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Resumo

O planejamento e gestdo de obras cada vez mais se vé necessario de um método
enxuto, ao qual se desfragmente etapas, analise-as e defina 0 que agrega ou nao valor a
determinada obra, tendo como retorno a eliminacdo de gastos e perdas, além do principal,
gue é o aumento de produtividade. O artigo tem como método o desenvolvimento de planilhas
e uma Estrutura Analitica de Projeto onde seja possivel visualizar as fases essenciais de uma
obra para que se possa desenvolver uma construgao enxuta. Contudo o trabalho é finalizado
com a criacdo de uma planilha de servigos, onde a mesma se distingue de outras por seu

vinculo as ideias de construcao enxuta e possivel manejo diante de uma producéo variavel.

Palavras—chave: construcdo enxuta. planejamento de obras. gestdo de obras. produtividade.

1. Introducdo

Devido a desqualificacdo da méao de obra, baixa produtividade, condicGes inadequadas
de trabalho e diversos fatores ja bem estudados, dificultam uma consolida¢do de novas ideias
e técnicas voltadas a melhoria da producgéo na construcao civil (KOSKELA, 1992).

Um projeto envolve uma alta aglomeracgéo de custos, que se dividem ao longo de toda
construcao, na execucao de todas as atividades, sendo custos de forma direta, indireta ou
casual que ocorrem no decorrer da obra (MATTOS, 2010).

O gerenciamento de projetos tradicional presume que a capacidade de obter um fluxo
de trabalho de qualidade est& fora de cogitagdo, e assim ndo optam por nenhuma mudanga
em relacdo aos limites de tempo e valores orcados. Se prendem as justificativas de tal
forma que se pode admitir os efeitos de ma produtividade e progresso (BALLARD & HOWELL,
2004).

Segundo Koskela (1992) a base conceitual sobre gerenciamento e planejamento da

construcao € fraca, a formalizacdo de gestdo de construcdo deve ser primordial para o
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desenvolvimento. A falta de transparéncia aumenta a ocorréncia de falhas, reduz a percepcéo
dos erros, diminuindo a motivagéo de melhorias.

Planejamento de obras é muito mais do que criar um cronograma. Ao planejar, se
priorizam ac¢bBes de forma que se possa acompanhar o fluxo de obra, evitando gastos
desnecessarios e, consequentemente, a tomada de decisbes de maneira correta através de
uma rotina e organizacdo de todo o canteiro de obras. O mal planejamento e controle causa
baixa produtividade, acarretando em atrasos, retrabalhos, e assim elevando os custos e
perdas (MATTOS, 2010).

A gestdo de producdo deve se tornar um fluxo de material e informacéo até o fim do
produto. As atividades de fluxo devem ter como prioridade a reducdo ou até mesmo a
eliminacéo das tarefas que ndo agregam valor na construcéo, enquanto o controle deve ser
segmentado e ndo avaliado como um todo (KOSKELA, 1992).

Desenvolvido pela Toyota e liderada pelo engenheiro Ohno, que deu continuidade no
desenvolvimento ao trabalho relacionado a sistema de gestdo de producdo empregado por
Henry Ford, o termo “lean” foi moldado visando refletir no ambiente de producdo (HOWELL,
1999 apud WOMACK et al. 1991).

A construcdo enxuta € indicada pare se evitar grandes perdas de informacdo na
interface do planejamento, producdo e constru¢cdo, se comparado com a construcao
tradicional comum. Com solucbes a obras que exigem maior esforco de planejamento e
tomada de decisfes nas fases iniciais de um projeto, do qual eleva sucessivamente o sucesso
destas. Envolto de uma metodologia que melhora a colaboragdo entre o projeto e a
construcao, desde 0s seus estagios iniciais, com praticas modernas em comparagdo com o
projeto tradicional (PULAKKA et al., 2016).

Para Formoso (2002), construgdo enxuta € o0 processo que apresenta, de forma
elaborada, fluxo de materiais do inicio ao fim. Sendo o0 mesmo constituido por atividades de
transporte, espera e inspecao, de forma que possa tornar visiveis as fases ociosas.

Forbes e Ahmed (2004) define construcdo enxuta como sendo algo que aumenta o
valor, diminui o desperdicio e emprega técnicas convenientes em uma interpretacdo moderna
de entrega de projeto, inserindo uma gestao da cadeia de suprimentos e estratégias Just-In-
Time, bem como distribuir abertamente informacdes entre todos os componentes envolvidos
no desenvolvimento da producéo.

A figura 1 a seguir expde como possa ser um ciclo de constru¢cdo enxuta, organizado

por suas etapas.
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Figura 1: Ciclo dos principios de uma construcdo enxuta.
Fonte: Adaptado de Formoso (2002).

A exclusao de servicos e atividades de fluxo, mediante a eliminacdo de tarefas que néo
agregam valor, é realizada cuidadosamente, pois existem funcbes e atividades que sé&o
essenciais ao éxito dos processos mesmo nao atribuindo valor diretamente e de imediato.
Deve-se esclarecer as atividades de fluxo através da interpretacé@o das tarefas que irdo ser
executadas, sendo assim admissivel a elimina¢éo de forma plausivel (KOSKELA, 1992).

