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RESUMO

A produtividade € a relacéo entre a quantidade de servico que um trabalhador é capaz
de realizar em um determinado tempo, podendo ser obtida através de indices reais e oficiais.
No presente trabalho realizou-se um estudo de caso no municipio de Lavras em uma obra de
um conjunto habitacional, onde seréo realizadas a construcéo de 326 casas no total e que
foram divididas em 3 médulos, 0 médulo em estudo seréd o |1 com um total de 56 casas e o |1l
com 153 casas. O estudo dessa obra tem por finalidade analisar a produtividade da equipe que
executou o servico de alvenaria de vedacdo e dessa forma obter dados para a verificaggo da
produtividade real dos trabalhadores e assim fazer um comparativo dos indices de
produtividade reais com os indices oficiais da TCPO14, e dessa forma avdiar se o que foi
previsto em cronograma reamente condiz com 0 que estd sendo executado na obra.
Diagnostico realizado através de documentos disponibilizados pela empresa como
cronogramas, livros de apontamento diario e planilhas de levantamento de servicos
executados, por exemplo. Isto possibilitou fazer um levantamento de todos os dados
necessarios para a redizacdo desse estudo no modulo Il e dessa forma chegar a um
diagnostico do problema, assim, sera possivel solucionar esse problema para que 0 mesmo
ndo ocorra na execucao do modulo 111 do conjunto habitacional. Quanto mais competente e
eficiente a mdo de obra da equipe, maior serd sua produtividade, e quanto maior a
produtividade, menor sera o gasto com materiais, com o tempo de execugdo, dentre varios
outros fatores. Um bom plangamento da obra é de suma importancia para 0 andamento
correto da mesma, sgja através de indices reais da equipe ou até mesmo com indices oficiais,
desde que sgja realizado um plangamento real da obra de acordo com 0 que precisa ser

executado e com a quantidade de mé&o de obra disponivel paraarealizagdo dos servigos.

Palavras-Chave: Produtividade. Mo de obra. TCPO. Planejamento. indices de produtividade.



ABSTRACT

Productivity is the relationship between the amount of service that a worker is able
to perform at a certain time and can be obtained through actual and official rates. In the
present work is a case study in Lavras in a work of a housing estate, which will be held the
construction of 326 houses in total and were divided into 3 modules, the module in the study
will be the Il with a total 56 houses and Il with 153 homes. The study of this work is to
analyze the productivity of the team that performed the sealing masonry service and thereby
obtain data for verification of the actual productivity of workers and thus make a comparison
of the real productivity rates with the official rates of TCPO14, and thus assess whether what
was predicted in schedule really matches what is being implemented in the work. Diagnosis
made through documents made available by the company as schedules, daily appointment
books and lifting spreadsheet services performed, for example. This made it possible to survey
all the data needed to conduct this study in Module Il and thus arrive at a diagnosis of the
problem, so you can solve this problem so that it does not occur in the implementation of the
third module housing. The more skilled and efficient manpower team, greater productivity,
and higher productivity, lower the cost of materials, with the run time, among many other
factors. Good planning of the work is very important for the correct functioning of the same,
either through real indices of the team or even with official rates, provided it is carried out
real planning work according to what needs to be run and the amount of labor available for

the performance of services.

Keywords: Productivit. Manpower. TCPO. Planning. Productivit indexes.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil esta ligada diretamente ao crescimento econdmico do pais, e a
produtividade da mdo de obra é o que faz acontecer esse crescimento. Mesmo com a
construcdo civil em alta, o Brasil ainda possui um indice de produtividade de méo de obra
muito baixa se comparado a demais paises, e precisamos fazer com que esse nimero se
reverta.

O engenheiro civil possui como uma de suas principais fungdes a realizagdo do
cronograma da obra, definindo a duracéo e as especificagdes das atividades. Para que o
mesmo sgja feito, precisa-se fazer um plangamento real da obra com o proposito de
acompanhar 0s servigos que estdo sendo executados, seguindo o cronograma que foi previsto.

E preciso conhecer os indices de produtividade resis da equipe que ira trabalhar,
visando arealizacdo de um bom planejamento da obra para evitar que hajam divergéncias nos
prazos previstos, desperdicios de materiais, dentre outros.

Héa uma controvérsia quando se trata de produtividade de m&o de obra, porque essa
definicdo depende muito do ponto de vista de quem estd andlisando, para o setor de
construcéo civil, produtividade esta ligada a quantidade de servico que um trabalhador é
capaz de executar em um determinado tempo. Para saber relacdo, precisa-se conhecer 0s
indices de produtividade, que podem ser calculados através de indices reais pela RUP e
também por indices oficiais fixados em tabelas como a TCPO14, por exemplo.

A produtividade como sera estudada logo a seguir, pode ser afetada de acordo com a
experiéncia que a equipe possui, com o grau de conhecimento quanto ao Servigo, apoio
logistico relacionado a materiais, a caracteristica da obra, as condicdes externas da obra como,
por exemplo, o clima, dentre vérios outros. E quanto maior a qualificacdo e a competéncia da
equipe, maior sera sua produtividade.

Neste trabalho, sera realizado um estudo da produtividade da equipe disponivel paraa
realizacdo do servico de avenaria de vedagdo em uma obra de um conjunto habitaciona
financiada pela CEF, a fim de fazer uma andlise da produtividade de m&o de obra rea da
equipe e comparéala com os indices oficiais da TCPO14 para que, possa ser redizado o
cronograma fisico dessa atividade para o0 modulo Il da obra de modo que nd&o ocorram

divergéncias nos prazos do previsto com o realizado como ocorreu no médulo I1.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo gerd deste trabalho é estudar os indices reais de produtividade da méo de obra
do médulo Il de uma equipe de um conjunto habitacional financiado pela CEF em servigos de
alvenaria de vedacdo. Atraves desses indices reais adquiridos no médulo 11, fazer aelaboracéo do

cronogramafisico parao moédulo |11 dessa obra.

2.2 Objetivos Especificos

Para que se redlize o estudo dos indices de produtividade da mé&o de obra dessa equipe,
serdo analisados os seguintes itens:

Identificar as formas para medir a produtividade da méo de obra;

Identificar os fatores que podem influenciar no cumprimento do prazo da obra;

Analisar os prazos definidos no cronograma previsto da CEF, se 0s mesmos Sséo
suficientes para a execucéo da obra;

Fazer um estudo da produtividade de m&o de obra real da equipe do conjunto
habitacional;

Redlizar um comparativo dos indices de produtividade real da equipe com os indices
de produtividade oficial que pode ser obtido pela tabela de composicoes de pregcos para
or¢amento — TCPO14.

Elaborar um Cronograma para o médulo 111 do conjunto habitacional com indices de

produtividade real da equipe.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produtividade da M &o de Obra na Construcéo Civil

3.1.1 Produtividade no Brasil

A produtividade da m&o de obra na construcdo civil esta diretamente ligada ao
crescimento econdémico do pais. O Brasil, segundo o estudo realizado pela FGV/IBRE para a
SindusCon-SP, dispBe de uma produtividade relativamente baixa se comparada aos paises
mais desenvolvidos como os Estados Unidos por exemplo. Essa informagdo fica clara ao
andlisar a Figura 1 que mostra o grafico de diferencia da produtividade na construcéo de

alguns paises.

Figura 1 - Grafico de diferencial de produtividade na construcdo — EUA=100% em
2013.

B B
FI'.IIu-r.I 100, 1% 104, 7% 12.4%
Holands % 3% 10O%
Reing Unida AT.5% 6. 7% 6.B%
Sudcin AT % T A%
Sansdd B0, % T8 8% 4 9%
Alsmanha T2.3% TR T 1.2
Ausiralia T8 4% TE2% | & a%,
LT B, 7% 14 5%, £,5%
Cordis do Sul #1,8% BT
FTHE 14 5T, 5T 8% T T%
India 7 42.1% 62 3%
Portuga R TN L%
Hutnls L " 28 3% T.0%
Mg aico 254% 2.0% 2.9%

Fonte: (W10D, ConferenceBoard. Elaboracéo FGV)

De acordo com Eduardo Zaidan do SindusCon-SP, o Brasil precisa reaver sua
produtividade de modo a aumenté-la para que seu percentual ndo seja téo inferior aos demais
paises comparados ha pesguisa.

Segundo Souza (2006), para que consiga produzir um aumento da produtividade, o

ideal € que se realize um estudo dos fatores que afetam a mesma, pois, a méo de obra esta
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diretamente relacionada com o custo total da obra, podendo chegar até a 50% do valor da
mesma.

A construcdo civil deu uma grande alavancada no ano de 2014 o que ocasionou a
estabilidade econdmica no setor, porém, devido a crise em que o Brasil comegou a viver no
ano de 2015 e que vem vivendo até os dias de hoje, fez com gque ocorresse uma queda no setor
de construcdo civil de 8% no PIB brasileiro em 2015 e cerca de 6% em 2016 segundo estudos

realizados pela SindusCon-SP, afetando assim a economia brasileira.

3.1.2 Definicdo de Produtividade de M&o de Obra

Costa (1983) diz que produtividade pode ter diversas definicbes variando conforme a
visdo da pessoa que sera consultada. Um engenheiro de producéo definiria produtividade
como a quantidade a ser produzida por unidade de tempo, jA um administrador de empresas
diriaque é arelagdo entre o lucro e o investimento total.

O estudo realizado pela FGV/IBRE, diz que a produtividade de méo de obra esta4
relacionada a producdo, em quanto tempo o trabalhador gasta para produzir um determinado
SErvico.

Souza (2006) define a produtividade de m&o de obra como a eficiéncia e a eficacia dos
trabalhadores em converter seus esforcos (mao de obra) em produtos de construcéo (a obra
total ou partes congtituintes dela). A eficiéncia seria “fazer rapidamente certas coisas”,
enquanto a eficacia vai além de se fazer rapidamente, mas em fazer as coisas certas, sendo
definida como “fazer rapidamente coisas certas”.

Essa associacdo entre a mdo de obra e servico pode ser melhor compreendido na
Figura2 e 3 aseguir.

Figura 2 - Produtividade da méo de obra.

Esforgo dos ‘ Obra ou
trabalhadores LEFSEn Oy i R SUSS partes

S

Eficléncia na transformagio
Fonte: Como aumentar a eficiéncia da mao-de-obr a,
SOUZA,U.E.L., PINI 2006.
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Figura 3 — A Produtividade da mé&o de obra nos servigos de

construcao.
Estarpe de
mikg-ge oA Produtos
Em goral #- :ﬂhrr::f::n
Da carpintaris I e Fonras
Do armagio ‘ ‘- Armadiera
00 concrtsgen -
Do II'F'H'-"E"{“ :I:'?::::'
Ow sistemas prodials I L= f;r::_-:;:.:g;:}j.“ e
D rewestimento * * Eu;nﬁ:.??:rf;lm

de gesso ofc.

