn/ms‘
P ESTRUT. TORRE at¢ TERREO Cmd 5/1/02 | 30/12/02,  0d o o o o T o Bk
24| ESTRUTURADATORRETIPO Cwrd 24/1/03  28/8/03°  0d :
| ESTRUTURA DE PLATIBANDA Co0d 29/8/03 1/9/03  0d
29 ESTRUTURA DO ATICO ] 27d T 29/8/03 6/10/03 0d \ H
EA RE-ESCORAMENTO 205d 6/1/03 29/10/03 0d : !
81 CURA DO CONCRETO 2084 6/12/02 13/10/03 0d
[ 109 MONTAGEM DE BANDEJAS 105 d 1/4/03 1/9/03 324d
15 OBRANA COBERTURAGERAL Cwsd s/ 13/10/04  52d
66 OBRAEM ATICO Coom3d s/ 13/10/04 = 52d
w7 OBRABRUTANO ATICO ©718d 0 s//04 0 3/5/04 . 167d }
68|  ALVENARIA/PLATIBANDA (COB.EXTERNA) Cd s 16/1/04 . 98d
70|  IMPERMEABILIZAGAO (COB.EXTERNA) [T I 12/1/04 23/1/04  98d
72 ALVENARIA NO ATICO T 0 26/1/04 6/2/04 984
174 COLOCACAO DE CONTRAMARCOS NO ATICO 5d ©9/2/04 13/2/04 98d
176 REBOCO INTERNO NO ATICO ! 8d 16/2/04 1/3/04 98d |
178 MONTAGEM DE BARRILETE 8d 2/3/04 1/3/04 . 177d
80| ~ DESVIOSDE INSTALACOES NACOBERTURA Csa 12/3/04 | 23/3/04 1774
82  CONTRAPISO INTERNO NO ATICO R T 24/3/04 2/4/04 1774
84  ESQUADRIASDEFERRO Ced 0 s/a0e 16/4/04  177d
86|  IMPERMEABILIZAGAONOATICO ©33d 0 9/2/04 | 29/3/04  98d i
| IMPERMEABILIZAGAO NA COBERTURAGERAL Sl 30/3/04 16/4/04 . 984 | > IMPE]
[ 192 EMBOGO EXTERNO NA COBERTURA 10d 19/4/04 3/5/04 98d o : ;
194 OBRA FINA NO ATICO 134 22/4/04 13/10/04 52d
[ 195 | ESQUADRIAS NO ATICO 10d ©13/9/04 24/9/04 65d
197 REVESTIMENTO FINO EXTERNO ! 10d T 30/8/04 10/9/04 52d
99| TELHAMENTO (ESTRUTURA / COBERTURA) Cwd 22/4/04 5/5/04  98d ' B !
200  MONTAGEM DE INSTALAGOES COMPLEMENTARES | Ty I 13/9/04 | 24/9/04  52d
23|  PINTURAFINALINTERNA CTTTsa T 21/9/04 1/10/04 . 52d
206  COLOCACAODERUFOSECALHAS " '8d = 4/10/04 13/10/04  52d
207 CASA DE MAQUINAS DE ELEVADORES 234 16/2/04  22/3/04  1005d
| 208 | ALVENARIA DE CASA DE MAQUINAS 16/2/04 20/2/04 1005d |
210 EMBOCO INTERNO EM CASA DE MAQUINAS 26/2/04 3/3/04 . 1005d
212 CONTRAPISO DE CASA DE MAQUINAS 5/3/04 11/3/04 . 100,5d
214 ESQUADRIAS DE CASA DE MAQUINAS 12/3/04 16/3/04  100,5d
26| INSTALAGOES EM CASADEMAQUINAS """ 73a 23/ 0 4/3/04° 1005d
a8 ] PINTURAEM CASADE MAQUINAS 34 | 17/3/04 19/3/04 . 1005d |
20 ] ENTREGA DE CASADE MAQUINAS 14 | 22/3/04 | 22/3/04 . 1005d
22| OBRABRUTAINTERNA 3154 | 1/4/03 | 1 19/7/04 . 114d
23| CHAPISCO ROLADO NA ESTRUTURA C1/4/03 18/11/03  0d
246 MEIA ALVENARIA EXTERNA NO TIPO 7/4/03 2/12/03 0d
269 MARCAGAO DE ALVENARIA NO TIPO 1/4/03 2/12/03 0d
[ 202] ALVENARIA INTERNA E FINALIZAGAO DA EXTERNA NO TIPO 28/4/03 2/12/03 0d J
[ 315 | CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA 29/4/03 13/1/04
338 A s )
385 )
231 )
454 ) |
477 4/6/04 )
[ 500 | FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS 5/12/03 2/4/04 52d
| 523 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS 13/1/04 23/4/04 23d
546 TESTES EM TUBULACOES 18/2/04 15/6/04 1d
569 ENFIACAO ELETRICA 27/2/04 22/6/04 1d |
592 EMBOCO AREASFRIAS T U5/3/04 0 29/6/04  1d
65| GESSO EM AREASSECAS a4 12/3/04 6/7/04 1d
68| ESTRUTURA METALICADE ESCADAS ‘744 18/3/04 8/7/04 1204
61| COLOCAGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREASUMIDAS = 754 19/3/04 12/7/04 1d
[ CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA 1714 | 24/3/04 19/7/04 . 1d i
707 PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS 31/10/03 6/1/04 0d
730 CHUMBAMENTO DE PRUMADAS 4/11/03 7/1/04 0d
[ 753 | FACHADAS 20/1/03 9/9/04 76d
754 MONTAGEM / DESMONTAGEM DE GUINCHO/GRUA 20/1/03 5/7/04 123d
EE MONTAGEM DEBALANCIM 7 ggd s/ 0 16/6/04 . 29d i . """ MONTAGEM DE BALANCIM
76| PRE-REBOCO o 3gd . 3/5/04 | 24/6/04  29d ) ' !
792 MASSA RASPADA TIPO "TERRACOR" " 594 | 4/6/o4 | 21/8/04 294
si6| ) PEITORIL / CAPASDESACADA " 100d 3/12/03 17/5/04  84d
&9 PEITORILDEJANELAS " 16d  3/5/04 24/5/04  52d
| 862 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO 9/8/04 7/9/04 29d
[ 885 | INSTALACAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS 10/8/04 8/9/04 29d J
[ 908 | COLOCAGAO DE GUARNICOES DE ESQUADRIAS 11/8/04 9/9/04 29d
N OBRA FINA INTERNA 9/6/04 24/12/04 0d o S ’ : v AIOBRA FINA INTERNA
932 '
955
978 |
999
1020 FORRO DE GESSO E DECORAGAO 24/6/04 29/10/04 1d
1043 PISO CERAMICO 1/7/04 5/11/04 1d
1066 REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES 8/7/04 11/11/04 1d
[ 1089 | PROTEGAO DE PISOS 15/7/04 18/11/04 1d J
1112 COLOCAGAO DE BANCAS DE PEDRA 22/7/04 25/11/04 1d
I ss| APLICACAODEMASSAPVA g 29/7/04 2/12/04  1d
mst| DESENGROSSO ELIMPEZA " '89d . 5/8/04 = 7/12/04 . 2d
[N PORTA-PRONTA . gsd 10/8/04 ¢ 6/12/04 = 2d
7| 10.DEMAODEPINTURA 0 sd 13/8/04 ¢ 8/12/04 . 2d
1280 COLOCAGAO DELOUGASEMETAIS | ‘s4d | 18/8/04 13/12/04 . 2d !
1273 ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS 23/8/04 16/12/04 1d
1296 PINTURA FINAL INTERNA 26/8/04 21/12/04 1d
[ 1319 | LIMPEZA FINAL INTERNA 24/11/04 23/12/04 0d
1342 REVISAO FINAL DE PINTURA 25/11/04 24/12/04 0d
Bes | OBRANAREGIAO DEVARANDAS 7 igrd T 3/5/04 0 0 19/8/04 454 }