O processo direcionado a capacidade de agregar valor demonstra que se deve verificar
a exigéncia dos clientes e as informagfes relevantes a serem empregadas em projetos e
servicos. O cumprimento deste principio abrange a esquematizacdo deste processo,
detectando sempre os clientes e suas respectivas exigéncias (WELO et al., 2013).

Dentre os variados tipos de variabilidade envolvidas em um processo de produgdo
(como fornecedores, execucdo e necessidades dos clientes), as inconsisténcias tendem a

elevar a parcela de atividades que ndo somam valor. A pausa dos fluxos de trabalho,
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promovida pela interposicéo entre as equipes, ocorrendo o deslocamento para outra funcéo,
a inconsisténcia e incerteza tendem a ser eminente em funcdo do produto e condigbes do
espaco (KHODEIR & OTHMAN, 2016).

A reducéo do tempo de ciclo derivado da contagem de todos os meios para produzir
determinada acao, ligado a necessidade de reduzir o tempo de acbes eliminando atividades
desnecessérias que possibilite a interrup¢do do processo resultar4 na obtencédo do foco da
equipe direcionada a conclusdo em parcelas de servigos especificos (ISSA, 2013).

A diminuicdo do tempo de ciclo engloba um extenso grupo de a¢bes que podem ser
desde a diminuicdo de atividades de fluxo, bem como cancelamento mutuo entre servigcos que
necessitam ser trabalhados em paralelo (FORMOSO, 2002).

O gerenciamento do recurso torna-se mais compreensivel pois tende a diminuir o
numero de equipes, possibilitando maior controle e uso do territério em torno. Como a
guantidade de equipes sdo menores, acontecera a diminuicdo de sobreposicédo e sobrecarga
de funcdes. Possibilitando assim o aparecimento de erros mais rapidamente, garantindo o
reparo as causas da adversidade (HOWELL, 1999).

Simplificar partes de um processo é usual em seguimento de sistemas construtivos
racionalizados pois se refere a quantidade de atividades que uma construgdo pode agregar,
pois quanto mais alto os numeros, maiores seréo os valores de atividades ociosas ao decorrer
da execucdo elevando assim também a possibilidade de ocorréncia de interposicao de
servigos (AZIZ & HAFEZ, 2013).

Buscando alternativas para eliminagéo de atividades que causam interdependéncias ao
unir pequenas atividades em maiores, bem como a disposicdo de servicos em meios
adequados evitando indevidas interrup¢des para a locomoc¢édo do mesmo. Elevando-se o ritmo
de movimentacdo de saida também é caracterizado como um processo gerador de valor pois
refere-se a viabilidade de modificar as caracteristicas destinadas ao consumidor final sem
elevar consideravelmente os custos (FORMOSO, 2002).

A transparéncia tende a tornar visivel os erros simples de serem reconhecidos no
sistema construtivo, e consequentemente aumenta o conhecimento disponiveis do processo,
facilitando a producédo. Tendo consciéncia dos processos construtivos e informacdes obtidas
pela transparéncia este principio auxilia no aumento no desenvolvimento das melhorias
juntamente com a mao de obra (MAYR et al., 2018 apud GORECKI & PAUTSCH, 2014).

1.1. Objetivo

O objetivo do artigo é criar uma ferramenta computacional para o calculo do tempo
necessario em cada etapa da obra visando a produgdo de uma construcdo enxuta e
apresentar suas vantagens no planejamento e execugao de obras por meio da criacdo de uma

planilha no Excel.
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2. Material e métodos

Foi realizada uma revisao bibliografica sobre os principios de uma construgéo enxuta e
sua aplicacdo no gerenciamento e gestdo de obras na construcdo civil. Neste trabalho
procura-se integralizar estes conceitos tedricos abordados com a pratica e vivéncia na
engenharia civil. Assim, seréa realizado um planejamento de obra vinculando as etapas no
planejamento e gerenciamento da mesma.

O método do caminho critico (CPM) é muito desfrutado em projetos de construgéo para
determinar a quantidade minima de tempo necessaria para se concluir a obra. Se obtendo da
utilizacdo de um cronograma com a insercdo de recursos limitados de maneira objetiva e
racionalizada a partir da otimizacdo de projeto. Reduz-se 0s servicos sem prejudicar o
funcionamento e aplicacdo, podendo assim ser efetivamente empregado em qualquer lugar
(RAHMAN et al., 2015).

O controle de servicos é um desafio pois um mal gerenciamento pode afetar diretamente
o desempenho da construcédo, a razao de ter estoques é de se proteger contra a demanda do
qual preocupa-se com a aquisicdo, armazenamento, manuseio e uso de estoques para
garantir a disponibilidade de estoque sempre que necessario, fornecendo previsdao adequada
para contingéncias, obtendo economia méaxima e minimizando desperdicios e perdas
(GANORKAR et al., 2016).

A técnica de curva ABC tem base no principio de que uma pequena parte dos itens
normalmente pode representar a maior parte do valor do estoque total usado no processo de
producédo, enquanto um numero relativamente grande de itens pode ser proveniente de uma
pequena parte. A Curva ABC concede uma solucéo para falhas na administracéo de inventario
aos itens comprados ou servi¢cos disponiveis (MAHAGAONKAR & KELKAR, 2017).

Inicialmente serdo analisados os pontos iniciais da obra, visando vincular a ideia de
construcao enxuta na constru¢éo de uma planilha de cronograma e os beneficios que se pode

obter no decorrer da construgdo conforme considerado nas etapas da figura 2.
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Figura 2: Estrutura Analitica de Projeto.
Fonte: Proprio autor (2019).