Fonte: Como aumentar a eficiéncia da mao-de-obra, SOUZA,U.E.L.,
PINI 2006.

3.2 indices de Produtividade

O autor Souza (2006), diz que é de grande importancia que se conhega os indices de
produtividade para que possam ser identificados problemas na obra de modo que n&o traga
prejuizos, assim como fazer um diagnéstico destes a fim de evitar problemas futuros em obras
gue virdo a ser executadas.

O modo de se acangar os indices de produtividade de uma obra sdo bem variados,
pode-se obter através de indicesreais e de indices oficiais.

Os indices reais sdo obtidos de acordo com o que realmente foi realizado na obra,
sendo indicado pela razéo unitéria de producdo (RUP), enquanto os indices oficiais sdo
oferecidos em tabelas com valores fixos contidos nas tabelas de composi¢des de precos para

orgamento, como exemplo, a TCPO 14.

3.2.1 Medindo a Produtividade de Mao de Obra- RUP

O engenheiro civil Souza (1998), especializado em produtividade, diz que para ser
realizada a medicéo desta produtividade de m&o de obra, precisa saber o quanto de méo de
obra tera disponivel para a execucéo de um determinado servico. A quantidade de médo de
obra sera expressa em homem hora e a quantidade de servico em metro quadrado.

O critério mais utilizado para medir a produtividade real de uma obra é arazdo unitaria
de producéo (RUP), que esta diretamente ligada ao esforco humano com a quantidade de
servigo executado (SOUZA, 2006). O RUP é expresso pela equacéo 1.
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H xhoe (Hh)
Q d s ¢o(m?)

Equacéo 1

Souza (2006) fala que quanto maior o valor de RUP pior € a produtividade da equipe.
Existem diversas formas de se mensurar a produtividade, gerando grande dificuldade em se
discutir esse assunto, no entanto, para que a produtividade possa ser mensurada e melhor
discutida, devem-se estabelecer regras quanto a sua mensuragdo, ou melhor, padronizar a
avaliacdo da RUP e os e ementos que comp0e a sua avaliagdo como:

A definicdo de quais Homens estdo inseridos na avaliagéo;

A quantificacdo das horas de trabalho a considerar;

A quantificacéo do servico;

A definicdo do periodo de tempo a0 qual as mensuragOes de entradas e saidas se
referem.

Essa padronizagdo da avaliagdo da RUP pode ser melhor representada na Figura 4
abaixo (SOUZA, 2006):

Figura 4 - Aspectos a padronizar quanto
a mensuracao da RUP.

Quem
incluir ?
Quais
considerar 7
RUP =
O que
A que periodo contemplar 7
se refere 7

Fonte: Como aumentar a eficiéncia da mao-de-
obra, SOUZA,U.E.L., PINI 2006.
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3.2.2 Medindo a Produtividade de M&o de Obra— TCPO 14

A TCPO 14, editada pela PINI, disponibiliza indices de produtividade oficiais com
valores fixos de acordo com o servigo a ser realizado. Para chegar aos valores fixos dos
indices de produtividade de m&o de obra contidos na TCPO 14, foram redlizadas estimativas
feitas por estudos extraidos de experiéncias adquiridas em obras anteriores.

Existem diversos tipos de tabela na TCPO 14 que indicam os indices de produtividade
de servigo a ser executado dentro da construcéo civil. Como exemplo a tabela 1 mostra os
indices de produtividade de méo de obra e de materiais do servico de avenaria de vedacdo
constituido por bloco cerdmico com furos horizontais, com dimensdes de 9x19x19 cm e
paredes de 9cm de espessura,com juntas de 1 cm e assentados com argamassa mista composta
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar no trago 1:2:8 — unidade m?:

Tabela 1 - indices de Produtividade de mdo de obra e materiais em alvenaria de
vedacao.

PRODUTIVIDADE

CcODIGO COMPONENTES UNID.| VARIAVEL - CONSUMOS
MINIMO|MEDIO|MAXIMO
01.021.000001.MOD PEDREIRO h 0,51 0,64 0,74
01.026.000001.MOD SERVENTE h 0,31 0,38 0,44

Argamassa mista de
cimento, ca hidratada e

06.003.000070.SER . . mé | 00053 | 0,0138 | 0,0435
areta sem peneirar trago
1:2:8
Bloco ceramico furado de
05.004.000004.MAT | Vedagao (atura 190mm/ 1 | o6 159 | 57003 | 31345

comprimento: 190mm /
largura: 90mm)

Fonte: TCPO 14; PINI 2012.

3.3Tiposde RUP

Araljo (2000) fala que existem diversos tipos de RUP que variam de acordo com o
tempo a ser analisado para se converter as entradas em saidas, sendo melhor demonstrado na

figura 5 abaixo:
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Figura 5 - Diferentestipos de RUP.

Pache mdsr de o st iy
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Fonte: ARAUJO (2000); p. 7.

Os tipos de RUP existentes sdo: RUP Diéria, RUP Ciclica, RUP Cumulativa e RUP
Potencial (ARAUJO, 2000).

RUP Di&ria. E mensurada com dados diérios sendo calculada pela quantidade de
homens hora gastos para executar um determinado servico no dia a ser estudado;

RUP Ciclica: E mensurada a partir da andlise do tempo que foi gasto para realizar um
determinado servico;

RUP Cumulativa: E mensurada pela quantidade de homens hora gastos e a quantidade
de servico realizados em um determinado periodo, que seria do primeiro diaem gue se iniciou
0 Servicgo até aquel e determinado instante que sera estudado.

RUP Potencial: E mensurada a partir da média realizada das RUP’s diérias das quais

os valores sgiam inferiores aos da RUP cumulativa ao término do ciclo estudado.

3.4 Fatores que influenciam a produtividade

Souza (2006) afirma que a produtividade pode variar muito, essa variagdo ocorre
devido aos diversos fatores que influenciam na produtividade como da obra em estudo, da
comparacao da obra com outras obras e da comparacdo entre diferentes regides de localizacdo
de conjunto de obras.

Os fatores que afetam a produtividade de acordo com Souza (2006) podem ser
verificados de acordo com:

A obra em estudo: que seria, por exemplo, a situacdo climética didria do local onde
esta sendo redlizada a obra, a disponibilidade de mé&o de obra para a realizacdo de um

determinado servico, etc.
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A comparagdo da obra com diversas obras: um exemplo para esse caso seria 0 de
equipamentos disponivels de uma obra para a outra para a realizacdo de um servico, 0 modo
de pagamento e o valor a ser pago aos operarios, etc.

Da comparacdo entre obras em regiGes diferentes. para exemplificar esse fator
podemos citar o comportamento do sindicato em que a regido pertence, as condicdes de
emprego atual naregido, etc.

Para melhor descrever os fatores que influenciam a produtividade de uma obra

qualquer, Souza (2006) fez uma representacdo dos fatores como mostra afigura 6:

Figura 6 — Visdo do processo de producéo com a indicacéo das partes onde
osfatoresinfluenciadores da produtividade podem estar.

Recursos

lranafmmadm:

=Maleriais @

:nmponuntes

» Transformagdo » Dbf:z::ﬁm
«Mao-de-obra pa .
= Equipamentos : k.
Produto

Recursos de

R A O S B

-T_empemtum « Postura dos sindicatos =elc.

\-» Condicdes externas

Fonte: Souza 2006; p. 44.

Essa representacéo de Souza (2006) mostra que os fatores que estdo ligados a
produtividade sdo: a disponibilidade de materiais e componentes que se tem dentro da obra
para serem transformados em recursos, a quantidade e a qualidade de mdo de obra e os
equipamentos disponiveis para transformar os materiais e componentes em produtos, bem
como as condicdes climéticas daregido, 0 modo a seguir do sindicato regional, dentre outros.

Souza (2006) afirma que todos esses fatores podem afetar de forma positiva ou
negativa na produtividade de méo de obra da construcdo civil, pois, quanto maior a
disponibilidade de recursos e qualificacdo de méo de obra maior sera sua produtividade o que
afetard de forma positiva na mesma, porém, se fosse 0 contrario com pouUCOS recursos
disponiveis ou em falta e com mao de obra que ndo sgja qualificada, faria com que afetasse a

produtividade de forma negativa.
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A TCPO 14 também disponibiliza uma tabela na qua apresenta os fatores que
influenciam na produtividade de mé&o de obra, no caso de pedreiros e serventes, no servigo de

alvenaria de vedacdo como mostra a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Fatores deinfluéncia na produtividade da méo de obra.

PEDREIRO E SERVENTE

N&o preenchimento de juntas verticais Preenchimento de juntas verticais
. - . Densidade alta
- 2
Densidade medladazalvenarla m de parede/ ou baixade alvenaria - m? de parede/ m? de
m? de piso piso
Presenca quase que exclusivade paredesna | Presencasignificativade paredesadtas ou
altura usua baixas demais
Pouco tempo para executar um pavimento Muito tempo para executar um pavimento
(prazos enxutos) (prazos extensos)
Baixarotatividade Altarotatividade
Pagamentos em dia Pagamentos em atraso
Material em disponibilidade para atendimento | Indisponibilidade eventual ou frequente de
das necessidades material
. . . . Quebras ou indisponibilidade de equipamento
Equipamento de transporte vertical disponivel de transporte vertical

Fonte: TCPO 14; PINI 2012; p. 142.

Essa tabela mostra situacfes na qual sera relacionado linha por linha de acordo com a
obra real, sendo assim sera possivel chegar aos indices de produtividade da obra, os itens
listados na coluna azul demonstram que o indice de produtividade de méo de obra sera maior
do que os listados na coluna vermelha, sendo assim, os listados na coluna azul facilitam a
realizagdo de um determinado servico enquanto os da coluna vermelha demandam um maior
trabal ho dificultando assim essa realizacéo.

De acordo com Mattos (2010), deve-se andisar linha a linha da tabela para saber qual
o indice de produtividade adotar no plangjamento da obra, se a maioria dos fatores estiver na
coluna azul, podera ser adotado um indice de produtividade proximo ao valor maximo que
seria de 0,74 para pedreiro e de 0,44 para servente, conforme apresentado na tabela 1, porém,
se amaioria estiver na coluna vermelha, o valor a ser adotado sera proximo ao valor minimo
de 0,51 para pedreiro e de 0,31 para servente. No caso de ndo existir dados o bastante ou
existir uma igualdade entre as duas colunas, devera ser aplicado o valor médio de 0,64 para
pedreiro e de 0,38 para servente.