Bes| CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA EM VARANDAS | 33d . 7/6/04 | 23/7/04  91d
o877 TESTES EMAGUASPLUVIAIS " 10d | 10/6/04 | 24/6/04,  91d
1389 ] PISODEVARANDAS 334 25/6/04 1/8/04  91d
wo| ] PROTEGAODEPISO 334 30/6/04 16/8/04 914
1431 FORRO DE GESSO EM VARANDAS 5/7/04 19/8/04 91d |
[ 1453 | CHUMBADORES PARA GRADIS DE VARANDAS 3/5/04 1/6/04 45d
[ 1482 ] GRADIL DE VARANDA 5/5/04 27/5/04 45d
[ 1503 | OBRA EM HALL DE CIRCULACAO 31/10/03 23/11/04 235d
I 0| PINTURANOS POCOS DEELEVADORES """ "20d = 6/4/04 10/5/04  162d
07| ] BATENTE DE PORTA CORTA-FOGOEMHALL  4d  5/2/04 = 1 15/4/04 . 1095d
[ 30| ] PRUMADA DE COMBATE AINCENDIOSEMHALL | 484 | 31/10/03 | 20/1/04 . 1655d
B PRUMADAS ELETRICAS ESISTEMASEMHALL 414 | 1/2/04 16/4/04 . 1095d
576 TESTES EM GERALEMHALL x4 19/4/04 21/6/04  1095d
[ 1599 | COLOCAGAO DE PORTAS DE ELEVADORES 17/5/04 28/6/04 76,5 d
| 1602 | ARREMATE DE ARGAMASSA EM ELEVADORES/HALL 19/5/04 30/6/04 765d
[ 1605 | CONTRAPISO EM HALL 31/5/04 16/7/04 93,5d
| 1628 | REVESTIMENTO DE ARGAMASSA E GESSO EM HALL 2/6/04 20/7/04  935d
50| PISO DE HALL (GRANILITE) ¢ RODAPES """ 334 y7/o4 17/8/04 765d
(772 REJUNTAMENTODEPISODEHALL 334  6/7/04 = 20/8/04 765d
64 PROTEGAODEPISOSDEHALL 34 12/7/04  24/8/04 765d
me| ] FORRO DE GESSO EM PLACASEMHALL 1 6d | 16/8/04 9/11/04 235d
FEZ PISODEESCADA o ad L 2/e/04 L 4/8/04  99d
| 1761 | RODAPE DE ESCADA 4/6/04 6/8/04 99d
1784 PORTAS DE SHAFT'S VISITAVEIS EM HALL 17/8/04 10/11/04 = 235d B d | ’ I’Ol‘lTAS DE SH.AFT'S VISITAVEIS EM HALL | jpaor | o
1805 PINTURA GERAL EM HALL 18/8/04 17/11/04 23,5d I’INTURA GERAL EM HALL [\mﬁxﬂ g [\g}gg B
[ 1828 ] ESQUADRIAS METALICAS EM HALL 19/8/04 18/11/04 235d ) . ﬁ‘)l )
1849
1872
[ 1895 |
1896
[ 1900 | REGIAO DE TERREO 3/12/03 16/9/04 71d
| 1901 | OBRA BRUTA NO TERREO 3/12/03 5/4/04 109d
[ 1902 ] MARCAGAO / ELEVAGAO E APERTO DE ALVENARIAS 3/12/03 6/1/04 0d
[ 1904 | EXECUGAO DE CONTRAPISO 29/1/04 4/2/04 109d
| 1906 | INSTALAGOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA 5/2/04 18/2/04  109d
08| EMBOCO DE AREASFRIAS a0 19/2/04 8/3/04 1094
vl GESSO EM AREASSECAS 154 | 9/3/04 | 29/3/04  109d
vl CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA | 54 | 30/3/04 5/4/04 . 109d
[ RAMAIS AEREOS DE AGUA QUENTE / FRIAe ESGOTO . 8d | 19/1/04 | 28/1/04 . 109d
ve| OBRAFINANOTERREO  md 6/4/04 = 1 16/9/04 714
| 1917 | CERAMICA DE PAREDE 6/4/04 20/4/04 109d
| 1919 | CERAMICA DE PISO COM REJUNTAMENTO E PROTECAO 22/4/04 30/4/04  109d
| 1921 | PISO DE PEDRAS DO LOBBY COM REJUNTAMENTO 3/5/04 21/5/04 . 109d
[ 1923 ] FORRO DE GESSO 17/5/04 4/6/04 109d
[ 1925 | COLOCAGAO DE BANCAS E DIVISORIAS EM BANHEIROS TUT/6/04 14/6/04  109d
w27 APLICAGAODEMASSAPVA 04 15/6/04 28/6/04  109d
2 ] PORTA-PRONTA o s5da 23/8/04 . 27/8/04 .  T1d ) co é(’)j\'TA PRONTA Eﬂm
1931 LOUGAS E METAIS 25/8/04 31/8/04 71d
SR PINTURAFINALINTERNA " 's5a | 1/9/04 | 7/9/04  md
| 1935 | ACABAMENTOS FINAIS E LUMINARIAS 3/9/04 9/9/04 74d
[ 1937 | COMUNICAGAO VISUAL 8/9/04 14/9/04 71d
[ 1939 | LIMPEZA FINAL E REVISAO DE PINTURA 15/9/04 16/9/04 71d
1941 PERIFERIA 22/10/02 24/12/04 0d
2| INFRA ESTRUTURA DE PERIFERIA 77777 ypd 22/10/02 | 5/7/04 1234
w43 SAPATASNAPERIFERIA o q1sd | 28/10/02 | 17/4/03 . 0d
FEZ BLOCOS E BALDRAMES NAPERIFERIA " 25d = 6/1/03 = 22/1/04  231d
1985 ] ESTRUTURA DA REGIAO DE PERIFERIA . 3384 22/10/02 15/3/04  192d
16| ] ESTRUT. REG.PERIF.-1TRECHO 234 | 6/10/03 5/11/03 .  0d
1960 ESTRUT. REG.PERIF. - 2 TRECHO 14/10/03 14/11/03 0d
1964 ESTRUT. REG.PERIF. - 3 TRECHO 14/11/03 19/12/03 0d
1968 ESTRUT. REG.PERIF. - 4 TRECHO 16/1/04 13/2/04 0d
1972 ESTRUT. REG.PERIF. - RAMPA 2/5/03 15/1/04 0d
o760 ESCAVACAO E ESTRUTURA DA CAIXAD'AGUA " 374 | 22/10/02 12/12/02°  0d
FC7C ESCORAMENTO / RE-ESCORAMENTO 614 | 25/11/03 | 15/3/04 . 192d
88| CURADO CONCRETO 184 | 1 23/10/03 | 27/2/04  194d
198 MOVIMENTAGAO DE TERRA PARA CORTINASNO 3SUBSOLO 20d = 10/3/03 4/4/03  0d
2003 ] MOVIMENTAGAO DE TERRA PARA CORTINASNO 28UBSOLO  +~ 11d = 1B/2/04 4/3/04  53d
| 2008 | MOVIMENTACAO DE TERRA PARA CORTINAS NO 1 SUBSOLO 4/12/03 15/3/04 . 192d
2013 CONCRETAGEM DE CORTINAS / 3 SUBSOLO 1/4/03 30/4/03 0d
2018 CONCRETAGEM DE CORTINAS / 2 SUBSOLO 30/4/04 27/5/04 7d
| 2023 | CONCRETAGEM DE CORTINAS / 1SUBSOLO 7/6/04 5/7/04  123d
I 2028| 30.SUBSOLO o 394 21/2/03 6/12/04 14d
2029 OBRABRUTANO3SUBSOLO " a9da 21/2/03 22/11/04 24d
2030 ] PISODO30.SUBSOLO a4 16/2/04 | 23/3/04  0d
2034 MONTAGEM DE PARA RAIONO 30.SUBSOLO | 84 | 21/2/03 | 7/3/03.  0d
2036 | 1 MARCACAO EELEVACAO DEALVENARIAS 154 | 28/5/04 | 18/6/04 . 7d
[ 2038 ] CENTRO DE MEDICAO 21/6/04 2/7/04 14d :
2040 EMBOCO INTERNO 5/7/04 26/7/04 14d :
2042 CONTRAPISO 27/7/04 22/11/04 24d . . ’ . CONTRAPISO
2047 IMPERMEABILIZAGAO DE CAIXA D’AGUA 27/2/04 18/3/04 194d o :
2009 DESMONTAGEM / DESMOBILIZAGAO DE CANTEIRO 54 | s/10/04 | 11/10/04 . 24d
[ 2081| OBRASECANO3SUBSOLO . sd 10/8/04 29/11/04 14d
2082 CASADE BOMBASDE RECALQUE " 10d 16/11/04 29/11/04 194