Com o auxilio da TCPO 13 e 15 buscando anexar a producao variavel da méo de obra
em cada servico sobre os principios da construcdo enxuta foi elaborado uma planilha
constituida de dados que se referem a produtividade de determinadas tarefas (Apéndice 1).

Foi desenvolvido a parte uma planilha descritiva (Apéndice 2) de uma obra ficticia
residencial como auxilio para a melhor compreensdo do que se necessita no decorrer da

construcdo. Para os servicos preliminares tém-se a figura 3.

3. Resultados e discussao

Usando de vinculo os dados obtidos, foi desenvolvido uma planilha com o auxilio do
software Excel através de férmulas conforme podemos ver em (Apéndice 3), do qual se pode
determinar o prazo a ser executado das tarefas descritas na planilha (Apéndice 2), apenas
com a determinada quantidade a ser executada de forma precisa a qual ja agrega valores em
seus servicos correlacionados a alguns dos principios da construcdo enxuta, comentado
anteriormente, empregando determinada quantidade de operarios. Assim obtém-se em
guanto tempo se pode realizar o servi¢o e subsequentemente o prazo total de uma obra.

As planilhas foram criadas visando sua utilizacdo em obras residéncias de pequeno e
médio porte, assim sendo, deve-se utilizad-las em edificacbes propriamente ditas para melhor
aproveitamento e precisdo de seus beneficios.

Ainda como auxiliar foi criado uma nota de servigco conforme mostrado no (Apéndice 4),
onde encontra-se de forma resumida o tempo total gasto de cada etapa e, consequentemente,
0 prazo total em horas. Nesta nota se encontra o inicio e término para ser preenchido cada
etapa, quando executado, para assim alcancar um maior controle da obra.

Com o auxilio de um projeto arquiteténico e de instalagéo elétrica (Anexo 1) foi possivel
preencher com dados as etapas de Servigos Preliminares, Alvenaria, Cobertura, Esquadrias,

Acabamento e Instalacdes Elétricas conforme mostra a tabela 1.
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Planilha de Controle de Servicos na Construcao
Civil

SERVICOS PRELIMINARES | Tipo |Unidade | Quantidade | oo cins|  Tempo de Servico
a Executar
Ligacao Proviséria de Agua
para Obra e Instalaggo Maode | 0 1 2 04:00 horas
Sanitéaria Provisoria - Obra
Pequenas Obras
Ligacdo Proviséria de Luz e M3o de
Forca para Obra - Instalacéo Hh/un 1 2 12:00 horas
. Obra
Minima
Limpeza Mecanizada de Mé&o de Hh/m? 390 1 00:28 horas
Terreno Obra
ALVENARIA Tipo | Unidade Quginiekess Operérios Tempo de Servico
a Executar
Alvenaria de Tijolo Ceramico | Méo de Hh/m? 448,25 > 143:26 horas
Furado Obra
COBERTURA Tipo | Unidade CLEmieEsl Operérios Tempo de Servico
a Executar
Execucdo de Coberturas com | Maode | . 551 5 19:17 horas
Telhado Obra
INSTALACOES ELETRICAS | Tipo | Unidade | Quantidade | o o srios|  Tempo de Servico
a Executar
Eletroduto PVC Flexivel Mé&o de Hh/m 103,87 5 07:47 horas
Corrugado Obra
Tomada Universal Mao de .
Monofasica de Embutir Obra et S 2 UEEes heres
Cabo de Cobre Flexivel Mao de )
Isolado em PVC Obra Hh/m 197,39 2 10:51 horas
. . Quantidade & .
ESQUADRIAS Tipo |Unidade = Executar Operérios Tempo de Servigo
Instalac&o de Janela de Mao de .
Aluminio Obra Hh/un 9 2 08:06 horas
Instalagao de Porta de Mao de Hh/un 8 5 15:00 horas
Madeira Obra
ACABAMENTO Tipo | Unidade QUEMITEEEE Operérios Tempo de Servico
a Executar
Servigo de Contrapiso Mggrge Hh/m?2 323,94 2 85:50 horas
Revestimento Ceramico Mao de ) .
Interno de Piso Assentamento | Obra Hh/m MO 2 SI5050 METES
Revestimento Ceramico Méo de ) :
Interno de Piso Rejuntamento | Obra Hh/m i 2 R erEs

Tabela 1: Planilha de controle de servigos na construgao civil

Fonte: Proprio autor (2019).
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Em seguida, foi elaborado um grafico em que € possivel visualizar a quantidade de dias
gue durara cada etapa preenchida na tabela 1, em consequéncia de 8 horas trabalhadas ao

dia conforme mostrado na figura 3.

Tempo de Execucéo

ACABAMENTO
ESQUADRIAS
INSTALACOES ELETRICAS
COBERTURA

ALVENARIA

SERVICOS PRELIMINARES

Odias 2dias 4dias 6dias 8dias 10dias 12 dias 14 dias 16 dias 18 dias 20 dias

Figura 3: Tempo de execucédo das etapas.
Fonte: Proprio autor (2019).