Mattos (2010) listou fatores e efeitos que afetam a duracdo de um servigco, esses

fatores listados por e e conforme apresentado na Tabela 3:
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Tabela 3 — Fator es que afetam a duracao.

Fator Efeto
Quanto mais experiénciativer a equipe de trabalho, maior afacilidade em
realizar a atividade e, consequentemente, menor o tempo necessario para

Experiénciada

uipe .
equip executa-la.
Atividades novas, especiais ou pouco frequentes geralmente requerem um
Grau de periodo de familiarizagdo da equipe (metodol ogia construtiva,
conhecimento posi cionamento dos operédrios e equi pamentos, identificacdo de

do servico interferéncias, andlise de fontes de erro etc). Existe umatendéncia natural a
gue a produtividade cresgca com o tempo (curva de aprendizagem).

A duracdo de uma atividade pode ser otimizada com um suporte preciso,
Apoio logistico | que garanta que 0s operarios nao percam tempo esperando a chegada de
material, ou com longos deslocamentos etc.

Fonte: Plangjamento e controle de obras; PINI 2010; p. 76.

Os fatores listados por Mattos (2010) afetam ndo sO a duragéo da obra como também
afetard o indice de produtividade da obra como, por exemplo, quanto maior a experiéncia da
equipe maior serd seu indice de produtividade de méo de obra, e quanto maior o indice de
produtividade menor sera o tempo serd gasto para realizar determinada atividade.

3.5 Competéncia e qualificacdo da mao de obra

Segundo David Pinto fundador do Instituto da Constru¢cdo para o site Brasl
engenharia, diz que a escassez de médo de obra qualificada no setor da construcdo civil € um
obstaculo muito grande que precisa ser superado, pois, a falta de competéncia e a méo de obra
desqualificada tém influéncia direta na realizacdo da obra possibilitando a ocorréncia de
diversos problemas no setor tanto para as empresas quanto para o0s contratantes, como a perda
de qualidade da obra, consumo exagerado de materials e atrasos na entrega da obra. Todos
esses problemas provoca a queda da produtividade da obra.

David Pinto coloca como uma das opgcbes para que esses problemas sgam
solucionados € que os trabal hadores realizem cursos profissionalizantes para que ao chegarem
a obra estejam aptos a exercerem suas fungdes, evitando assim as falhas que podem ocorrer na
construcdo devido a fata de conhecimento, os desperdicios dos materiais, os retrabalhos
ocasionados por trabalhos mal feitos e principa mente os atrasos na hora da entrega das obras.

A capacitacdo da méo de obra no setor da construcdo civil, no ponto de vista de

Koskela (1992) € muito importante para que se obtenha um maior indice de produtividade,
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uma qualidade melhor no produto final e arealizacéo de maneira correta das atividades desde
o inicio. Nébrega e Melo (1998) realizaram um estudo sobre o treinamento da mé&o de obra no
setor da construcdo civil, e com isso, avaliaram as vantagens de se colocar em préatica 0
trelnamento:

Melhoria dos padrées profissionais;

Maior estabilidade da méo de obra;

Aprimoramento dos produtos e servigos produzidos,

Maiores condigdes de adaptacéo aos progressos da tecnologia;

Economia dos custos pela eliminacédo de erros na execucao do trabal ho;

Condicbes de competitividade mais vantgjosa dada a capacidade de oferecer melhores

produtos e servigos;

Diminuicéo acentuada dos acidentes de trabalho e do desperdicio.

E interessante que haja a capacitacio e qualificagio da m&o de obra do trabal hador,
para que ele tome consciéncia e se torne responsavel dentro das atividades que ira redizar de
forma a auxiliar no monitoramento da qualidade total da obra, diminuindo assim o tempo de
realizacéo das atividades e os gastos com materiais de forma, que ira agradar a empresa, a
comunidade e também asi proprio.

3.6 Cronograma

O reporter Renato Faria (2011) define cronograma de obras como o plangamento das
atividades que dever@o ser executadas no decorrer da construcéo, facilitando assm o
acompanhamento e o controle do que est4 sendo realizado. Antes de dar inicio as atividades
das obras é de fundamental importancia que se realize o cronograma da obra com os servicos
que serdo executados de forma detalhada de acordo com cada etapa do andamento do projeto,
para que saiba quando ira iniciar a obra e qual o tempo que serd gasto para a realizacéo dos
trabal hos, sendo assim, sabera quando irainiciar e quando terminara a obra.

Quando o cronograma define a duragdo e as especificagdes das atividades sdo
chamadas de cronograma fisico e quando apresenta os valores a serem gastos em cada uma
das etapas sdo chamados de cronograma fisico-financeiro. O cronograma fisico pode ser
realizado de duas formas, mais detalhados que descrevem a durago das atividades especificas
(por exemplo, Alvenaria: tijolo furado 0,15, tijolo furado 0,10, vergas e contra vergas de

concreto) ou apenas superficialmente onde descreve as atividades gerais (como por exemplo,
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servigos preliminares, infra-estrutura, supra-estrutura, alvenaria, esquadrias, ferragens, vidros,
etc.) (FARIA, 2011).

Faria (2011) diz que o cronograma é de suma importancia para a organizacdo do
tempo dentro de uma obra, pois através dele € possivel saber onde inicia e onde termina cada
uma das etapas da obra o que facilita a apuracéo do tempo de duragéo que estd sendo gasto em
cada uma das frentes de servico, com a realizagao dessa apuracéo pode se determinar quais
s80 as prioridades da obra e dar uma atencdo maior as equipes que estiverem com uma
produtividade menor para evitar que ocorram atrasos nas obras, ele também auxilia no
plangjamento de compras dos insumos gue serdo utilizados nas obras de modo a diminuir o
estoque no canteiro bem como evitar o atraso por falta dos mesmos.

Mattos (2010) afirma que o cronograma € uma ferramenta que possibilita o
plangjamento do dia a dia de uma obra, facilitando a visdo do responsavel e dos trabahadores
para que possam tomar as seguintes medidas:

Programar as atividades das equipes de campo;

Instruir as equipes,

Fazer pedidos de compra;

Alugar equipamentos,

Recrutar operarios;

Aferir o progresso das atividades;

Monitorar os atrasos ou adiantamentos das atividades;

Replangjar aobra;

Pautar reuni des.

Segundo Mattos (2010), o cronograma € uma oOtima ferramenta de monitoramento e
controle da obra, pois assim € possivel detectar atrasos ou adiantamentos das atividades de
forma a evitar prejuizos no final da obra, e para que essa ferramenta funcione é de preciso que
se realize um monitoramento dos servigos que estdo sendo executados para saber se o que esta

sendo realizado na obra condiz com o que foi previsto no cronograma.
3.6.1 Plang amento de Cronograma
Para que sgja realizado um cronograma de obras, precisa-se fazer o estudo da duragéo

das atividades que seréo executadas em uma determinada obra, de acordo com Mattos (2010),

a duracdo das atividades pode ser realizada de acordo com seu indice que nada mais é que a
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quantidade que foi gasta de insumo para a realizagdo de um determinado servigo, sendo
expressa em unidade de tempo por unidade de trabalho (h/kg, h/m?2, min/un, dia/m3, semanalt,
etc), e também pode ser feita conforme a produtividade da equipe, que € o inverso do indice, a
produtividade € a quantidade produzida de trabalho em um tempo especifico determinado
(kg/h, etc).

O indice pode ser denominado também como Raz&o Unitaria de Producdo — RUP,
quanto mais correto e especifico forem os dados obtidos para o cdculo do indice de
produtividade de uma pessoa ou equipe, maior sera a confiabilidade do cronograma de obras.

De acordo com Mattos (2010), para que sgja feito o cronograma de obras, precisa-se
determinar quanto tempo serd gasto para redizar determinada atividade, essa duragdo das
atividades pode ser determinada de acordo com as equagdes 2 e 3 a seguir:

Usando o indice:

n . {J xin
e = g r Xt
Equacéo 2
Usando a Produtividade:
N ’
g ¢a= P x r x Ji
Equacéo 3
3.6.2 Cronograma de Gantt

O cronograma de Gantt segundo Mattos (2010), refere-se a um gréfico simples
onde é possivel visudizar o inicio e o fim das atividades que serdo executadas em uma obra,
conhecido também como cronograma de barras.

Esse gréfico é congtituido das atividades que seréo executadas (a esquerda) e de
barras (a direita) que ira demonstrar a escala de tempo. A duracdo das atividades é
representada de acordo com 0 seu comprimento no grafico, onde, o inicio e o fim das
atividades € expresso nas distribui¢des da escala de tempo no gréfico. O cronograma de Gantt

€ representado conforme mostraafigura 7:
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Figura 7 — Cronograma de barras.

Seg | Ter | Oua | Oul | Sex | S&b | Dom | Seg | Ter | Qua | Oul | Sex | S&b | Dom | Seg

ATIVIDADE | .| 2 | 3 | al sl s | 7 18] o lsol11]s2! 13! 1a]3s

Cﬂl'llh'ul'r lum‘m —

Construlr paredes

Instalar telhado

Fonte: M attos 2010; p. 202.

Considerado como sendo um instrumento essencial de controle, pois, € uma
ferramenta descomplicada, de fécil entendimento, podendo ser bem compreendido por

qualquer pessoa independente de seu nivel de instrugéo.

3.7 Acompanhamento da obra

O plangjamento de obras no ponto de vista de Mattos (2010) € muito imprevisivel e
dindmico, por isso é essencia que se fagca 0 monitoramento da obra, ou sga, fazer o
acompanhamento da obra para poder control&la. O acompanhamento tem como fungdo
identificar o desenvolvimento dos servicos realizados na obra e assim realizar a atualizagéo do
cronograma previsto. Os dados das atividades reais solicitados para a atualizagdo do
cronograma devem estar vinculados a um plangamento constante e honesto por diversos
motivos:

As atividades nem sempre s&o iniciadas na data prevista;

As atividades nem sempre sdo concluidas na data prevista;

Ocorrem alteracOes de projeto que impactam na execucdo das tarefas,

Ocorrem flutuagdes de produtividade que altera a duragéo das atividades,

A equipe decide mudar o plano de ataque da obra;

A equipe decide mudar a sequéncia executiva de alguns servigos;

A equipe decide mudar 0 método construtivo de alguma parte da obra;

Ocorrem fatores que, embora previsiveis, ndo sdo mostrados de maneira precisa no
cronograma, como chuvas, cheias etc;

Ocorrem fatores imprevisiveis que interfferem na execucdo de servicos. greves,
paralisactes, interferéncias de terceiros, acidentes etc;

Ocorrem atrasos no fornecimento de material;
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O plangiador descobre que faltam atividades no planejamento (escopo incompleto), ou que
ha atividades amais (escopo incorreto).
O acompanhamento de obras deve seguir trés fases consecutivas segundo a Tabela 4
de Mattos (2010):

Tabela 4 — Fases para acompanhamento de obr as.