204 COLOCAGAO DE GERADORDEENERGIA 54 . 16/11/04 22/11/04 . 24d
2086 | TUBULAGAO E ENFIAGAO ELETRICAEM PAREDES . 20d | 10/8/04 6/9/04 . 14d !
[ 2088 ] COLETORES HIDRAULICOS 7/9/04 4/10/04 14d
2060 RAMAIS ELETRICOS AEREOS 7/9/04 27/9/04 14d
2062 ENFIACAO ELETRICA 28/9/04 25/10/04 14d
2064 OBRA FINA NO 3 SUBSOLO 26/10/04 6/12/04 14d | S ’ ' pi : OBRAFINANO 3 SUBSOLO!
2065 | CERAMICA DE PAREDE E PISO COM REJUNTAMENTO | 10d | ¢ 26/10/04 8/11/04 . 14d - ] .
2067 ] ESQUADRIAS METALICAS 104 | o/1/04 | 22/11/04 . 14d
20600 ] PINTURA DE AMBIENTES FECHADOS " 10d | | 23/11/04 | 6/12/04 . 14d
20t PINTURA DE VAGAS / PAREDES E TUBULAGOES ~ + 30d ' 1 26/10/04 6/12/04 = 14d
203 AUTOMATIZAGAODEPORTOES = '5d 30/11/04 ¢ 6/12/04 14d
| 2075 | INSTALACAO DE INTERFONE / EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA | 5d 30/11/04 6/12/04 14d
[ 2077 | 20. SUBSOLO 207d 2/3/04 24/12/04 0d
[ 2078 ] OBRA BRUTA NO 2 SUBSOLO 177d 2/3/04 12/11/04 0d
[ 2079 | PISO DO 20. SUBSOLO 29d 2/3/04 15/4/04 0d ;
2083 MONTAGEM DE PARA RAIO NO 20.SUBSOLO Cowd 12/3/04  25/3/04  0d
2085 MARCACAO E ELEVACAO DE ALVENARIAS Cosd 16/4/04 7/5/04°  0d
2087 ] EMBOGOINTERNO 0 sd 10/5/04 28/5/04.  0d !
208 CONTRAPISO o ugd 31/5/04 12/11/04 204
2004 1 DESMONTAGEM / DESMOBILIZAGAO DE CANTEIRO . 5d | 18/10/04 22/10/04 54
[ 209 | OBRA SECA NO 2 SUBSOLO 30/8/04 29/10/04 0d
[ 2097 | TUBULAGAO E ENFIACAO ELETRICA EM PAREDES 30/8/04 17/9/04 0d
[ 2099 | COLETORES HIDRAULICOS 20/9/04 15/10/04 0d J
[ 2101 | RAMAIS ELETRICOS AEREOS 20/9/04 15/10/04 0d
2103 ] ENFIACAO ELETRICA a0 18/10/04 29/10/04 0d ENFIA(_;AO ELETRICA -
2105 OBRA FINA NO 2 SUBSOLO 1/11/04 24/12/04 0d OBRAFINANO2 S
2006 CERAMICA DE PAREDE E PISO COM REJUNTAMENTO . 10d = 1/1/04 12/11/04 10d
208 ] ESQUADRIAS METALICAS 104 | 15/11/04 26/11/04 . 10d N 1 R A oo EsddAbitiAé Mﬁ'fALICAs -
2110 PINTURA DE AMBIENTES FECHADOS 29/11/04 10/12/04 10d i
2112 PINTURA DE VAGAS / PAREDES E TUBULACOES 1/11/04 24/12/04 0d y
2114 1o. SUBSOLO 28/5/04 6/12/04 7d o . > et i o i : : R o I . e " lo. SUBSOLO
2115 OBRA BRUTA NO 1lo. SUBSOLO 28/5/04 11/10/04 7d [ ’ o o : o i : : T o o : e N R e e e L e e : " OBRABRUTANO 1 o
2116 MARCACAO E ELEVACAO DE ALVENARIAS 28/5/04 26/7/04 7d |
2121 3 h D B
2123 B
2125 i
2130 FIN OLO ) RA FINA NO 1o.
2131 COLETORES HIDRO-SANITARIOS 5/10/04 8/11/04 24d a
2133 ELETROCALHAS AEREAS EM SUBSOLO 28/9/04 1/11/04 19d |
2135 CABEAMENTO ELETRICO EM SUBSOLO 2/11/04 15/11/04 19d
2137 GRADES / PORTOES / EQUIPAMENTOS 23/11/04 6/12/04 14d
2139 PINTURA de VAGAS / SINALIZACOES 26/10/04 6/12/04 14d
261| TERREO EXTERNO o pd u/6/04 15/12/04 . 7d . o TEMEO EXTERNO
22| OBRABRUTANO TERREO EXTERNO " 90d | u/6/04 18/10/04 . 25d ) !
23| ALVENARIAS DE JARDINEIRASEQUIOSQUE | 304 | 4/6/04 | 26/7/04 254
245 ] INSTALAGAO HIDRAULICADE QUIOSQUE 154 | 21/7/04 16/8/04 . 25d
2147 INSTALAGCAO ELETRICA EMBUTIDA DE QUIOSQUE 17/8/04 6/9/04 25d
2149 IMPERMEABILIZACAO EXTERNA E PROTEGCAO MECANICA 17/8/04 27/9/04 30d
| 2151 | CIMENTADO / LASTRO DE CONCRETO EXTERNO 24/8/04 4/10/04 30d
| 2153 | REVESTIMENTO COM MASSA EXTERNO E QUIOSQUE 7/9/04 18/10/04 25d
[ 2155 | TRATAMENTO DE RAMPAS 7/9/04 4/10/04 59d
257 ] IMPERMEABILIZACAO DEPISCINA 7704 17/8/04 13/9/04  54d
261 OBRAFINANO TERREO EXTERNO 154 24/8/04 6/12/04 = 14d
22| COLOCAGAO DE CERAMICAEMPISCINA = 10d 14/9/04  27/9/04  54d
2066 | ] PISO DE PEDRASNO DECKDAPISCINA | 10d | 28/9/04 11/10/04 . 54d
2170 EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DE PISCINA 28/9/04 11/10/04 54d
2174 SISTEMAS DE IRRIGACAO 28/9/04 11/10/04 54d
2176 CERAMICA DA AREA EXTERNA EM QUIOSQUE 5/10/04 25/10/04 25d
2178 PEDRAS DE BALCAO EM QUIOSQUE 26/10/04 15/11/04 25d
[ 2180 | PISO DE PEDRAS EXTERNO E RODAPES 24/8/04 18/10/04 34d
| 2182 | C28/9/04 25/10/04 . 34d
2184 26/10/04 8/11/04 . 34d
2186 ~ INSTALACAODE CHURRASQUEIRA " '5d = 26/10/04 1/11/04 294
| 2188 | ACABAMENTOS FINAIS ELETRICOS 104 8/11/04 19/11/04 254
2190 ILUMINAGAO DA AREA EXTERNA 18/10/04 19/11/04 25d
[ 2192 ] DECORAGAO E PAISAGISMO 23/11/04 6/12/04 14d
| 2193 | EQUIPAMENTOS FINAIS ¢ PAISAGISMO 23/11/04 6/12/04 14d !
[ 2195 | COMUNICAGAO VISUAL 23/11/04 6/12/04 14d
[ 2197 | ILUMINAGAO DE AREA COMUM E FACHADA 23/11/04 6/12/04 14d
299 CONCESSIONARIAS e ped 17/6/04 15/12/04 . 7d : - : = S T2 2 5 - o . : Cch‘EssmNARIAs
2200 METROPOLITANA 1004 | 27/7/04 13/12/04 . 7d 3 ! ! ) ¥
204 TELESP . sed 27/7/04 15/11/04  29d
2200 coMGAS k4 2/1/04 14/12/04 94
| 221 | BOMBEIROS 2/11/04 15/12/04 7d '
[ 2214 | SABESP 17/6/04 18/6/04 132d h ’ éABESP Engacao‘de dgua
Folga Servigo Servigo Critico Pausa no Servigo e e e Pausa no Servigo Critico e e Servigo Executado : R Pausa na Etapa Executada T Etapa Geral
Atividade Atividade Critica Pausa na Atividade e e Pausa na Atividade Critica e e e Atividade Executada Pausa em Atividade Executada , , , , , , , ., Programagao Inicial Servigos da torre ~