4. Conclusdes

O diferencial da criacdo referente a planilha é o da agregacdo de principios de
construcao enxuta, tendo um maior controle do prazo de cada servi¢o e assim possivelmente
se ter um maior manejo de compreensao quanto ao tempo em gue sera gasto para se realizar
determinada etapa a partir do coeficiente de produtividade. Assim sendo, podemos estar aptos
em decidir em quais atribui¢cdes de tarefas podemos vincular mais operarios buscando reduzir
0 tempo total do processo construtivo.

Vale ressaltar que tanto a obtencdo de dados como o desenvolvimento das planilhas,
foram formulados visando os principios da construgdo enxuta, nesse caso, o emprego das
praticas construtivas relacionado ao servico em campo deve seguir e respeitar tais
fundamentos.

Para trabalhos futuros podem ser realizados 0 emprego deste estudo junto ao canteiro
de obras, correlacionando assim a precisdo dos resultados obtidos através das planilhas

apresentadas neste trabalho.
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Apéndice 1: Estudo de Produtividade
ESTUDO DE PRODUTIVIDADE
SERVICOS PRELIMINARES Unidade Produtividade
Tapume de Chapa de Madeira Compensada Resinada Hh/m? 0,4000
Il;l;goa\:;izgrli’;?vl;zzzz:aesAog;raasara Obra e Instalagao Sanitaria Hh/un 8,0000
Ligacdo Provisdria de Luz e Forga para Obra - Instalagdo Minima Hh/un 24,0000
Abrigo Provisério de Madeira Executado na Obra para Alojamento
e Degpc')sito de Materiais e Ferramentas ° J Hh/m? 6,7000
Locacdo da Obra e Execucdo de Gabarito Hh/m 0,7900
Limpeza Manual de Terreno Hh/m? 0,0770
Limpeza Mecanizada de Terreno Hh/m? 0,0012
Escavagao e Espalhamento em Solo de 12 Categoria Hh/m3 0,0160
E:gazv:]géo Manual de Vala em Solo de 12 Categoria Profundidade Hh/m? 4,0000
Compactacdo Manual de Aterro Hh/m?3 0,0150
INFRAESTRUTURA Unidade Produtividade
Estaca Pré-Moldada de Concreto Protendido Cravada Hh/m 0,4000
Escavacao Manual para Tubuldo a Céu Aberto Hh/m?3 10,0000
SUPERESTRUTURA Unidade Produtividade
Armacdo de Pilares - Aco Fornecido Pré-Cortado e Pré-Moldado Hh/m? 45,0000
Armacdo de Vigas - Aco Fornecido Pré-Cortado e Pré-Moldado Hh/m? 56,0000
Armacao de Lajes - A¢o Fornecido Pré-Cortado e Pré-Moldado Hh/m? 29,0000
Armacao de Escadas - A¢o Fornecido Pré-Cortado e Pré-Moldado Hh/m? 70,0000
Armacao de Pilares - Ago Fornecido em Barras Hh/m? 59,0000
Armacao de Vigas - A¢o Fornecido em Barras Hh/m? 61,0000
Armacdo de Lajes - Aco Fornecido em Barras Hh/m? 41,0000
Armacdo de Escadas - Ago Fornecido em Barras Hh/m? 80,0000
Formas de Pilares - Formas Pré-Fabricadas Hh/m? 0,4680
Formas de Vigas - Formas Pré-Fabricadas Hh/m? 0,7920
Formas de Lajes - Formas Pré-Fabricadas Hh/m? 0,4240
Formas de Escadas - Formas Pré-Fabricadas Hh/m? 1,6440
Formas de Pilares - Formas Fabricadas na Obra Hh/m? 2,2000
Formas de Vigas - Formas Fabricadas na Obra Hh/m? 2,4900
Formas de Lajes - Formas Fabricadas na Obra Hh/m? 2,0300
Formas de Escadas - Formas Fabricadas na Obra Hh/m? 3,5600
Concretagem de Pilares Hh/m? 2,0000
Concretagem de Vigas Hh/m? 1,5400
Concretagem de Lajes Hh/m? 1,5400
ALVENARIA Unidade Produtividade
Alvenaria de Tijolo Ceramico Furado Hh/m? 0,6400
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Alvenaria de Blocos para Alvenaria de Vedacgao Hh/m? 0,7100
Alvenaria de Blocos para Alvenaria Estrutural Hh/m? 0,7100
Alvenaria de Tijolos de Barro Hh/m? 1,5200
Vedagbes com Gesso Acartonado Hh/m? 0,5000
COBERTURA Unidade Produtividade
Execugdo de Coberturas com Telhado Hh/m? 0,7000
INSTALACOES ELETRICAS Unidade Produtividade
Eletroduto PVC Flexivel Corrugado Hh/m 0,1500
Caixa de ligacdo PVC para Eletroduto Flexivel Retangular Hh/un 0,1500
Caixa de ligacdo PVC para Eletroduto Flexivel Octogonal Hh/un 0,1500
Tomada Universal Monofésica de Embutir Hh/un 0,3000
Cabo de Cobre Flexivel Isolado em PVC Hh/m 0,1100
INSTALAGOES HIDRAULICAS
REDE DE AGUA FRIA Unidade Produtividade
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Prumadas de Cobre Hh/ml 0,9500
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Prumadas de PVC Hh/ml 0,8500
Execucido dos Sistemas Prediais de Agua Fria Distribui¢do de Cobre Hh/ml 0,2000
Execucido dos Sistemas Prediais de Agua Fria Distribui¢do de PVC Hh/ml 0,2500
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de Cobre S6 Hh/ml 0,8000
Parede - Sem Rasgo/Corte
E)fecugao dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de Cobre Hh/ml 0,8000
S6 Parede - Sem Rasgo/Corte
Execucgdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de PVC S6 Hh/ml 0,5000
Parede - Sem Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de PVC
S6 Parede - Sem Rasgo/Corte Hh/ml 0,5000
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de Cobre S6 Hh/ml 1,3800
Parede - Com Rasgo/Corte
E)fecugao dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de Cobre Hh/ml 1,3800
S6 Parede - Cem Rasgo/Corte
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de PVC S6 Hh/ml 1,0800
Parede - Com Rasgo/Corte
E)fecugao dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de PVC Hh/ml 1,0800
S6 Parede - Com Rasgo/Corte
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de Cobre
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte Hh/ml 0,8000
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de Cobre
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte Hh/m| 0,8000
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de PVC