Nesta etapa, 0 progresso das atividades é aferido no campo pare

Afericéo do progresso |posterior comparacdo com 0 que havia sido plangjado para aquele
dasatividades periodo. Nesta fase, a equipe registra 0 avanco de cada tarefa err

quantidade (m3,t, kg) ou porcentual.

Nesta etapa, os dados de campo sdo cotejados com o plang amentc
referencial — comparacdo previsto x realizado. O cronograma €
entdo recalculado de acordo com o que falta ser feito. Em fungac
do progresso real das atividades, o caminho critico pode ter s
alterado, tendo migrado para outro ramo.

Atualizacéo do
plangjamento

A atudlizacdo do plangamento deve ser acompanhada de ume
avaliacdo critica da tendéncia de atraso ou adiantamento da obra.
Nesta etapa, 0 plangjador e a equipe da obra analisam as causas de
desvio do cronograma e inferem se as discrepancias ocorreram pot
um motivo pontua ou se representam uma tendéncia

Interpretacdo do
desempenho

Fonte: Plang amento e controle de obras; PINI 2010; p. 287.
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4 MATERIAISE METODOS

O presente trabaho foi realizado no municipio de Lavras localizado no sul de Minas
Gerails em um conjunto habitacional no bairro Residencial Mundo Novo e redlizado pela
Construtora Centro Minas Ltda. — CCM, que possui sua principal sede em Belo Horizonte na
capital mineira.

Seré&o realizadas a construgdo de 326 casas nesse conjunto habitacional, sendo divido
em 3 modulos, cada um destes médulos possuirdo uma quantidade de casas a serem
construidas nas quadras do |oteamento, sendo divididos da seguinte forma:

Modulo | — Total de 117 casas;
Modulo |1 — Total de 56 casss,
Modulo I11 - Total de 153 casas.

O modulo | jafoi concluido no ano de 2015, o moédulo Il foi concluido em agosto de
2016 e o médulo 111 serainiciado apos arealizacdo do cronograma fisico com os indices reais
da equipe que foram coletados no decorrer do modulo IlI. O conjunto habitaciona €
constituido por 3 tipos de projetos arquiteténicos diferentes para que possa atender diferentes
necessidades. As caracteristicas de cada um dos proj etos séo:

Projeto 1 — Casa com 2 quartos e area construida de 50,51m? (Anexo A);
Projeto 2 — Casa com 3 quartos e area construida de 63,31m? (Anexo B);
Projeto 3 — Casa com 3 quartos com suite e area construida de 70,54m?2 (Anexo C).

Para que fosse possivel a readlizagdo do estudo de caso da produtividade de méo de
obra do conjunto habitacional no servigo de alvenaria de vedagao, precisou fazer inicialmente
uma andlise do médulo Il onde esse servico ja havia sido executado, depois de estudado a
produtividade da equipe e 0 andamento da obra para este modulo, serdo realizados um
comparativo do indice de produtividade real da equipe e sera elaborado um cronograma para o
maodulo I11.

No maodulo 1, foram realizadas a avenaria de vedacdo de 56 casas, sendo constituida
por 22 casas do projeto 1 (Anexo A), 31 casas do projeto 2 (Anexo B) e 3 casas do projeto 3
(Anexo C). Para que fosse realizado o diagnostico da obra, estudaram-se 0s cronogramas que
foram previstos para a obra, com o que realmente foi realizado nos servicos de alvenaria de
vedacdo bem como as equipes que estiveram disponiveis para a realizacdo do servico.

No maodulo 111, serd executado um total de 153 casas, onde sero construidas 53
unidades do projeto 1 (Anexo A) e 100 unidades do projeto 2 (Anexo B), nesse médulo, sera
executado somente os projetos 1 e 2.
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Os materiais utilizados para o levantamento de dados da pesquisa foram: o cronograma
fisico-financeiro do modulo | (Anexo D) e do médulo 1l (Anexo E) de onde serdo coletados
somente 0s percentuais que estavam previstos para execucdo do servico de avenaria de
vedacdo em cada uma das etapas para a realizacdo comparativo do previsto com o realizado, 0
livro de apontamento diério de servigos (Anexo F) onde serd possivel verificar a quantidade
de trabalhadores que estavam disponiveis para a execucdo dos servigos e quanto cada um
produziu diariamente, e as planilhas de levantamento de servigos executados — PLS (Anexos
G, H, I, J e K) para fazer o levantamento da quantidade de servicos que foram realizados
mensal mente pela equipe.

O estudo dos indices de produtividade real da equipe foi realizado num periodo de 5
meses, de Janeiro a Maio de 2016, durante a execucéo do moédulo Il de modo a coletar os
dados necessérios para saber como estava o andamento do servigo de avenaria de vedacéo do
conjunto habitacional. Esses indices reais ser@o obtidos através da RUP, levando em
consideracdo apenas a méao de obra oficial, no caso, pedreiros. Depois de realizado o célculo
da RUP, sera feito uma comparacéo dos indices reais com os indices oficiais estabelecidos
pela TCPO 14.

A metodologia utilizada para o célculo da RUP, serd através da equagéo 1.

H xho  (Hh)
g d s ¢u(m?)

Equacéo 1

Por meio dessa equacdo, sera obtido o indice de produtividade real da equipe, com
esse indice real sera possivel fazer a comparagdo com os indices oficiais, e assim elaborar um
novo cronograma para 0 médulo 111 com os indices reais da equipe que a construtora tem
disponivel. Para obter um melhor resultado do indice de produtividade da méo de obra em

questdo, serarealizada uma andlise dos trés tipos de RUP: diaria, cumulativa e potencial.
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Para 0 estudo de caso proposto, precisou-se iniciamente fazer o levantamento da

guantidade de alvenaria que foi realizada no médulo Il de acordo com cada um dos projetos

arquiteténicos. A avenaria de vedagdo para todos os médul os conforme descrito no memorial

descritivo, sera realizada com tijolo ceramico com dimensdes de 9x19x19 cm e para que sga

iniciado o processo de avenaria, a resisténcia a compressdo do concreto da fundacéo tipo

radier devera ser 20M Pa. Para que essa resisténcia seja alcancada, precisa-se esperar um prazo

de 14 dias para a cura do concreto. A quantidade de alvenaria a ser executada em cada um dos

projetos foi realizada da seguinte forma:

Projeto 1® Casacom 2 quartos e area construida de 50,51m?2 (Anexo A):

- Area Bruta da Alvenaria (considerando os v&0s):

Metragem linear x Pé direito

41,64 mx2,80m = 116,59 m? b d a

- Area dos v&os (janel as e paredes):

Janelas e Portas;

J1-(15x12)x2=3,60m
J2-(12x12)x2=2,88m
J]3-(06x08)x1=048m
/4-(08x08)x1=0,64m
F1-(08x21)x6=1008m
F2-(08x21x1=168m
T = 19,36 m? vao

- Area Total da Alvenaria (desconsiderando os v&0s):

Area bruta— Areados vaos

116,59 — 19,36 = 97,23 m*d a

Projeto 2® Casacom 3 quartos e area construida de 63,31m?2 (Anexo B):

- Area Bruta da Alvenaria (considerando os v&0s):



50,44 mx 2,80 m = 141,24 m?* b d

- Area dos v&os (janel as e paredes):

J1-(1,5x1,2)x3=5,40m
J2-(12x12)x2=2,88m
J]3-(06x08)x1=048m
J4-(10x12)x1=120m
F1-(08x21Dx7=11,76m
F2-((08x21Dx1=168m
T = 23,40 m? vao

- Area Tota da Alvenaria (desconsiderando 0s v&0s):

141,24 — 23,40 = 117,84 m*d a

Projeto 3® Casacom 3 guartos e suite e area construida de 70,54m?2 (Anexo C):

[t

- Area Bruta da Alvenaria (considerando os v&0s):

56,46 m x 2,80 m = 158,10 m? b d a
- Area dos v&os (janel as e paredes):

J1-(15x1,2)x3=540m
J2-(12x12)x2=2,88m
J]3-(06x08)x2=096m
J4-(10x12)x1=120m
F1-(08x21)x8=13,44m
F2-(08x21x1=168m
T = 25,56 m? vao

- Area Total daAlvenaria (desconsiderando os v&0s):
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158,10 — 25,56 = 132,54 m?* d a
No segundo médulo do Residencial Mundo Novo, foram construidas 56 casas e para
continuar a andlise do estudo de caso, foi necessério redizar o levantamento total da alvenaria
para cada um dos projetos e também do valor total de todos os projetos. Esses dados foram

levantados da seguinte maneira:

Projeto 01- 22 unidades

97,23 m?*d a x22u = 2.139,06 m?

Para o projeto 01 (anexo A), foram obtidos uma quantidade de 2.139,06 m? de
alvenaria construida.

Projeto 02 — 31 unidades
117,84 m?*d a x31u = 3.653,04 m?
No projeto 02 (anexo B), a quantidade total de alvenaria construidafoi de 3.653,04 m2.
Projeto 03 — 3 unidades
132,54 m?*d a x3u it = 397,62 m?

E para o projeto 03 (anexo C), executou uma quantidade total de 397,62 m? de
alvenaria construida.

T d a Méd 1. — 2.139,06 + 3.653,04 + 397,62 = 6.189,72 m?

Sendo assim, a quantidade total final de avenaria de vedagdo que foi executado no
modulo |1 foi de 6.189,72 m2, conforme pode ser visto na Tabela 5 abaixo que descreve o
resumo das quantidades de alvenaria desse modul o.



Tabela 5 - Resumo das quantidades de alvenaria que foram realizadas.

Projeto 1 (Anexo A) | Projeto 2 (Anexo B) | Projeto 3 (Anexo C)
Alvenaria de cada
. 97,23 117,84 132,54
projeto (m?):
Quantidade aser
. 22 31 3
executada (unid.):
Alvenaria Total por
. 2139,06 3653,04 397,62
projeto (m?2):
Alve’narla Total para 6189,72
o0 Médulo Il (m?):
Fonte: a autora.
Verificado o tota de alvenaria a ser executada no moédulo Il, realizou-se o
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levantamento de dados da méo de obra para este servico através das PL S e também dos livros

de apontamento diério. Depois de realizar a andlise da médo de obra, verificou-se que houve

uma grande variagdo de um més para o0 outro na quantidade de m&o de obra para a execucéo

daavenaria

Foi analisada a m&o de obra apenas dos pedreiros oficiais, lembrando que cada um dos

oficiais contou com o auxilio de um servente. Esse estudo da quantidade de m&o de obra que a

empresa tinha disponivel para a realizagdo do servico de avenaria de vedacdo em cada uma

das etapas € indicado no gréafico 1.