Apéndice 12 - Cronograma trimestral a partir de janeiro de 2004



PROGRAMAGAO FiSICA EM NIVEL TRIMESTRAL DE ATIVIDADES janeiro de 2004

| | Abr 04
D Descrigio Durago Inicio Fim
0 [ EMPREENDIMENTO MODELO . 586d : 12/8/02 . 24/12/04
18| TORRE s12d 0 25/11/02 L 24/12/04 0 0d
65| OBRANA COBERTURAGERAL 777777y 193d 0 s/1/08 0 13/10/04
T ""'"dBkAEM'A‘ﬂC(’)"""""'"""""""":"19'3&'j'"5/1/174"']"13'/1&7/&74'
T GBRA BRUTANG ATICe
68| " ALVENARIA /PLATIBANDA (COB.EXTERNA) 7104 ST egijed
e ALVENARIA / PLATIBANDA (COB. EXTERNA) 77777777770 10d T s 0T T 6/1/04 T g
w | IMPERMEABILIZAGAO (COB. EXTERNA) 7 S0d T a2/1/08 2371704 T 98d
22 IMPERMEABILIZAGRO / REGULARIZACAG 77777777707 10d T 2/1/04 Y T 30/04 0 9
172 "ALVENARIA NO ATICO o 10d 2671704 6/2/08

3| UALVENARIANO ATICO T10d T 26/1/0 T 6j2/04

ma| " COLOCAGAO DE CONTRAMARCOS NO ATICO Tsa s 13704

75 COLOCACAG DE CONTRAMARCOS NO ATICO sd 9/2/04 13/2/04
we| T REBOCO INTERNO NOATICO "7y ga T ae/2/04 T 1/3/04
wr | REBOCO INTERNO NO AT1¢O™ 77777777777y g4 16/2/04 T 1304 9gd T

8| MONTAGEM DE BARRILETE Tsd U 2308 00/3/04

| T MONTAGEM DE BARRILETE
0| 7 DESVIOS DE INSTALACOES NA COBERTURA -

Tsd T 2304 /5004
Tsa /3704 2373704

81 DESVIOS DE INSTALACOES NA COBERTURA 8d 12/3/04 23/3/04
w2 CONTRAPISO INTERNONO ATIco 7777777777777 ga 24737040 2/djos
B3 CONTRAPISO INTERNO NO ATICO 77777y sd 1 2asj04 T 2/4f08

33d 0 92/08 2973704

86| " IMPERMEABILIZAGAO NO ATICO
c Tsd T oj2/08 T 137204

w7 IMPERMEABILIZACAO N

100,54

\SA DE MAQUINAS

188 T0d T 2304 T 15/3/04 Togd
189 Tiod T 16/3/04 70729737047 T ogd
190 T10d T 30/3/04 T 1674704 T T 98d
[ 11| IMPERMEABILIZACAO NA COBERTURA GERAL “i0d ':' 307304 ':' Ti6/4/04 0 T 9gd

27| " CASA DE MAQUINAS DE ELEVADORES 23dTA6/2/04 T 2273704 1005d
208|777  ALVENARIA DE CASA DE MAQUINAS D5 62704 2072708 1005d
200] T ALVENARIA DE CASA DE MAQUINAS T sy a0 007204 1005 d

=1 bRy

20T EMBOCO INTERNO EM CASADE MAQUINAS ~~~ 77777777777 DUUsa T 2672704 3/3/04 0T 100,54
am| EMBOCO INTERNO EM CASA DE MAQUINAS 7777777770770 sd 262008 3/3/04 10054
22| T CONTRAPISO DE CASA DE MAQUINAS 7777777777777 Usa T s30T 0073704 10054
I GONTRARISO DE CASA DE MAQUINAS T sy 00 T3 d
2| ESQUADRIAS DE CASA DE MAQUINAS T g g 3047 1673708 100,54
B ESQUADRIAS D CASA DEMAQUINAS T g s s s
716 : :

217

218 PINTURA EM CASA DE MAQUINAS CUURATU wsed T 1973004 10054

ASA DE MAQUIN/ T3d 08 1973004 100,
'TREGA DE CASA DE MAQUINAS 7777 g ag3g04 T 273004 100,54
mr| T ENIREGA DE CASA DEMAQUINAS T g a0 05704 1005