Hh/ml 0,4800
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte /m !
Execucido dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de PVC

Hh/ml 4
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte /m 0,4800
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de Cobre
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/ml 1,1800
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Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de Cobre
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/ml 1,1800
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Fria Ramais de PVC
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/ml 0,8600
Execucido dos Sistemas Prediais de Agua Fria Sub-Ramais de PVC
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/ml 0,8600
Execucdo dos Sistemas Prediais de Aguas Pluviais Tubos de Queda Hh/ml 0,9700
Execucdo dos Sistemas Prediais de Aguas Pluviais Ramais Hh/ml 0,9100
REDE DE AGUA QUENTE Unidade Produtividade
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Prumadas de Hh/ml 1,0000
Cobre
E 3o dos Sist Prediais de A te P dasd
xecugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Prumadas de Hh/ml 0,8800
CPVC
E ~ . P .- . A’ D. . .~
xecucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Distribuicdo de Hh/ml 0,2400

Cobre
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Distribui¢do de Hh/ml 0,3000
CPVC
E)fecugao dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de Cobre Hh/ml 0,7600
S6 Parede - Sem Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de

Hh/ml 7
Cobre So Parede - Sem Rasgo/Corte /m 0,7600
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de CPVC
S6 Parede - Sem Rasgo/Corte Hh/ml 0,4800
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de
CPVC S6 Parede - Sem Rasgo/Corte Hh/m| 0,4800
E)fecugao dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de Cobre Hh/ml 1,3400
S6 Parede - Com Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de

Hh/ml 1,34
Cobre S6 Parede - Com Rasgo/Corte /m ;3400
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de CPVC
S6 Parede - Com Rasgo/Corte Hh/ml 1,0600
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de
CPVC S6 Parede - Com Rasgo/Corte Hh/ml 1,0600
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de Cobre

Hh/ml 0,7700
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte /m !
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de

Hh/ml 0,7700
Cobre Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte /m !
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de CPVC

Hh/ml 4
Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte /m 0,4600
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de
CPVC Parede/Teto - Sem Rasgo/Corte Hh/ml 0,4600
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de Cobre
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/m| 1,1600
Execucdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de

Hh/ml 1,1600
Cobre Parede/Teto - Com Rasgo/Corte /m !
Execucido dos Sistemas Prediais de Agua Quente Ramais de CPVC

Hh/ml 4
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte /m 0,8400
Execugdo dos Sistemas Prediais de Agua Quente Sub-Ramais de
CPVC Parede/Teto - Com Rasgo/Corte Hh/ml 0,8400
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REDE DE ESGOTO Unidade Produtividade
Execucado dos Sistemas Prediais de Rede de Esgoto Tubos de
Queda e Colunas de Ventilagdo Hh/m| 1,0000
Execucdo dos Sistemas Prediais de Rede de Esgoto Ramais Sem Hh/ml 1,7400
Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais de Rede de Esgoto Ramais Com Hh/ml 1,9200
Rasgo/Corte
ESQUADRIAS Unidade Produtividade
Instalagdo de Janela de Aluminio Hh/un 1,8000
Instalagdo de Porta de Madeira Hh/un 3,7500
ACABAMENTO Unidade Produtividade
Servico de Contrapiso Hh/m? 0,5300
Servico de Revestimento de Gesso Hh/m? 0,5000
Reyestlmento Ceramico de Fachada Assentamento e Hh/m? 0,6200
Rejuntamento
Revestimento Ceramico Interno de Parede Assentamento Hh/m? 0,3500
Revestimento Ceramico Interno de Parede Rejuntamento Hh/m? 0,2000
Revestimento Cerdmico Interno de Piso Assentamento Hh/m? 0,4000
Revestimento Ceramico Interno de Piso Rejuntamento Hh/m? 0,2500
Servigo de Revestimento Interno de Paredes com Argamassa Hh/m? 0,5700
Servu;q de Revesltl.mento Externo de Paredes com Argamassa Hh/m? 0,7900
Revestimento Basico
Servigo de Revestimento Externo de Paredes com Argamassa Hh/m? 1,7000
Almofada
- . £
i/le;\l/cliguc;ade Revestimento Externo de Paredes com Argamassa Hh/m? 3.5000