Grafico 1 - Quantidade de mé&o de obra disponivel em cada uma das

etapas.

Qtde Pedreiros

Oficiais (unid.)

Equipe Disponivel

B Quantidade de M3o de Obra

10 10
6 6
EE R

Més 01 Més 02

Més 03

Més 04 Més 05

Més de Referéncia

Servigo: Alvenaria de Vedagao

Fonte: aautora.
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A empresa possui uma equipe de 10 pedreiros para arealizacdo do servico de alvenaria
de vedacdo, porém, em alguns meses eles ndo utilizaram dessa mdo de obra total, por
exemplo, no més 01 a empresa utilizou praticamente a etapa toda a mao de obra dos 10
pedreiros que tinham disponiveis, no més 02 eles utilizaram a mdo de obra de 4 pedreiros
durante quase toda a execucdo da etapa e assim sucessi vamente.

Logo apos as duas verificagcdes anteriores, fez se uma analise da quantidade acumul ada
de alvenaria que estava prevista para ser realizada no modulo |11 com a quantidade acumulada
gue realmente foi executada na obra conforme apresentada no grafico 2. O percentual da
guantidade acumulada prevista foi retirado do cronograma fisico-financeiro (anexo E) que a

empresa disponibilizou para a realizacdo desse estudo.

Grafico 2 - Comparativo da quantidade acumulada de alvenaria prevista
erealizada (%).

Previsto x Realizado

Acumulado (%)
100% 100%
33,93%

80%
60%
44%
0,4
8%
;L : _ -

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9
Meés de Referéncia

1 89,29%

0,8
55,36%

0,6 41,07%

Percentual Realizado (%)

B Acumulado Previsto (%) B Acumulado Realizado (%)

Fonte: aautora.

O conjunto habitacional € uma obra financiada pela CEF, e foi dividido em maédulos
conforme citado anteriormente. Ao término de um maodulo, logo em seguida inicia-se 0
préximo, porém, ao terminar o modulo |, ficaram algumas pendéncias para finalizagcdo daobra
e a CEF ndo assinou o contrato para que fosse iniciado o proximo moédulo. Assim, a
construtora deu inicio as atividades do médulo 11 porque se ficassem paralisados até a
assinatura do contrato, teriam grandes prejuizos principalmente no caso da méo de obra ja

contratada e dos equipamentos alugados.
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De acordo com o cronograma previsto, a avenaria de vedagao teriainicio apenas no 3°
més de medicdo e duraria um prazo de 7 meses para gque fosse finalizado, mas com o
adiantamento da obra, logo no 1° més j& fizeram a medicdo do mesmo e gastaram-se 5 meses
para afinalizagdo e ndo os 7 meses conforme foi previsto. Como a obra havia sido iniciada ao
final do modulo I, o ideal € que tivessem efetuado um novo cronograma com a quantidade dos
servigos que ja haviam sido realizados para que ao redizar a primeira medicéo, andasse
juntamente com o previsto e ndo ocorresse divergéncia téo grande nas etapas conforme
mostra o gréfico 2.

No médulo 11 ficou evidente a ocorréncia do erro de plangiamento da obra, onde os
indices utilizados para a realizagdo do cronograma da obra foram irreais para este modulo,
umavez que, a quantidade de méo de obra disponivel na empresa e o indice de produtividade
da equipe sdo maiores do que o previsto em cronograma para o médulo 11.

Em uma segunda andlise, foi realizado um comparativo do percentual previsto no
cronograma fisico-financeiro do médulo | com o do modulo I, o que confirmou ainda mais
esse erro de plangjamento da obra, pois, no modulo | foram realizadas 117 casas e no modulo
Il foram 56, porém, eles utilizaram 0 mesmo cronograma para 0s dois modulos, conforme

apresentado no gréfico 3.

Grafico 3 - Comparativo do cronograma fisico-financeiro do médulo | e moédulo 1.

Cronograma - Mddulo | x Médulo Il

1
p 09 [
> 0,8
8 __ 07
gg\i 0,6
32 0,5
SE 04
L 0,3
T < ’
s 0,2
S 0,1 “n
(o]} 0 -
MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B Médulo | (117 casas)| 0O 0 8% | 18% | 30% | 44% | 60% | 80% | 100%
B Mddulo Il (56 casas) | 0 0 8% | 18% | 30% | 44% | 60% | 80% | 100%

Fonte: a autora.

Essa utilizacdo do mesmo cronograma nos dois modulos mostra que néo foi feito um

plangjamento real da obra. Essa falta de plangjamento pode trazer problemas para a empresa
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principalmente na gestéo financeira, pois a CEF libera os pagamentos dos financiamentos de
acordo com cada uma das etapas prevista para realizagdo e ndo libera a parcela de etapas
adiantadas, somente a da que estava prevista para vistoria. O ideal para que ndo ocorresse esse
tipo de problema é que o cronograma tivesse sido plangado para 0 médulo Il ao invés de
terem utilizado o mesmo do médulo | e como houve um adiantamento, entdo a empresa
deveriaté-lo reprogramado de acordo com o que ja havia sido realizado antes da assinatura da
CEF para evitar problemas financeiros e 0 excesso de contratacdo de mdo de obra para a
realizag&o dos servicos.

Apos todas as pesquisas realizadas, foi possivel diagnosticar que o problema esta em
um plangjamento irreal da obra assim como a deficiéncia do estudo dos indices da
produtividade real da equipe da empresa, visto que ja haviam trabalhado na empresa
anteriormente no modulo | do conjunto habitacional.

Para solucionar esse tipo de problema e evitar que 0 mesmo ndo ocorra no modulo 11,
sera elaborado um novo cronograma fisico ao invés de utilizar o mesmo em todos os médulos
conforme a empresa realizou, utilizando indices reais da equipe que a empresa tem disponivel
de modo que ndo ocorra excesso de contratacdo de méao de obra e que a mesma sgja plangjada
de forma correta.

Depois de realizado esse estudo preliminar com o levantamento dos dados necessérios,
fez a verificacdo da quantidade em metros quadrados de alvenaria executada diariamente por

cada pedreiro e a quantidade de horas diarias trabal hadas no modulo I1.
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Gréfico 4 - Quantidade de m&o de obra disponivel diariamente x quantidade de
alvenaria executada diariamente — 12 medicao.

Produc¢ao da Equipe - 12 medicao
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Fonte: a autora.

Gréfico 5 - Quantidade de méo de obra disponivel diariamente x quantidade de
alvenaria executada diariamente — 22 medicéo.

Produc¢ao da Equipe - 22 medicao

4
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Qtde. de Alvenaria Executada Diariamente (m?2)

B Quantidade de Mdo de Obra Disponivel

Fonte: a autora.
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Gréfico 6 - Quantidade de m&o de obra disponivel diariamente x quantidade de
alvenaria executada diariamente — 32 medicéo.

Qtde. de Mdo de Obra Disponivel Diariamente
(unid)
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Fonte: a autora.

Gréfico 7 - Quantidade de méo de obra disponivel diariamente x quantidade de
alvenaria executada diariamente — 42 medicéo.

Qtde. de Mdo de Obra Disponivel
Diariamente (unid)
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Fonte: a autora.
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Gréfico 8 - Quantidade de m&o de obra disponivel diariamente x quantidade de
alvenaria executada diariamente — 5 medicéo.

Produgﬁo da Equipe - 59 medigéo
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Fonte: a autora.

Apés redizar o levantamento das quantidades € possivel fazer o calculo das

RUP’s diaria, cumulativa e potencial de cada uma das medicles através da equacédo 1:

H xho  (Hh)
d d 5 ¢u(m?)

Equacéo 1

Por meio dessa egquacdo, serd obtido o indice de produtividade da equipe que estava
disponivel paraarealizacdo do servico de alvenaria de vedacao e assim fazer a comparacéo do
indicereal com o indice oficial (TCPO).
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Tabela 6 - Comparativo dos I ndices de produtividade real com os indices de
produtividade oficial — 12 medicé&o.

Fonte: a autora.

s
e Qtde. Qtde. Qtde. de indice
m . ~ Horas
» |Dias[Mao de| Executada Real RUP
n Obra (m3) Trabal'lja.das Didria
a (h/diaria)
1] 1 8| 10 110,65 8 0,72
1 7 18] 10 111,13 8 0,72
a 8 19| 10 110,71 8 0,72
9| 3 20] 10 110,4 8 0,72
M | 10| 21 9 100,41 8 0,72
E |11 22 9 99,68 8 0,72
D
|
¢
A
(0]
17 1 9 99,34 8 0,72
18 2 9 99,31 8 0,73
19] 5 3 9 86,24 8 0,83
20| 4 7 75,67 8 0,74
21 5 3 26,64 4 0,45

indice Real | indice indice
RUP Real RUP| Oficial
Cumulativa |Potencial| TCPO 14

0,71



Tabela 7 — Compar ativo dos [ ndices de produtividade real com os indices de
produtividade oficial — 22 medicao.
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S

:1 Qtde. Qtde. Q:Id:r;:e indice |indice Real | indice indice
2 | Dias[Mao de | Executada Real RUP RUP Real RUP| Oficial
n Obra (m?) Trabal-ija.das Diaria | Cumulativa |Potencial| TCPO 14
a (h/diaria)
1 8 4 44,49 6 0,54
2 2| 1 11 4 45,5 6 0,53
2 3 12 4 44,5 6 0,54
4 15 4 44,63 6 0,54
M 5 16 4 45,4 6 0,53
E 6| 2 17 4 45,26 6 0,53 5,80 0,49 0,74
D 7 18 4 45,74 6 0,52
I 8 19 4 45,45 6 0,53
C 9 22 3 32,65 4 0,37
A |10 3 23 2 16,6 4 0,48
O |11 24 1 10,1 4 0,40
12 25 1 9,82 4 0,41
Fonte: a autora.
Tabela 8 — Comparativo dos [ ndices de produtividade real com os indices de
produtividade oficial — 32 medicao.
s
e Qtde. Qtde. Qtde. de indice | indice Real | indice indice
m . - Horas ..
» | Dias|Mao de | Executada Trabalhadas Real RUP RUP Real RUP| Oficial
n Obra (m?) . Didria | Cumulativa |Potencial| TCPO 14
a (h/diaria)
1 8 6 68,23 6 0,53
2 1 9 6 67,87 6 0,53
3 10 6 68,35 6 0,53
4 11 6 67,85 6 0,53
5 14 6 68,65 6 0,52
3 6 15 6 68,45 6 0,53
2 7| 2 16 6 68,19 6 0,53
8 17 6 67,73 6 0,53
M 9 18 6 68,6 6 0,52
E 10 21 6 69,35 6 0,52 9,79 0,46 0,74
D |11 3 22 6 34,04 2 0,35
I | 12 23| 6 22,38 1 0,27
C 13 24 6 22,62 1 0,27
A |14 28] 2 22,5 5 0,44
O | 15 29 2 22,2 5 0,45
16| 4 30 2 22,25 5 0,45
17 31 2 22,52 5 0,44
18 1 2 22,45 5 0,45
19 5 4 2 16,37 4 0,49
20 5 1 10,9 4 0,37

Fonte: aautora.