222 OBRA BRUTA INTERNA 315d 1/4/03 1977704
35| CAIXAS ELETRICAS NAALVENARIA 777777777 m3d 2974703 U T 13/4j04 T 238d
E CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - 1ANDAR 7777777777 CUUSAT T s os T s aasd
T CAIXAS BUETRICAS NA ALVENARIA D2 ANDAR T g agjed T 7/04
38| MONTAGEMDEKITS DELAREIRAS 7171717777777 ey Ti2/11/03 "14/1/04

361 MONTAGEM DOS DUTOS DE VENTILAGRO 0 a0 s /g0 a1 /04

399 FIXACAO DA ALVENARIA - 18 AN 25d 12/1/04 14/1/04

25d 540 19/1/04

0 T FIXACAO DA ALVENARIA £ 19 ANI

201 25d T 9/1/04 Y 2171/04°
402 BEdTT T eig0d
203 | T RIRAGAO DA ALVENARIA S22 ANDAR T 2547 26717040 28/1/04° 7 T9d
204 Tasd /04T 2/2/04 14654
405 FIXACAO DA ALVENARIA - 3 ANDAR TUasd ':' “/2/04 ':' CUdjzjod T e d

6| T UFIXACAO DAALVENARIA - 2ANDAR T s s 00 g0/04 T 65

W7 ERACAO DAALVENARIA - TANDAR T a5 T g0 /204 1465 d
B1| 7 DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES 3 yipged T s03/04 T aTd
B38| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES -85 7 05 0 /o0 a0 Bda

23T ae0a T By 0d

2| DISTRIBUICAD HIDRAULICA EM PAREDES ©65 7 s g gy j0d T s 00

3| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDE:

g

v " DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES Tsdal T ejzfoa T 22004

445 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDE: [P 13/2/04 70T 167270471 T B4d T

we| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES -4 7777777777077 sd T TaT2/08 T 26204 34

w@r| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 41 77777777 T B ) 1 R S VE V) T R TR

@ DISTRIBUICAO HIDRAULIC S P A R VT I A VE VTS

9 DISTRIBUICAO HIDRAULICA M PAREDES CUUEa T o308 073704

750 DISTRIBUICAO HIDRAULICA M PAREDES sy 11/3/04 B 11773704

7 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 2T 7777777777777 70777, 2d T ITI8/3/04 T 1073704 T 3Ta

2| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 18 7777777777077, 247 23004 233004 3Td
[ 43| DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 11 7777777777 DS aaz04 T T s0y304 T 3T

44| DISTRIBUIGAO DE GASEM PAREDES 77T s 2/2/04 "28/4/04°

| DISTRIBUIGAG DE GASEM BAREDES 118 s e g

TsaT jzjon T 30704

457

9| T DISTRIBUIGAO DE GAS EM PAREDES -9 77T Sd7 T T 1672704 20204 T TS

461 Tsdl 262040 3B

463 DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES - 78 777777777777 sa T a0 w0040
SaUTAT A

45| DISTRIBUICAO DE GASTM PAREDES - 6'S

7| 7 DISTRIBUICAO DE BT R VY VRN R VEVITS

| 7 DISTRIBUICAO DE Tsd U as/5/04 T B1/3/04

77 77d 9/2/04 4/6/04
8| ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) -1is 7777777777 54 9/2/04 1372704
79 T2dT T 6204 1204
80 TsdTas2/04 T 2772/04
281 SANITARIAS (COLETORES) - 10T BT R U V71 S NV V(U

382 T ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) -9~ Tsa T a4 9 /08

[ 24 1073704 1173704
84 B S - Y/ A U5 Y/ S
485 B B U7 Y/ R - VK Y/ S R
486 " ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 7S Tsd 23304 293004

w7 ARANHAS T2d 075008 5/5704

73d T s2p08 0 2jdjos

SANITARIAS (COLETORES) - 7T
50| ' FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA:

505
506 R KV V)
507 FECHAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: 3a7 T e/1j04 Y 2071704
58| T FECAAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: BT IR ViV YRR L ViV Y
509 | ’ z T3aT T aepij0d T 28104
510 T3 o108 2208
511 B X B V571 T 6/2j08 T s
512 7 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS -61 777777 7" 3d 9/2/04 U A/2/04 T 53d
513 FECHAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: PRUMAD TUIATTU 204 204 T sd
54| FECAAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: PRUMAD! T3aIAspa08 T 2072)04

515 T 2204 2308

516 BT I V2 V(T VAV T

517 T FECAAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS -3~ 7777777707770 3d T 9m04 T T A04 T T s2d T

518 C3d U a/040 T a6/3/04 0 T 53d
I FECHAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: PRUMADAS <25 77777770777 R TV & T RV YT B P I

20| T FECAAMENTOS FINATS EM ALVENARIA: PRUMADA T 233/04 T 25/5/04
T26/3/04 130/3/04
523  POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS 7" "'ged 7 " "13/1/04 1 237404

51| 7 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMAD!

528 T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS =98 777 74d™ 7772074704 07" 3/2/08

53| 7 POSICIONAMENTO E CHUMB/

524 4d 13/1/04 16/1/04
525 T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS - 11T~~~ 71777 247 171047 207170477 24dT
526 Cad U a1a/04 0 T 26/1/04 0 24d

57| 7 POSICIONAMENTO E CHUMB/

MENTO DE CONTRAMARCOS - 10T 7077271 277040 28)1 /04

529 MBAMENTO DE i 24 “4j2/04 Tsj2fo4

530 T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS =88~ 71 77 ™ qa 6/2/04 T y2704 T T 6T
531 T2 a/2/04 T T 2004 T Td
532 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS T I T/ R UVC Y T R

MENTO DE CONTRAMARCOS

EERR R VT A R

54| T POSICIONAMENTO E CHUMB/

MENTO DE CONTRAMARCOS =687 70 7 ad 0 27/2/04 07 3/3/04
55| T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS -6 17777724 07 " djzjoa 7 sjaj0a

56| T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS =58 771777 4d" 1 g/3/04 70 113704

539 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS - 41 ! 2d . 22/3/04 . 23/3/04

50| T POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS =38~ 7707 4d" 07 7247500477 2073704

Folga Total Atividade Atividade Critica

Servigo i critico Servigo critico Servigo executado Atividade realizada [ =TT




PROGRAMAGAO FiSICA EM NIVEL TRIMESTRAL DE ATIVIDADES janeiro de 2004

D Descrigio | Duragio Inicio | Fim Folga 21

541 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS - 31 - 2d . 30/3/04 . 31/3/04

sa6| T TESTES EM TUBULAGOES 7 777 76d 0 T18/2/04° 1 Ti5/6/04 1 Tid
Ez TESTES EM TUBULAGOES -11's 77 gt g gag0d T 2672708
TR RIS IR GO 1 i s

= T s

550 IR IR TE Y TR VE VTR

551 B B T Y Y N L Y TR
52| T UTESTESEMTUBULACOES-91 00T 2479304 304 T
553 TUAQTTU 04T Tae304 T T
554 24 0/5/04 31/3/04

S ENFIAGAG BETRICA TS s e s

571 24 5/3/04 8/3/04
572 ENFIACAO ELETRICA - 10'S Csd T ymj0d T k04
s ENFIACAO ELETRICA - 107 7777777 24 16370477 a4 THd T