Apéndice 2: Planilha Descritiva

PLANILHA DESCRITIVA

SERVICOS PRELIMINARES

Tapume de chapa de madeira compensada, inclusive montagem - madeira compensada resinada e = 6

mm

Ligacado proviséria de 4gua para obra e instalagdo sanitaria provisoria, pequenas obras - instalacéo

minima

Ligacéo provisoria de luz e forga para obra - instalagdo minima

Abrigo provisério de madeira executado na obra para alojamento e depdsito de materiais e ferramentas

Locacao da obra, execucédo de gabarito

Raspagem e limpeza manual de terreno

Escavacao manual de vala em solo de 12 categoria (profundidade: até 2 m)

Compactacao de aterro




ENGEMHARIA CIVIL
UNIVERSIDADE UniRy
CE RIO YERDE

FUNDACAO (SAPATA)
Escavacéao

Pedreiro com encargos complementares

Servente com encargos complementares

Armacéao
Arame recozido 18 BWG 1,25mm (0,01 Kg/m)

Espacador/distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para vergalhdo 4,2 a 12,5mm,
comprimento 20mm

Ajudante de armador com encargos complementares

Armador com encargos complementares

Corte e dobra de aco CA-50, didametro de 10,0mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes

Concretagem

Pedreiro com encargos complementares
Servente com encargos complementares

Vibrador de imerséo, diametro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2CV - CHP diurno

Concreto Fck=30MPa, traco 1:2, 1:2,5 (cimento/areia média/brita 1) - preparo mecanico com betoneira
600L

. SUPERESTRUTWRRA |

Armacdao de vigas e pilares
Arame recozido 18 BWG 1,25mm (0,01 Kg/m)

Espacador/distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para vergalhdo 4,2 a 12,5mm,
comprimento 20mm

Ajudante de armador com encargos complementares

Armador com encargos complementares

Corte e dobra de aco CA-50, didametro de 8,0mm, utilizado em estruturas diversas, exceto lajes

Armacéo de lajes

Arame recozido 18 BWG 1,25mm (0,01 Kg/m)

Espacador/distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para vergalhdo 4,2 a 12,5mm,
comprimento 20mm

Ajudante de armador com encargos complementares

Armador com encargos complementares

Corte e dobra de ago CA-50, diametro de 8,0mm, utilizado em laje.

Concretagem de paredes e lajes

Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25, com brita 0 e 1, slump = 190+/- 20mm, exclui
servi¢o de bombeamento (NBR 8953)

Carpinteiro de formas com encargos complementares

Pedreiro com encargos complementares

Servente com encargos complementares

Vibrador de imersao, didametro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2CV - CHP diurno
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Vedacao

Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio D = 1,20 a 1,70mm, malha 15x15mm,
(CxL) 50x12cm

Pino de aco com furo, haste = 27mm (acgéo direta)
Bloco ceramico de vedacao com furos na vertical 14x19x39cm - 4,5MPa (NBR 15270)

Argamassa traco 1:2:8 (cimento, cal e areia média) para embog¢o/massa Unica/assentamento de
alvenaria de vedacéo, preparo manual

Pedreiro com encargos complementares

Servente com encargos complementares

Portas

Aduela/marco/batente para porta de 90x210cm, padrdo médio fornecimento e montagem

Aduela/marco/batente para porta de 90x210cm, fixagdo com argamassa - somente instalacéo

Porta de madeira para pintura, semi-oca (leve ou média), 90x210cm, espessura de 3,5cm, incluso
dobradicas - fornecimento e instalacéo

Alizar/guarni¢@o de 5x1,5cm para porta de 90x210cm fixado com pregos, padrao médio - fornecimento
e instalacdo

Fechadura de embutir com cilindro, externa, completa, acabamento padrdo médio, incluso execucéo de
furo - fornecimento e instalacédo

Janelas

Parafuso de aco e zincado com rosca soberba, cabeca chata e fenda simples, didmetro 4,2mm,
comprimento 32mm

Janela de correr em aluminio, 120x150cm (AxL), 4 folhas, bandeira com bascula, acabamento acet ou
brilhante, batente/requadro de 6 a 14cm, com vidro sem guarni¢&do/alizar

Silicone acético uso geral incolor 280G

Pedreiro com encargos complementares

Servente com encargos complementares

PISO
Execucéo

Piso em ceramica esmaltada extra, PEl maior ou igual a 4, formato menor ou igual a 2025cm?
Argamassa colante AC | para ceramicas

Rejunte colorido, cimenticio
Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares
Servente com encargos complementares

Pintura

Tinta acrilica premium para piso

Pintor com encargos complementares

Servente com encargos complementares

PINTURA

Pintura

Massa para textura lisa de base acrilica, uso interno e externo
Pintor com encargos complementares

Servente com encargos complementares
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Execucéo de rasgo em alvenaria para passagem de tubulac¢éo diametro 15 mm (1/2") a 25 mm(1")

Enchimento de rasgo em alvenaria com argamassa mista de cal hidratada e areia sem peneirar traco
1:4 com adicdo de 150 kg de cimento, para tubulagdo @15 mm (1/2") a 25 mm (1")

Reservatério d'agua de polietileno de alta densidade e cilindrico

Encanador com encargos complementares

REDE DE AGUA FRIA - TUBOS E CONEXOES DE PVC SOLDAVEL MARROM
Abrigo para cavalete em alvenaria, dimensdes 0,65 m x 0,85 ma 0,30 m
Cavalete com tubo de aco galvanizado 20 mm (3/4")