Tabela 9 - Comparativo dos i ndices de produtividade real com os indices de
produtividade oficial — 42 medicé&o.

s
e Qtde. Qtde. Qrde. de indice
m . ~ Horas
Dias | Mao de | Executada Real RUP
: Obra (m?) Trabalhadas Diaria
a (h/diaria)
1] 1 8 10 107,2 7 0,65
4
a 7 18 10 106,55 7 0,66
| s 5|19 10 106,74 7 0,66
M 9 20 10 107 7 0,65
E 10 22 10 107,07 7 0,65
D
|
¢
A
(0]
16 2 10 107,1 7 0,65
17 3 9 93,5 6,5 0,63
18 5 4 9 93,9 6,5 0,62
19 5 7 70,4 6 0,60
20| 6 6 54,5 6 0,66
21 71 2 8,46 3 0,71

Fonte: aautora.

indice Real | indice indice
RUP Real RUP| Oficial
Cumulativa |Potencial| TCPO 14

0,65



Tabela 10 — Compar ativo dos I ndices de produtividade real com os indices de
produtividade oficial — 52 medicao.
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S

ren Qtde. Qtde. QLd;.a(:e indice | indice Real | indice indice
2 | Dias|Mao de | Executada Real RUP RUP Real RUP| Oficial
n Obra (m?) Traba!rja-das Diaria | Cumulativa |Potencial| TCPO 14
a (h/diaria)
1 9 6 69,7 6 0,52
5 2 10 6 69,5 6 0,52
2 3] 1 11 6 69,4 6 0,52
4 12 6 69,3 6 0,52
M 5 13 6 69,8 6 0,52
E 6 16 6 69,3 6 0,52 6,00 0,51 0,74
D 7 17 6 69,7 6 0,52
| 8| 2 18 6 69,99 6 0,51
C 9 19 6 62,3 6 0,58
A |10 20 5 54,3 6 0,55
O |11 3 23 4 42,26 5 0,47
12 24 2 20,89 4 0,38

Fonte: aautora.

Ao efetuar o célculo das RUP’s: diéria, cumulativa e potencial, ficou evidente que em

todas as medicdes, o indice real da equipe apresenta um nimero inferior ao valor maximo do

indice oficial contido na TCPO 14, por isso, no médulo Il houve uma divergéncia tdo grande

entre o cronograma previsto com o realizado conforme indicado no gréfico 2, pois, o indice

gue a empresa utilizou para elaborar o cronograma fisico-financeiro é irreal, uma vez que a

equipe possui uma produtividade maior do que o estabelecido na TCPO.

O indice de produtividade que seréa utilizado para a realizacdo do cronograma para o

modulo 111 é de 0,58. Esse valor foi gerado a partir da média de todas as RUP’s Potenciais,

sendo o somatorio de todas as medi¢des dividido pela quantidade total de dias que foi gasto

para realizar todo o0 servico de alvenaria de vedagao do conjunto habitacional como mostra a

tabela 1l aseguir:
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Tabela 11 — Valor dereferéncia da RUP potencial total comparado com o da
TCPO 14.

o . indice Real
. ] S Indice Real Indice Real - .
. Dias Totais . RUP Indice Oficial
Medicao RUP Diaria (de RUP .
Trabalhados L . Potencial TCPO 14
cada medig¢do)| Cumulativa
Total
12 22 15,67 15,36
22 12 5,91 5,80
3a 20 9,24 9,79 0,58 0,74
42 21 13,68 13,29
52 12 6,13 6,09
> 87 50,63 50,33

Fonte: aautora.

A quantidade de mé&o de obra que a empresa tem disponivel para a realizacdo dessa
atividade € de 10 pedreiros oficiais ja contratados, levando em consideragéo que eles deverdo
executar apenas esse Servigco sem que sgam extraviados para outros tipos de atividades
conforme aconteceu no modulo I1.

No modulo 111, seréo executados um total de 153 casas, sendo constituida por 53
unidades do projeto 1 (Anexo A) e por 100 unidades do projeto 2 (Anexo B), nesse modulo,
serdo executados somente 0s projetos 1 e 2, que Ss&o:

Projeto 1 — Casa com 2 quartos e area construida de 50,51m? (Anexo A);
Projeto 2 — Casa com 3 quartos e area construida de 63,31m? (Anexo B).

E necessario fazer um levantamento da quantidade de alvenaria de vedagdo que sera
realizada nesse médulo, esse quantitativo sera redlizado da mesma forma que foi utilizada
para o levantamento do modulo 11, ent&o:

Projeto 01- 53 unidades

97,23 m?*d a x53u = 5.153,19 m?

Para o projeto 01 (anexo A), foi obtida uma quantidade de 5.153,19 m? de alvenariaa

ser construida.

Projeto 02 — 100 unidades

117,84 m*d a x 100 u = 11.784,00 m?
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No projeto 02 (anexo B), a quantidade de alvenaria que sera construida é de 11.784,00

m2.

T d a Méd 1. — 5.153,19 + 11.784,00 = 16.937,19 m?

A quantidade total do servigo de alvenaria de vedacdo que devera ser executado no

maodulo 111 é de 16.937,19 m2 de acordo com o resumo apresentado a seguir:

Tabela 12 - Resumo das quantidades de alvenaria que ser o

realizadas.
Projeto 1 (Anexo A) | Projeto 2 (Anexo B)

Alvenaria de cada

. 97,23 117,84
projeto (m?):

antidade a ser
Quanti S 53 100
executada (unid.):
Alvenaria Total por

_ o 5153,19 11784
projeto (m?):
Alve,narla Total para 16937,19
o Médulo 11l (m?):

Fonte: aautora.

Redlizado o cdlculo do indice de produtividade real da equipe, a padronizacéo da
quantidade de m&o de obra que executard o servico e o levantamento da quantidade total de
alvenaria que sera realizada no terceiro modulo, sera possivel elaborar o cronograma fisico
para esse médulo de modo a evitar que ocorram divergéncias conforme ocorreu no médulo 11.

Para dar inicio a elaboracdo do cronograma, deve-se determinar inicialmente qual o
tempo de duragdo que sera gasto para realizar o servigo de avenaria de vedagdo, sendo

determinada através da equacao 2:

b =75 r X/

Equacéo 2
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Onde,

Quantidade = 16.937,19 m? (alvenaria a ser realizadano médulo 111);

indice = 0,58 Hh/m? (indice real da equipe disponivel);

Quantidade de recursos = 10 pedreiros (disponibilidade de pedreiros contratos pela empresa
para arealizagdo desse servico);

Jornada = 8 horas di&rias.

b 1693719x058
sau = 10x8 = les =

Equacéo 2

Serdo necessarios 123 dias para a redlizacdo do servico de alvenaria de vedagdo do
conjunto habitacional no médulo 111, contando com uma equipe de 10 pedreiros oficiais
disponiveis especificamente para atividade e uma carga horariade 8 horas di&rias.

Com aduragdo da atividade definida, € possivel dar inicio a el aboracdo do cronograma
de obras e para saber quantos meses iréo gastar para a realizagdo desse servico e em quantas
etapas sera dividido, devera ser elaborado o cronograma de Gantt, precisa-se fazer esse
cronograma, pois, a equipe ndo trabalha aos sabados, domingos e feriados, e os 123 dias

calculados na duragéo sdo dias Uteis.

Tabela 13 — Cronograma de Gantt.
12 Medicéo | 22 Medicéo | 32 Medicado | 42 Medicao | 52 Medicdo | 62 Medicao

Fonte: aautora.

Conforme apresentado na tabela 13, a atividade em questdo tera inicio no dia 07 de
novembro de 2016 e seu termino sera em 03 de maio de 2017, totalizando um prazo de
aproximadamente 6 meses para a execucao dos 16.937,19 n? totais de alvenaria de vedacéo

do conjunto habitacional para o ultimo médulo da obra.
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Sera feito a verificagdo da quantidade de alvenaria que a equipe tem capacidade de
produzir semanamente levando em consideracdo o indice de produtividade real da mesma e
dessa forma fazer o levantamento do percentual que a equipe ird produzir em cada uma das
etapas que estdo previstas para que sgja concluido o servico, sera utilizada a equacéo 2 para
fazer essa verificagdo, porém, nesse caso o que ficara em evidencia sera a quantidade, levando
em consideragcdo a duracdo igual a 1 dia e os demais dados seréo 0s mesmos utilizados

anteriormente.

Equacéo 2

1—'3 J':0’58—13793 2
- 10x8 - enge

Equacéo 2

A equipe tem a capacidade de produzir cerca de 137,93 m? de alvenaria de vedacéo
diariamente. Apoés realizado verificagdo do quantitativo de producéo diaria da equipe,
serd determinado o percentual que a equipe produzira em cada uma das etapas como pode-se
ver natabela 14.
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Tabela 14 — Per centual de Producdo Semanal.

07/11 a11/11 1 137,93 5 689,65
12 14/11 a18/11 2 137,93 4 551,72
Medicdo [21/11 a 25/11 3 137,93 5 689,65 A A
28/11 a 02/12 4 137,93 5 689,65
05/12 a 09/12 5 137,93 5 689,65
22 12/12 a16/12 6 137,93 5 689,65
Medicéo (19/12 a 23/12 7 137,93 5 689,65 16,29 31,76
26/12 a 30/12 8 137,93 5 689,65
02/01 a 06/01 9 137,93 5 689,65
3 09/01 a 13/01 10 137,93 5 689,65
Medicio 16/01 a 20/01 11 137,93 5 689,65 20,36 52,12
23/01 a27/01 12 137,93 5 689,65
30/01 a 03/02 13 137,93 5 689,65
06/02 a 10/02 14 137,93 5 689,65
4a 13/02 a17/02 15 137,93 5 689,65
Medicao [20/02 a 24/02 16 137,93 5 689,65 B2 RS
27/02 a 03/03 17 137,93 4 551,72
06/03 a 10/03 18 137,93 5 689,65
52 13/03 a17/03 19 137,93 5 689,65
Medicao [20/03 a 24/03 20 137,93 5 689,65 16,29 83,88
27/03 a 31/03 21 137,93 5 689,65
03/04 a 07/04 22 137,93 5 689,65
5 10/04 a 13/04 23 137,93 4 551,72
Medicgo 17/04 a 20/04 24 137,93 4 551,72 16,12 100,00
24/04 a 28/04 25 137,93 5 689,65
02/05 a 03/05 26 123,83 2 247,66
> 16937,19| 100,00

Fonte: aautora.