] T ENEAGKO BLETRICA G e

575 ENFIAGAO ELETRICA- 9T T2d 255004 26/3/04

1 ik

576 ENFIACAO E Tsal 2073004 T B 4008
A EMBOCO AREAS FRIAS T7rd T s/3/04 T 2976704
I so3| EMBOGO AREAS FRIAS - 11's 7777777777 54 s/3fo4 /3708

s T EMBOCO AREAS FRIAS - 11T 7777777 240 /304 03004

108" TsdTa6/3/04 T 2273004

596 TzdUUasss/0 T 19/3/04
597 Tsd T as/5/04 T B1/3/04
598 Taa 207370477 T30/3/047
615 B B 75 Y/ 6/1/04
616 GESSO EM AREAS SECAS - 11§ Csd L a2/3/04 T a8/3/04

67| GESSOTM AREASSECAS-i11 TZa/3/04 T 22/3)04

1507| ' BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO EM HALL
| o8| U BATENTEDEPORTA CORTA-FOGO EM HALL - 111 0 2a 0 s jaj00 70 i6j2/04 0 100,5d
[ mos| U BATENTEDEPORTA CORTAFOGO EMHALL 11870 0 gz gz 005 d

[ 13| T UBATENTE DEPORTA CORTAFOGO EMHALL 91 0 g 0204770 20/2/04 2 109,54
e R D BORA CORT [
| 15| T UBATENTEDEPORTA CORTA-FOGO EM HALL-81 0 2a 0 30070 /370401 100,5d

BO| T BATENTE DI PORTA CORTATFOGO BM HALL 61 0 d 04T 04 005 d
[ 1520 T UBATENTE DEPORTA CORTAFOGO EMHALL-58 02 0 530470 T 16/3/04 0 109,54
[ ma| U BATENTE DEPORTA CORTAFOGO EM HALL 517 a0 T 3/04 0 as/3/04 1 109,50

[ 1525 7 UBATENTE DEPORTA CORTAFOGO EMHALL-31 0 g 0 0073/04 70 30/3/04 0 109,54

618 SO EM AREAS SE T al T a3004 T 2075004

19 T2aT 0304 B304

638 Trad T a8/304 T 8/7/04 11204

640 T R X V2 YT YRR R YVE VY A VP

661 COLOCAGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS TUU7sd 9304 27704

Gz T COLOCAGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS - 1181 3d 1" 19/3/04 1 2373704

63| “AGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS TIATT 243004 2673004

664 “AGAO DE BAGUETES E SOLEIRAS DE AREAS UMIDAS Ta3da0/5/08 T 408

esa| T CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA ~ 7777777777777 77d 0 2437040 1977704 T 1A

es| CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA - 118~~~ 77777717775 sa 247370400 3073/08 T d
I wmo3| OBRA EM HALL DE CIRCULAGAO ~~ 7777777777 Dasisd T st/w/03 T 23jijos T 285d

‘add 5/2/04 1574704

510 BATENTE DE PORTA CORTAFOGO EM HALL 10§ T a/04 T 270704
EEEE BATENTE DE PORTA CORTA'FOGO EM HALL 1017777777 AT /204 T 62704 095d
I | BATENTE DE PORTA CORTATFOGO EMHALL-9§ 77777777 CUTRET 04T w04 s

FOGO EM HALL -

TT26/2/04 Tarya/0d T 005d

1516 BATENTE DE PORTA CORTA'TFOGO EM HALL -7 § X B iV N VA7)
[ s T BATENTE DE PORTA CORTATOGO EM HALL 7177777777777 FE X BV ViV S V)Y S U P
I | T BATENTE DE PORTA CORTATFOGO EMHALL-65 777777 DUUEAT ezj08 T 07504 095d

22 BATENTE DE PORTA CORTATFOGO EM HALL 45 ST T9304 T 223/04
TT2d 23304 24304 T 09,54
1524 BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO EM HALL -3 § CUUEATT T asya04 T aeya04 T T09sa

| 30| ' PRUMADADE COMBATE A INCENDIOS EMHALL ~ 7777770 agd Cdis T aeged S655d

[ 15| T PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL 38" 0 a0 aeja/04 T T 26/2/04 12550

1548 \ADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HIALL -0s 7 7 0 g e g oy g jos T 65 d
1549 DIOS ENCHALL 10T a T e iged T s d
[ 1550 | : K
I 151 |
[ 1552 | PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - 11'S D2a Feyijed T 2070704 D654 '
[ ™3| " PRUMADASELETRICAS ESISTEMAS EMHALL """ i CUnij2/04 T 167404 HECEEN o 'njs' E“ E};s'ﬂéx' ’ H
1554 ELETRICAS E SIST EM HALL 11 ST /04T 2704 12854 '
[ 55| EMHALL 1S ya04 T 2704 285 d
[ 16| 7 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EMHALL-21 7 T U204 T T 13y2/04 T 2854
EEEE PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL- 25~~~ 77777777 R R 7 " Y TR V0K X I
| mss| PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL 3177777777 AT 92704 197204 T 1265d

[ 66| T PRUMADAS ELETRICAS ESISTEMAS EM HALL-71 7 0 a0 3704 1773704
67| " PRUMADAS ELETRICAS E SISTI

[ 1560 | BLETRICAS E SISTEMAS EM HALL <41 77777777 Tha o .1/.“7/.04. T .1./3./0.-1. o .12:1,5.c1.
[ tse1| CBLFPFRICAS B SISTENAS M HALL 48 s e s
[ 1562 B 7 V1 A 5/3/04 12254
1563 " PRUMADAS ELETRICAS ESISTEMAS EMHALL 55 77777777077 a0 ez 9/3/04 12154
1564 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL - 6 T O R 11 R A TVC YRR e R
[ 1565 DAS ELETRICAS E SISTEMAS EMHALL-65 777777077 q) 15/3/04 15/3/04

IS BN HALL 78T T 804 1973704

| 01| ' OBRABRUTANO TERREO
| wmoa| " EXECUGAO DE CONTRAPISO'

| 08| " EMBOGO DEAREAS FRIAS '

] GESSO kM AREAS SECAS

[ 1568 | 14 ST23/304 0 23/3/04 116,5d
1569 Tra T as3/04 0 T 253/04 T 1155d
B PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL -91 777777777777 TdTR07504T T 203004 s d