Tubo de PVC soldavel, sem conexdes

Joelho 90° soldavel de PVC marrom

Luva soldavel de PVC marrom

Té 90° soldavel de PVC azul com rosca metalica

Registro de gaveta com canopla

REDE DE AGUA QUENTE

Tubo de cobre soldavel. sem conexdes

Cotovelo soldavel de cobre bolsa x bolsa

Té soldavel de cobre bolsa x bolsa

REDE DE ESGOTO - TUBOS E CONEXOES DE PVC SOLDAVEL BRANCO
Tubo de PVC branco, sem conexdes, ponta bolsa e virola

Joelho 90 de PVC branco, ponta e bolsa soldavel

Té 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola

Té 90 de reducao de PVC branco, ponta bolsa e virola
Juncéo 45 de PVC branco, ponta bolsa e virola

Luva simples de PVC branco, ponta bolsa e virola

_ INSTALAGOESELETRICAS |

Execucéo de rasgo em alvenaria para passagem de tubulagdo didmetro 15 mm (1/2") a 25 mm (1")
Enchimento de rasgo em alvenaria com argamassa mista de cal hidratada e areia sem peneirar traco
1:4 com adic¢éo de 150 kg de cimento, para tubulagdo @15 mm (1/2") a 25 mm (")

Poste particular para edificacdo com poténcia instalada até 5 KW

Entrada de energia em caixa de chapa de aco, dimensdes 500 mm x 600 mm x 270 mm, poténcia até 5
kw

Eletroduto de PVC flexivel corrugado @20 mm (1/2")

Quadro de distribui¢do de luz em chapa de aco de embutir, até 28 divisdes modulares, dimensées
externas 522 mm x 360 mm x 100 mm

Caixa de ligacao estampada em chapa de aco, octogonal com fundo mével

Caixa de ligacéo de PVC rigido para eletroduto roscavel, retangular

Caixa de ligacédo de PVC rigido para eletroduto roscéavel, quadrada
Fio isolado de PVC secdo - 750V - 70 C

Cabo isolado em PVC - 750 V - 70 C - rigido

Disjuntor monopolar termomagnético em quadro de distribuicdo
Disjuntor bipolar termomagnético em quadro de distribuicdo
Eletricista com encargos complementares




UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

—

EMGEMHARIA CIVIL

Uniky

Apéndice 3: Planilha de Controle de Servigos na Construgéo Civil

Planilha de Controle de Servicos na Construcao Civil

. . Quantidade o Tempo de
SERVICOS PRELIMINARES Tipo Unidade = Executar Operérios Servico
Tapume de Chapa de Madeira Mao de Hh/m2
Compensada Resinada Obra
Ligagdo Provisoria de Agua para M3o de
Obra e Instalacdo Sanitaria Hh/un
L Obra
Proviséria - Pequenas Obras
Ligacéo Provisoria de Luz e Forga | Méao de Hh/un
para Obra - Instalagdo Minima Obra
Abrigo Provisério de Madeira
Executado na Obra para Méo de Hh/m2
Alojamento e Depdésito de Obra
Materiais e Ferramentas
Locacéo da Obra e Execucgédo de Mé&o de Hh/m
Gabarito Obra
Limpeza Manual de Terreno Méo de Hh/m?
Obra
Limpeza Mecanizada de Terreno Mggrge Hh/m2
Escavacao e Espalhamento em Mé&o de Hh/mé
Solo de 12 Categoria Obra
Escavacdao Manual de Vala em Mao de
Solo de 12 Categoria Profundidade Hh/m3
. Obra
até 2m
~ Méo de 3
Compactacéo Manual de Aterro Obra Hh/m
INFRAESTRUTURA Tipo | Unidade |Quantdade | o o 4iqs | Tempode
a Executar Servico
Estaca Pré-Moldada de Concreto | Mé&o de Hh/m
Protendido Cravada Obra
Escavacéo Manual para Tubuldo a | M&o de Hh/m@
Céu Aberto Obra
SUPERESTRUTURA Tipo | Unidade |Quantidade | . . ios | TempOde
a Executar Servico
Armacéo de Pilares - Aco Mé&o de Hh/m2
Fornecido em Barras Obra
Armacdo de Vigas - A¢o Fornecido | M&o de
Hh/m?2
em Barras Obra
Armacéo de Lajes - Aco Fornecido | Mao de
Hh/m?
em Barras Obra
Armacéo de Escadas - Aco Mé&o de Hh/m2
Fornecido em Barras Obra
Formas de Pilares - Formas Pré- | M&o de Hh/m2
Fabricadas Obra
Foérmas de Vigas - Formas Méo de Hh/m?
Fabricadas na Obra Obra
Formas de Lajes - Férmas Pré- Méo de Hh/m2
Fabricadas Obra
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Formas de Escadas - Formas Pré- | Mao de Hh/m2
Fabricadas Obra
Concretagem de Pilares Mao de Hh/m?
Obra
. Mé&o de )
Concretagem de Vigas Obra Hh/m
. Méo de )
Concretagem de Lajes Obra Hh/m
ALVENARIA Tipo | Unidade |Quantidade | . .ios | Tempode
a Executar Servigo
Alvenaria de Tijolo Ceramico Méo de
Hh/m?
Furado Obra
Alvenaria de Blocos para Alvenaria | Méo de Hh/m2
de Vedacao Obra
Alvenaria de Blocos para Alvenaria | Mao de
Hh/m?
Estrutural Obra
Alvenaria de Tijolos de Barro Mao de Hh/m?
Obra
Vedagdes com Gesso Acartonado Méo de Hh/m2
Obra
COBERTURA Tipo Unidade (QUENIEEELS Operarios Tempp de
a Executar Servico
Execucéo de Coberturas com Mé&o de
Hh/m?
Telhado Obra
= . . . Quantidade - Tempo de
INSTALACOES ELETRICAS Tipo Unidade = Executar Operérios Servico
Eletroduto PVC Flexivel Mé&o de Hh/m
Corrugado Obra
Caixa de ligacdo PVC para Méo de Hh/un
Eletroduto Flexivel Retangular Obra
Caixa de ligacdo PVC para Mao de Hh/un
Eletroduto Flexivel Octogonal Obra
Tomada Universal Monofasica de | Mao de Hh/un
Embutir Obra
Cabo de Cobre Flexivel Isolado Mé&o de Hh/m
em PVC Obra
INSTALACOES HIDRAULICAS Tipo | Unidade |Quantdade| o o 4igs | TEmpode
a Executar Servico
REDE DE AGUA FRIA
Execucdo dos Sistemas Prediais Mé&o de Hh/ml
de Agua Fria Prumadas de PVC Obra
Execucao dos Sistemas Prediais Mé&o de Hh/ml
de Agua Fria Distribuicdo de PVC Obra
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Agua Fria Ramais de PVC Sé Obra Hh/ml
Parede - Com Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Agua Fria Sub-Ramais de PVC Obra Hh/ml
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Agua Fria Ramais de PVC Obra Hh/ml