E parafinalizar o estudo de caso, ao fazer a verificagcéo do percentual que a equipe tem
condicOes reais de produzir em cada uma das etapas, seré elaborado um gréfico para comparar
o cronograma que foi utilizado no médulo | e Il com indices irreais com o0 cronograma

elaborado parao médulo 111 com os indices reais da equipe.
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Gréfico 9 — Comparativo dos percentuais acumulado previsto do modulo |, médulo 11 e
modulo | 11.

Acumulado Previsto
Modulo | x Madulo Il x Modulo I

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
01

0 —

T T

Percentual Previsto (%)

3 4 5 6 7 8 9

8% 18% 30% 44% 60% 80% | 100%

8% 18% 30% 44% 60% 80% | 100%
15,47%|31,76%|52,12% | 67,59% | 83,88% [100,00%| 0%

m Médulo | (117 casas)
W Mddulo Il (56 casas)
B Médulo Il (153 casas)

oO|lO | O
o/lo|o N

Fonte: aautora.

Ao andisar o gréfico 9, fica evidente que a empresa fez um mal planejamento da obra,
pois, utilizou indices irreais conforme dito anteriormente na elaboracéo dos cronogramas dos

maodulos | e |, umavez que a equipe é capaz de produzir muitos mais do que o plangado pela
empresa.
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6 DIAGNOSTICO

Apos todas as pesquisas realizadas, foi possivel identificar que o problema esta em um
planejamento irreal da obra assim como a deficiéncia do estudo dos indices da produtividade
real da equipe da empresa, visto que ja haviam trabalhado na empresa anteriormente no
maodulo | do conjunto habitacional.

Para solucionar esse problema e para que ndo ocorresse 0 mesmo na execucao do
modulo 111 da obra, foi necessério refazer o cronograma fisico do servico de alvenaria de
vedagdo ao invés de usar 0 mesmo em todos os modulos, bem como estudar a produtividade
real da equipe e comparar com os indices oficiais para que sga evitado 0 excesso de

contratacéo da méo de obra.
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7 CONCLUSAO

Um dos principais fatores que interferem no andamento adequado da obra é a méo de
obra, pois é ela que faz toda a diferenca na execucao da obra e é através dela que serd possivel
atingir as metas previstas e assim chegar aos obj etivos esperados pela empresa.

Analisando os resultados obtidos das analises que foram readlizadas através dos dados
disponibilizados pela empresa, verificou-se que é de suma importancia a realizagdo de um
plangamento real da obra para que ndo haga atrasos nem adiantamentos na execucéo da
mesma a fim de evitar que ocorram problemas na gestéo financeira da obra e a contratagéo
excessiva de méo de obra.

De acordo com o estudo realizado dos indices de produtividade de m&o de obra,
obteve um indice real no valor 0,58 para a equipe contratada, evidenciando o plangjamento
irreal da obra para o modulo 11, sendo que 0 mesmo poderiater sido evitado ja que a equipe €
a mesma que executou 0 modulo | da obra. A empresa utilizou o indice maximo no valor de
0,74 conforme apresentado na tabela oficial da TCPO, comprovando que a equipe é capaz de
produzir mais do que plangaram no moédulo 1, pois, quanto menor o indice, maior sera a
producdo da equipe.

A empresa iria adotar 0 mesmo cronograma para executar os 3 modulos, sendo que
cada um deles possui uma quantidade diferente de casas a serem construidas, porém, como foi
possivel identificar esse problema no moédulo Il e para evitar que 0 mesmo ndo ocorra
novamente, foi realizado um novo cronograma para o servico de alvenaria de vedacdo com a
padronizacdo da méo de obra e com o valor do indice real obtido ao longo do estudo e sera
disponibilizado para a empresa para que ao executar 0 médulo |11 0 que estd sendo reaizado
siga de acordo com o previsto.

Sendo assim, o modulo I11, ira gastar um prazo de aproximadamente 6 meses para
executar 16.937,19 m? de avenaria de vedacdo e ndo os 7 meses conforme 0 cronograma

irreal apresentado pela empresa.
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1 - IDENTIFICAGAO

Programa:
Proponente

ANEXO D - Cronograma fisico-financeiro do médulo |

CRONOGRAMA FiSICO - FINANCEIRO

Minha Casa Minha Vida
CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA

Modalidade: aquis. ter. const.
23.998.438/0001-06

CNPJ

Ponto 11 venda

Processo nimero

HABITACAO

[J EQUIPAMENTO COMUNITARIO

[J INFRA ESTRUTURA

CASA GERAL

Empreendimento: RESIDENCIAL MUNDO NOVO - ETAPA 1 endereco Rua s/n2 Agua Limpa Lavras
Construtora CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA CNPJ 23.998.438/0001-06
Responsével Técnico Gastdo Azevedo Mendonga Filho CREA CREA-MG 29.234/D
2 - CRONOGRAMA
SERVICOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO EXECUTADO MES- 1 MES - 2 MES - 3 MES - 4 MES - 5 MES - 6
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %

SERV. PRELIMINARES GERAIS

RS$261.089,90

4,39

32,00

32,00

4,00

36,00

4,00 40,00

4,00 44,00

4,00

48,00

4,00

52,00

INFRA-ESTRUTURA

R$604.441,46

10,16

8,00

8,00

10,00 18,00

12,00 30,00

14,00

44,00

16,00

60,00

SUPRA-ESTRUTURA

PAREDES E PAINEIS

RS$538.061,42

alvenarias

9,05

8,00 8,00

10,00

18,00

12,00

30,00

esquadrias metalicas

R$363.759,15

6,12

8,00

8,00

10,00

18,00

esquadrias de madeira

R$187.317,99

3,15

8,00

8,00

10,00

18,00

ferragens

R$35.152,86

0,59

8,00

8,00

10,00

18,00

vidros

R$49.361,74

COBERTURA

telhados

0,83

impermeabilizagdes

RS$55.381,91

0,93

4,00

9,00

6,00 15,00

7,00

22,00

8,00

30,00

tratamentos

REVESTIMENTO

revestimentos internos

azulejos

RS$172.028,39

2,89

8,00

8,00

revestimentos externos

R$279.526,89

4,70

8,00

8,00

forros

pinturas

R$435.440,10

7,32

especiais

PAVIMENTACAO

madeiras

ceramicas

R$252.554,38

4,25

carpetes

cimentados

8,00

10,00 18,00

12,00 30,00

14,00

44,00

16,00

60,00

7.5 [rodapés, soleiras e peitoris R$54.007,93 0,91

7.6 |pavimentagdes especiais

7.7

381 LT;TQ;ACOES &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\*&\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\& S
8:2 hidraulica R$171:361:43 2:88 2:00 2:00 3’,00 5:00 3:00 8:00 3:00 11:00 3:00 14:00
8.3 |[sanitaria R$153.869,84 2,59 2,00 2,00 3,00 5,00 3,00 8,00 3,00 11,00 3,00 14,00
8.4 [elevadores/mecanicas

8.5 |aparelhos RS$88.881,94 1,49

991 fg;‘;';j’l‘i"nf:;g‘;“s W/////////////////////j%/////////////ﬁ%/////////////// /i
99§ I(i)iatf:;’:s Frabese RRSS:lg;;glgg g’i; 2,00 2,00 2,00 4,00 2,00 6,00 2,00 8,00 2,00 10,00 2,00 12,00

TOTAL

R$5.947.409,76

100,00

1,41

2,67

4,92

15,72

24,22|

04/06/2014

Gastdo Azevedo Mendonga Filho
CREA-MG 29.234/D
CPF 264.274.606-25
Responsavel Técnico - CREA - CPF

CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA

23.998.438/0001-06

Proponente

Responsdvel Técnico pela anélise

59
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|| Ponto de venda Processo nﬂm1ro

CASA GERAL

HABITAGAO
[JEQUIPAMENTO COMUNITARIO
[J INFRA ESTRUTURA
Modalidade: aquis. ter. const.
CNPJ 23.998.438/0001-06

endereco Rua s/n2 Agua Limpa Lavras
CNPJ 23.998.438/0001-06
CREA CREA-MG 29.234/D
SERVICOS A EXECUTAR
MES - 7 MES - 8 MES - 9 MES - 10 MES - 11 MES - 12
SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %
4,00 56,00 4,00 60,00 4,00 64,00 4,00 68,00 4,00 72,00 4,00 76,00
20,00 80,00 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00 8,00 100,00 100,00

12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00 8,00 100,00
12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 52,00 8,00 100,00
12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00 8,00 100,00

15,00 15,00 15,00 30,00

00

10,00 40,00 10,00 50,00 10,00 60,00 10,00 70,00 10,00 80,00 10,00 90,00

Oo

10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00
10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00
8,00 8,00 8,00 16,00 8,00 24,00 8,00 32,00 8,00 40,00 8,00 48,00
8,00 8,00 8,00 16,00 8,00 24,00 8,00 32,00 8,00 40,00 8,00 48,00

8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00
20,00 80,00 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00

3,00 17,00 3,00 20,00 5,00 25,00 5,00 30,00 5,00 35,00 5,00 20,00
3,00 17,00 3,00 20,00 5,00 25,00 5,00 30,00 5,00 35,00 5,00 40,00

2,00 14,00 2,00 16,00 2,00 18,00 2,00 20,00 2,00 22,00 2,00 24,00
11,08 35,30‘ 12,50 47,80‘ 11,30 59,11‘ 10,05 | 69,16‘ 8,34 77 50‘ 5,61 83,11|
Gastdo Azevedo Mendonga Filho CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA
CREA-MG 29.234/D 23.998.438/0001-06

CPF 264.274.606-25
Responsavel Técnico - CREA - CPF Proponente Responsavel Técnico pela andlise



" Ponto de venda Processo namero

CASA GERAL

HABITAGAO
[J EQUIPAMENTO COMUNITARIO

[J INFRA ESTRUTURA
Modalidade: aquis. ter. const.