[ 100 ~ REGIAO DE TERREO oy [ SRR ViV SRRARE T/ YARRRARE P I

ed T a0 Bjajed T 109
Tsa 2971704 djz/08 0 T 109d

1905 EXECUCAO DE CONTRAPISO s 20/1/04 4/2/08 09
I wmos| T INSTALACOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA 77777777 i0d 5/2/04 1 18/2/04 11094
07| T INSTALACOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA 77770 10d 0 5204 0 8y2/04 T T 109d

od T 972/04 T s34 T i09d
T10d 072704 8 3/08
1sd T 9/3/04 T 2973708

909 T U EMBOCO DE AREAS FRIAS “109d

1094

1911 9/3/04 29/3/04 109d
oR| T CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA 777777777 CUsd T 30/3/04 5/4jo4 1094
13 CONTRAPISO COM ARGAMASSA POLIMERICA T R AT E Y TR s/afox 090

| | 7 RAMAIS AEREOS DE AGUA QUENTE / FRIA ¢ ESGOTO Tsd9/1/04 0 2871704 T 109d

54| T BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERL

[ | " ESCORAMENTO / RE-ESCORAMENTO U erd T asnyes T 873704
[ 1983 |
I 1986 |
[ 1987 ESCORAMENTO / RE-ES
[ 8| " CURADOCONCRETO =~ ’ U asd T 23/0/03 T 21/2/04
gt A DG : ;

| 9| 7 CURADOCONCRETO -TRECHO 4/TERREO 70 9ad 70 T 13/2/04 0 20/2/04

| RIS DO e SUBSOLO T 5304
s hiso DO s

T Tga /404 2871704 109d
1941 s35d 210702 1 24/12/04
1942 Tazjw0/02 T s/1/04
1948 BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERIA Te/t/03 T 208
w982 T BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERIA - LATERAL ESQUERDA - etapa2 - 8d  ©  13/1/04 % 2271704

SFRENTE - FINALIZACAO 7177 7d 7 717 9/12/08 0 1271 /04

[ 55| ' ESTRUTURA DA REGIAO DEPERIFERIA U sgal T mjm002 T 1873/04
et R REGBERIE. A TRECHG s PN e
I wveo| ESTRUTURA PERIFERIA TRECHO 4-2SUBSOLO 7 R R T Y L U/ A A
I oo ESTRUTURA PERIFERIA TRECHO 4- 1SUBSOLO 77 SUUTd T e a2 Tod
[t | ESTRUTURA PERIFERIA TRECHO 4- TERREO 7 DUUTa T 208 /2004 0d
T RSTRUT REGBRRIL RAMBA T e i e

75| 7 ESTRUTURA PERIFERIA RAMPA - TERREO - FINALIZAGRO 707 "3d 7 T13/1/04 07 15/1/04

DRAMENTO - TRECHO 4/TERREO B 1d . 15/3/04 15/3/04

CRETO - TRECHO 4/1SUBSOLO 7770 '7dd 4/2/04 11/2/04°

1997 CURADO CONCRETO - CAIXA D'AGUA DU a0/204 T 270704
I 2028 30.SUBSOLO T CUdsedT T aa/2008 T e12/04 T AT
[ 209 OBRABRUTANO3SUBSOLO =~~~ Caed T 21/2/03 0 22/mjos T 24d

SUBSOLE AREGHOTT T g g

] GBRABRUTANG 2SUBSOLG TN e
| T BIS0 DO e SUBSOLD e

203z T UPISODO 30 8d’ 2/3/04° 117304

[ 2033 PISO DO 30. SUBSOLO - TRECHO3 7777777777 SUUEAT a0 oas04 T ad
2047 T IMPERMEABILIZACAO DE CAIXADAGUA 777777777 Ciga TUT2772/040 187304 194d
2048 | T IMPERMEABILIZACAO DE CAIXA D’AGUA T ':' 2772704 ':' 837047 1940

] aeSUBSOLO e sigiafor

[ 2080 T UPISODO 20, SUBSOLO S TRECHO T T g g s 00 1 5/04

2081 §d 12/3/04 2373704
| 2083 ' MONTAGEM DE PARARAIONO 20.SUBSOLO =~~~ =~~~ 0d 12/3/04° % 25/3/04 1 0d
2084 MONTAGEM DE PARA RAIO NO 20. SUBSOLO DUl0d T a2/3/04 25304 0d
Folga Total Atividade Servigo i critico Atividade Critica Servigo critico Servigo executado Atividade realizada [ =TT




Apéndice 13 - Cronograma didrio de atividades a serem realizados nos proximos 40 dias a

partir de janeiro de 2004



PLANO DE METAS janeiro de 2004

an 04 11 Jan 04 18 Jan 04 25 Jan 04 1 Fev 04 8 Fev 04 15 Fev 04
% Compl [7 T8 9 Jto[1t[12]13 1415 1617181920 21 2223 2425 [26[27]28]29 3031

3[4]5 6789w 12]13]14]15]16]1718]19]20

N}

ID Descrigao Duragio

29%

0 | EMPREENDIMENTO MODELO ¢ 586d

18 TORRE

165 OBRA NA COBERTURA GERAL

166 |
167 OBRA BRUTA NO ATICO

168 ALVENARIA / PLATIBANDA (COB. EXTERNA)

169 ALVENARIA / PLATIBANDA (COB. EXTERNA)

170 IMPERMEABILIZACAO (COB. EXTERNA)

17 IMPERMEABILIZACAO / REGULARIZACAO

172

173

174

175

176 |

177

186

187

207

208 ALVENARIA DE CASA DE MAQUINAS

209 ALVENARIA DE CASA DE MAQUINAS

222

315

336 |

337

338

361

385

398

399

400

401

402

203 |

404

405

406

407

431
438 DISTRIBUICAO HIDRAULL

439 DISTRIBUICAO HIDRAULL

@0 DISTRIBUICAO HIDRAULIC] EM PAREDES -7

DISTRIBUICAO HIDRAULI
41|
342 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 6 §

443 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 6 1

444 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES -5 §

445 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 51

446 DISTRIBUICAO HIDRAULICA EM PAREDES - 4 §

454 DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES

Atividade Critica Atividade realizada

Folga Total Atividade




PLANO DE METAS janeiro de 2004

an 04 11 Jan 04 18 Jan 04 25 Jan 04 1Fev 04 [ 8 Fev 04 15 Fev 04
% Compl  [7 T8 o101t J12]13]14]15 1617181920 21222324 2526272829 [30 31 7 8o Jrofufi2]13]14 |15 16 [17]18]19]20

ID Descrigao Duragio

0% .

455 DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES - 118

457 DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDE

359 | "  DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREI

DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDE
77|

478 ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 11§

479 ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 111

480 ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) - 10 8

500 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS

505 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS -9 §

506 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS -9 T

507 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 8 §

508 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 8 T

509 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 7§

510 |
511 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 6 §

512 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS - 6 T

513 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS

514 FECHAMENTOS FINAIS EM ALVENARIA: PRUMADAS

523 POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS

T RO CIONAMENTO B CHUMBAMENTO DE CONTRAMARGOS -iis = 44 e

POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS - 11§
525

526

527 |

528

529

530

531

532

533

546

547

1503

1507 |

1508

1509

1510

1511

1512

1513

1530

1548

1549 |

1550

1551 "OMBATE A INCENDIOS EM HALL - 11 1

1552 | T PRUMADA DE COMBATE A INC ENDIOS EM HALL-11s 7777

PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL - 11 §
1553

1554

1555 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL - 1§

Atividade Critica Atividade realizada

Folga Total Atividade




PLANO DE METAS janeiro de 2004

an 04 11 Jan 04 18 Jan 04 25 Jan 04 1Fev 04 8 Fev 04 | 15 Fev 04

D Descrigio Duragdo | % Compl [7 T8 o Jio]urJ12]13]14]15 1617 [18]19]20 212223 24 [25]26 2728 20 30 311 [2 ]3[4 ][5 67 [8JoJto]ti]12 14 |15 [16 [17 18] 19 J20
1556 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL - 2 T . . .
1557 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL -2 'S
1558 PRUMADAS ELETRICAS E SISTEMAS EM HALL
1900 |
1901 T OBRABRUTANOTERREO 7 7777ed 77
1904 | TTTTTEXECUGCAO DE CONTRAPISO g
1905 | 7 EXECUCAO DE CONTRAPISO
1906 | INSTALACOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA
1907 | INSTALACOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA PR