Parede/Teto - Com Rasgo/Corte




Ayl
[

L r
- ——
i ENGENHARIA CIVIL
UNIVERSIDADE Lniky
OE RIO VERDE
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Agua Fria Sub-Ramais de PVC Obra Hh/ml
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Aguas Pluviais Tubos de Hh/ml
Obra
Queda
Execucdo dos Sistemas Prediais Mé&o de Hh/ml
de Aguas Pluviais Ramais Obra
REDE DE AGUA QUENTE
Execucdo dos Sistemas Prediais Mao de
de Agua Quente Prumadas de Obra Hh/ml
CPVC
Execucao dos Sistemas Prediais M50 de
de Agua Quente Distribuicdo de Obra Hh/ml
CPVC
Execucdo dos Sistemas Prediais M50 de
de Agua Quente Ramais de CPVC Obra Hh/ml
S6 Parede - Com Rasgo/Corte
Execucéo dos Sistemas Prediais
de Agua Quente Sub-Ramais de | Mao de Hh/mi
CPVC S6 Parede - Com Obra
Rasgo/Corte
Execucao dos Sistemas Prediais M3o de
de Agua Quente Ramais de CPVC Obra Hh/ml
Parede/Teto - Com Rasgo/Corte
Execucéo dos Sistemas Prediais
de Agua Quente Sub-Ramais de Mé&o de Hh/ml
CPVC Parede/Teto - Com Obra
Rasgo/Corte
REDE DE ESGOTO
Execucéo dos Sistemas Prediais M50 de
de Rede de Esgoto Tubos de Obra Hh/ml
Queda e Colunas de Ventilagdo
Execucéo dos Sistemas Prediais M50 de
de Rede de Esgoto Ramais Com Hh/ml
Obra
Rasgo/Corte
. . Quantidade w Tempo de
ESQUADRIAS Tipo Unidade 2 Executar Operérios Servico
Instalacédo de Janela de Aluminio Mdo de Hh/un
Obra
~ . Mao de
Instalagé@o de Porta de Madeira Obra Hh/un
ACABAMENTO Tipo | Unidade |Quantdade | o o 4iqs | Tempode
a Executar Servigo
. . Méo de
Servigo de Contrapiso Obra Hh/m?
Servico de Revestimento de Méo de Hh/m2
m
Gesso Obra
Revestimento Ceramico Interno de | Méo de Hh/m?
Piso Assentamento Obra
Revestimento Ceramico Interno de | M&o de Hh/m2
Piso Rejuntamento Obra
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Servico de Revestimento Interno Mao de

Hh/m2
de Paredes com Argamassa Obra
Servico de Revestimento Externo M3o de
de Paredes com Argamassa Obra Hh/m?

Revestimento Basico

Apéndice 4: Nota de Servico

NOTA DE SERVICO

OBRA:
COLABORADOR:
FUNCAO:

ESTIMATIVA DE PRAZOS

) TEMPO )
DESCRICAO ESTIMADO INICIO TERMINO

SERVICOS PRELIMINARES 00:00 horas
INFRAESTRUTURA 00:00 horas
SUPERESTRUTURA 00:00 horas
ALVENARIA 00:00 horas
COBERTURA 00:00 horas
INSTALACOES ELETRICAS 00:00 horas
INSTALACOES HIDRAULICAS 00:00 horas
ESQUADRIAS 00:00 horas
ACABAMENTO 00:00 horas

TOTAL: 00:00 horas




rradila o
4+ 4|

: I: : :E : - q h
EMGEMHARIA CIVIL
UNIVERSIDADE UniRy

OE RIO VERDE

Anexo 1: Projeto Arquitetdnico e Elétrico

PLANTA BAIXA
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PLANTA DE COBERTURA
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