CNPJ 23.998.438/0001-06

endereco Rua s/n® Agua Limpa Lavras

CNPJ 23.998.438/0001-06

CREA CREA-MG 29.234/D

SERVICOS A EXECUTAR
MES - 13 MES - 149 MES - 15 MES - 16 MES - 17 MES - 18
SIMPL.% ACUM. 2% SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. 2% SIMPL.% ACUM. 2% SIMPL.% ACUM. 2%
4,00 80,00 4,00 84,00 4,00 88,00 4,00 92,00 4,00 96,00 4,00 100,00

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
100:00 100:00 100:00 100:00 100:00 100:00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

10,00 40,00 10,00 50,00 10,00 60,00 10,00 70,00 15,00 85,00 15,00 100,00

10,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8,00 56,00 8,00 64,00 8,00 72,00 8,00 80,00 8,00 88,00 12,00 100,00
8,00 56,00 8,00 64,00 8,00 72,00 8,00 80,00 8,00 88,00 12,00 100,00

16,00 92,00 8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
16,00 92,00 8,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

7,00 47,00 7,00 54,00 7,00 61,00 11,00 72,00 13,00 85,00 15,00 100,00
7,00 47,00 7,00 54,00 7,00 61,00 11,00 72,00 12,00 84,00 16,00 100,00
5,00 5,00 16,00 25,00 16,00 41,00 16,00 57,00 18,00 75,00 25,00 100,00

100,00 100,00

2,00 26,00 2,00 28,00 2,00 30,00 2,00 32,00 2,00 34,00 66,00 100,00
3,93 87,04 2,31 89,35 1,90 91,25 2,39 93,64 2,70 96,34 3,66 100,00
Gastdao Azevedo Mendonga Filho CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA

CREA-MG 29.234/D 23.998.438/0001-06
CPF 264.274.606-25
Responsavel Técnico - CREA - CPF Proponente Responsavel Técnico pela analise



ANEXO E - Cronograma fisico-financeiro do médulo ||

runm de venda Processo nimero

CRONOGRAMA FiSICO - FINANCEIRO CASA GERAL

HABITAGAO
CJEQUIPAMENTO COMUNITARIO

1 - IDENTIFICAGAO CJINFRA ESTRUTURA

Programa: Minha Casa Minha Vida Modalidade: aquis. ter. const.
Proponente CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA CNPJ 23.998.438/0001-06
Empreendimento: RESIDENCIAL MUNDO NOVO - ETAPA 2 enderego Rua s/n2 Lavras MG
Construtora CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA CNP) 23.998.438/0001-06
Responsdvel Técnico Gastdo Azevedo Mendonga Filho CREA CREA-MG 29.234/D
2 - CRONOGRAMA
SERVICOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO EXECUTADO MES- 1 MES - 2 MES - 3 MES- 4 MES - 5 MES- 6
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS RS$154.458,06 4,20 32,00 32,00 4,00 36,00 4,00 40,00 4,00 44,00 4,00 438,00 4,00 52,00
2 [INFRA-ESTRUTURA R$316.438,60 8,60 8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA RS$289.832,03 7,88 8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00
441 :ﬁ::?::: PAINEIS &\\\\\\\\\\\\&&\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\&&\\\\\\\\\\Nk\\\\\\\\\\%
4.2 |esquadrias metalicas R$217.138,52 5,90 8,00 8,00 10,00 18,00
4.3 |esquadrias de madeira R$111.565,28 3,03 8,00 8,00 10,00 18,00
4.4 |ferragens R$22.168,73 0,60 8,00 8,00 10,00 18,00
4.5 |vidros R$33.533,02 0,91

5.1 |telhados

5 |[COBERTURA &\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\N\\\\\\\\&\\\\\\\&\\\\\\\&\\\\\\\\&\\\\\\N

5.2 |impermeabilizagdes R$35.864,51 0,98 5,00 5,00 5,00 10,00 5,00 15,00 5,00 20,00 10,00 30,00

5.3 [tratamentos

REVESTIMENTO WWWWWWWWWWW

6.1 |revestimentos internos

6.2 |azulejos R$117.997,02 3,21 8,00 8,00
6.3 |revestimentos externos R$158.806,18 4,32 8,00 8,00
6.4 [forros

6.5 |pinturas RS$217.989,70 5,93

6.6 |especiais

7_|PAVIMENTACAO \ T Y

7.1 |madeiras

7.2 |cerdmicas R$171.376,32 4,66

7.3 |carpetes

7.4 |cimentados

7.5 [rodapés, soleiras e peitoris R$22.429,48 0,61

7.6 |pavimentagdes especiais

INSTALACOES &\\\\\\\\\\\\\\\\\\&&\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\N

8.1 |elétrica

8.2 |hidradlica R$175.253,20 4,76 2,00 2,00 3,00 5,00 3,00 8,00 3,00 11,00 3,00 14,00
8.3 |sanitéria R$69.916,49 1,90 2,00 2,00 3,00 5,00 3,00 8,00 3,00 11,00 3,00 14,00
8.4 |elevadores/mecanicas
8.5 |aparelhos RS47.514,17 1,29
991 C‘T";"’:E/T_"ENTACOES WWWWWWWWMWMWMWWWM

.1 |calafete/limpeza 424, ,

. igacdes e habite-se $4.888,;! ),
99§ :)itl?os — I:S igzg,gg g,i; 2,00 2,00 2,00 4,00 2,00 6,00 2,00 8,00 2,00 10,00 2,00 12,00

TOTAL R$3.678.278,11 100,00 1,35 1,35 1,15 2,50 2,56 5,06 4,80 9,86 6,46 16,32 8,75 25,07
28/04/2015 Gastdo Azevedo Mendonga Filho CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA
CREA-MG 29.234/D 23.998.438/0001-06

CPF 264.274.606-25
Responsdvel Técnico - CREA - CPF Proponente Responsavel Técnico pela andlise



Ponto de venda Processo numero

CASA GERAL

HABITAGCAO
CJEQUIPAMENTO COMUNITARIO

[J INFRA ESTRUTURA
Modalidade: aquis. ter. const.

CNPJ 23.998.438/0001-06

enderego Rua s/n¢2 Lavras MG
CNPJ 23.998.438/0001-06

CREA CREA-MG 29.234/D

SERVICOS A EXECUTAR
MES - 7 MES - 8 MES - 9 MES - 10 MES - 11 MES - 12
SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %
2,00 56,00 2,00 60,00 2,00 64,00 2,00 68,00 2,00 72,00 2,00 76,00
20,00 80,00 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00 8,00 100,00 100,00

12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 52,00 8,00 100,00
12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 52,00 8,00 100,00
12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 52,00 8,00 100,00
15,00 15,00 15,00 30,00

00

10,00 40,00 10,00 50,00 10,00 60,00 10,00 70,00 10,00 80,00 10,00 90,00

00

10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 92,00

10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00 16,00 52,00

8,00 8,00 8,00 16,00 8,00 24,00 8,00 32,00 8,00 40,00 8,00 48,00

8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00

8,00 8,00 10,00 18,00 12,00 30,00 14,00 44,00 16,00 60,00 16,00 76,00

3,00 17,00 3,00 20,00 5,00 25,00 5,00 30,00 5,00 35,00 5,00 40,00
3,00 17,00 3,00 20,00 5,00 25,00 5,00 30,00 5,00 35,00 5,00 40,00

.

2,00 14,00 2,00 16,00 2,00 18,00 2,00 20,00 2,00 22,00 2,00 24,00

11,20 | 36,27‘ 12,79 ‘ 49,06‘ 11,90 ‘ 60,96‘ 9,49 ‘ 70,44‘ 7,95 | 78,39‘ 5,40 ‘ 83,80|

CCM - CONSTRUTORA CENTRO MINAS LTDA
23.998.438/0001-06

Proponente Responsavel Técnico pela analise



Modalidade:
CNPJ
endereco
CNPJ

CREA

aquis. ter. const.

23.998.438/00

Rua s/n¢2

23.998.438/00
CREA-MG 29.2

01-06

01-06
34/D

HABITAGAO
[J EQUIPAMENTO COMUNITARIO
[CJ INFRA ESTRUTURA

Lavras

MG

SERVIGCOS A EXECUTAR

MES -

13

MES -

14

MES -

15

MES -

16

MES -

17

MES -

i8

SIMPL.%

ACUM. %

SIMPL.%

ACUM. %

SIMPL.%

ACUM. %

SIMPL.%

ACUM. %

SIMPL.%

ACUM. %

SIMPL.%

ACUM. %

4,00

80,00

4,00

84,00

4,00

88,00

4,00

92,00

4,00

56,00

4,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

Al

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

10,00

40,00

—

10,00

50,00

10,00

60,00

10,00

70,00

15,00

85,00

15,00

100,00

10,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

S

8,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

8,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

8,00

56,00

8,00

64,00

8,00

72,00

8,00

80,00

8,00

88,00

12,00

100,00

DR

16,00

52,00

8,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

16,00

92,00

8,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

7,00

47,00

7,00

54,00

7,00

61,00

11,00

72,00

13,00

85,00

15,00

100,00

7,00

47,00

7,00

54,00

7,00

61,00

11,00

72,00

12,00

84,00

16,00

100,00

9,00

7z

9,00

16,00

25,00

16,00

41,00

16,00

57,00

18,00

75,00

25,00

100,00

100,00

100,00

2,00

26,00

2,00

28,00

2,00

30,00

2,00

32,00

2,00

34,00

66,00

100,00

3,80‘

87,59‘

2,21‘

89,80 ‘

1,79

91,59 ‘

2,31‘

93,90

2,64‘

96,54‘

3,46‘

1oo,oo|




ANEXO F - Livro de apontamento diario de servicos
APONTAMENTO DIARIO DE SERVICOS

NOME DO RESIDENCIAL: Residencial Mundo Novo

CIDADE: Lavras

Funciondrio: Periodode Ref.: / / a /

ESTADO: MG

Fungdo: Registro n2:
STATUS SITUACAO
2| 8
DIA ATIVIDADE QUADRA LOTE © § _3
x5 ] g
a o £ 8
: & ,
- =] w o
Obs.: em casos de finais de semana, feriados, falta e/ou afastamento, mencionar o ocorrido no campo atividade.
. Total de dias .
Servigo PPR Quantidade PPR
, de de . Total Geral

(assinatura do encarregado/mestre de obras)

(Assinatura do Funcionario)

65
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ANEXO G - Planilha de levantamento servicos executados — 12 medicéo

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE SERVICOS EXECUTADOS - mmuthc:ls HABITACIONAIS
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ANEXO H - Planilha de levantamento servicos executados — 22 medicao

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE SERVICOS EXECUTADOS - CONJUNTOS HABITACIONAIS
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ANEXO | - Planilha de levantamento servigos executados — 32 medicdo

PLANILHA DE LEVANTAMENTC DE SERVICOS EXECUTADOS - CONJUNTOS HABITACIONAIS
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ANEXO J - Planilha de levantamento servicos executados — 42 medicao

PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE BEFW'IJQDB EXECUTADOS - COMJUNTOS HABITACIDONAIS
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ANEXO K - Planilha de levantamento servigos executados — 52 medicéo (parcial)

PLAMILHA % LEVANTAMENTO DE SERVIGDS EXECUTADOS - COMIUNTDS HABITACIONAIS
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