1908

1909

1914

1915

1941

1942

1948

1952 BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERIA - LATERAL ESQUERDA - etapa 2

1954 BLOCOS E BALDRAMES NA PERIFERIA - FRENTE - FINALIZACAO
1955 |  ESTRUTURADAREGIAO DEPERIFERIA 7
168 | U ESTRUT.REGPERIF.-4 TRECHO 7T T ew

1969 ESTRUTURA PERIFERIA TRECHO 4 - 2 SUBSOLO

1970 ESTRUTURA PERIFERIA TRECHO 4 - 1 SUBSOLO

1971

1972

ESTRUT. REG.PERIF. - RAMPA

1975

1979

1986

1988

1992

1996

1997

2028

2029 |

2030

2031 PISO DO 30. S

UBSOLO - TRECHO 1

Afividade realizada [ 11 T

Atividade Critica

Folga Total Atividade




Apéndice 14 - Cronograma referente aos servigos de instalagées a partir de janeiro de 2004



PROGRAMA(;AO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS / SERVICOS PARA EMPREITEIRO : HIDRAULICA e ELETRICA

‘ | ‘ Jmos [ Feos [ Maoi | Abod | Mawos | Jjwmos [ Juiod Ago0i [ seoi | owoi | Nevos | Deos [ Jmws ]
ID | Descrigio Duragic Inicio Fim Folga [ (1118251 [ s [15[22]29] 7 [14]21]28]4 [11]18] ToTr6 23 30 6 [13]20 274 1118 1 s [15]22]29] 5 [12[19]26 3 [1o[17 24517 [1a]2r]28]5 [12[19]26[ 2 [ 9 [16]25]30
0| EMPREENDIMENTO MODELO 586d 12/8/02 24/12/04 0d
8 TORRE sizd 25/11/02 24/12/04 0d ) TORRE
[ 65| OBRA NA COBERTURA GERAL 193d 5/1/04 13/10/04 52d N OBRANA COBERTURA GERAL
[ 166] OBRA EM ATICO 193d 5/1/04 13/10/04 52d W OBRA EMATICO
G OBRA BRUTA NO ATICO 78d 5/1/04 3/5/04 167d OBRA BRUTA NO ATICO
[ 1] MONTAGEM DE BARRILETE 8d 2/3/04 11/3/04 177d |NTAGEM DE BARRILETE []
[ 0] DESVIOS DE INSTALAGOES NA COBERTURA 8d 12/3/04 23/3/04 177d | [NSTALAGOES NA COBERTURA [ ]
[ 222 OBRA BRUTA INTERNA 315d 1/4/03 19/7/04 14d W OBRA BRUTA INTERNA
[ o1 DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES 73d 2/12/03 30/3/04 R I I 3 i o e e o 5
[ @] DISTRIBUICAO DE GAS EM PAREDES 55d 2/2/04 28/4/04 1d M PAREDES 1151} B e B |
[ a7 ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) 77d 9/2/04 4/6/04 1d  |AS(COLETORES) 11 K] I e
Eq TESTES EM TUBULAGOES 6d | 18/2/04 15/6/04 14 |HSEMTUBULACOES 11 [RTNINGR (A% (B8 [ [ ORS00 [ (20650
[ 707 PPRUMADAS HIDRO-SANITARIAS 38d 31/10/03 6/1/04 0d i
EED CCHUMBAMENTO DE PRUMADAS 37d 4/11/03 7/1/04 0d [
[~ 1503 OBRA EM HALL DE CIRCULACAO 257,5d 31/10/03 23/11/04 235d N (OBRA EM HALL DE CIRCULACAO
[ 150 PRUMADA DE COMBATE A INCENDIOS EM HALL 484 31/10/03 20/1/04 165,54 |[[fhg s
[ 1576 | TESTES EM GERAL EM HALL 444 19/4/04 21/6/04 109,5d TESTES EM GERAL EM HALL S 58 i
[ 100] REGIAO DE TERREO 187d 3/12/03 16/9/04 7d ) .REGIAO DE TERREO
[ 01| OBRA BRUTA NO TERREO 76d 3/12/03 5/4/04 109d W) OBRABRUTA NO TERREO
[ 1906 INSTALACOES EMBUTIDAS ELETRICA/HIDRAULICA 0d 5/2/04 18/2/04 109d | [HIDRAULICA[  Tfnen
[ 014 | RAMAIS AEREOS DE AGUA QUENTE / FRIA e ESGOTO 8d 19/1/04 28/1/04 109d | SGOTO e
[ 141 PERIFERIA 535d 22/10/02 24/12/04 0d
[ 2028 30.SUBSOLO 439d 21/2/03 6/12/04 14d Jo. SUBSOLO
[ 2081 (OBRA SECA NO 3 SUBSOLO 80d 10/8/04 29/11/04 14d OBRA SECA NO 3 SUBSOLO
052 CASA DE BOMBAS DE RECALQUE 104 16/11/04 29/11/04 19d CASA DE BOMBAS DE RECALQUE [ ]
2058 COLETORES HIDRAULICOS 20d 7/9/04 4/10/04 14d COLETORES HIDRAULICOS [ 7]
2060 RAMAIS ELETRICOS AEREOS 15d 7/9/04 21/9/04 1d RAMAIS ELETRICOS AEREOS [[77]
2077 20. SUBSOLO 207d 2/3/04 24/12/04 0d Zo. SUBSOLO
209 OBRA SECA NO 2 SUBSOLO 45d 30/8/04 29/10/04 0d | OBRA SECANO 2 SUBSOLO
2099 CCOLETORES HIDRAULICOS 20d 20/9/04 15/10/04 0d COLETORES HIDRAULICOS [ ]
[ 2101 RAMAIS ELETRICOS AEREOS 204 20/9/04 15/10/04 0d RAMAIS ELETRICOS AEREOS [T 77 ]
[ 2] 1o. SUBSOLO 135d 28/5/04 6/12/04 7d 1o. SUBSOLO
EED OBRA FINA NO lo. SUBSOLO 50d 28/9/04 6/12/04 14d OBRA FINA NO Io.
[ am1| COLETORES HIDRO-SANITARIOS 254 5/10/04 8/11/04 244 COLETORES HIDRO-SANITARIOS [0 ]
[ 2ut| TERREO EXTERNO 1324 14/6/04 15/12/04 7d TERREO EXTERNO
[ 2uz] ©OBRA BRUTA NO TERREO EXTERNO 904 14/6/04 18/10/04 254 OBRA BRUTA NO TERREO EXTERNO
[ 2185 INSTALAGCAO HIDRAULICA DE QUIOSQUE 15d 27/7/04 16/8/04 25d INSTALACAO HIDRAULICA DE QUIOSQUE [ ]
[ 61| OBRA FINA NO TERREO EXTERNO 75d 24/8/04 6/12/04 14d OBRA FINA NO TER
[ 20| EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DE PISCINA 104 28/9/04 11/10/04 54d EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DE PISCINA [ ] i
[ 217 SISTEMAS DE IRRIGACAO 104 28/9/04 11/10/04 54d SISTEMAS DE IRRIGACAO [ ]
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