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RESUMO

Os processos de orcamentacdo e definicAo do cronograma buscam garantir o
cumprimento dos custos e prazos, definidos no inicio de um projeto de construcao
civil. Entretanto, o carater dindmico desta industria suscita incertezas que devem ser
observadas e analisadas de maneira atenta. Nesse sentido, o gerenciamento de
riscos compreende técnicas e ferramentas que tem como finalidade eliminar ou dirimir
os efeitos decorrentes destes riscos. Dentre esses processos, ressalta-se a analise
quantitativa dos riscos, a qual pode ser feita por meio de simulagdes ou modelos de
previsao. Neste contexto, 0 modelo de previsdo com a utilizacdo do Filtro de Kalman
apresenta-se como uma alternativa de ferramenta, com um procedimento simples,
claro e bem definido. Com poucos dados de entrada e em qualquer momento da
implantacéo, o modelo é capaz de estimar o custo e a duragdo no término do projeto.
Este trabalho apresenta um estudo de caso com a utilizagcdo do modelo de previséo
com Filtro de Kalman na gestdo de risco, com foco no custo e duragcdo do
empreendimento. Foi utilizado um projeto ndo usual, em fase de concepgéo
arquitetbnica, a partir do qual elaborou-se seu orcamento e cronograma. Na
sequéncia, realizou-se a identificagdo e analise dos riscos inerentes ao projeto,
propondo-se acbes de resposta ao risco, subsidiadas pelos resultados das
simulagdes. Os resultados obtidos exemplificam que as simulagdes realizadas com o
Filtro de Kalman incorporam ponderacdes que vao além do simples reordenamento
dos desembolsos e cronograma. Assim, o modelo de previsdo com o Filtro de Kalman
subsidia a tomada de decisdo relacionada a respostas aos riscos, garante maior
precisao e transparéncia na determinagéo de aditivos para obras publicas e também
maior exatidao na deliberacdo de reservas de contingéncia.

Palavras-chave: gestao de risco, modelo de previsao, Filtro de Kalman



ABTRACT

Budgeting and planning processes seek to ensure compliance with the cost and
schedule, set at the beginning of a construction project. However, the dynamic nature
of this industry raises uncertainties that must be observed and analyzed in an attentive
way. Therefore, risk management includes tools and techniques that aim to eliminate
or minimize the effects of these risks. Among these processes, the quantitative risk
analysis, which can be done through simulations or predictive models, is emphasized.
In this context, the predictive model using the Kalman filter is presented as an
alternative tool, with a simple, clear and well-defined procedure. With few input data
and at any time of the implementation, the model is able to estimate the cost and
duration of the project at completion. This paper presents a case study using the
predictive model with Kalman filter in risk management, focusing on the cost and time
of the project. An unusual project, still in architectural concept stage, was used, from
which the project’s budget and planning were established. Furthermore, the
identification and analysis of risks inherent to the project were conducted, and
responsive actions to risk, subsidized by the results of the simulations, were proposed.
The results illustrate that the simulations conducted with the Kalman filter incorporate
considerations beyond the simple rearrangement of disbursements and schedule.
Thus, the predictive model with Kalman filter supports the decision making related to
risk response, ensures greater accuracy and transparency in the determination of
additives for public contracts and also higher preciseness in the resolution of
contingency reserves.

Keywords: risk management, predictive model, Kalman filter
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil pode ser caracterizada como sendo uma
“atividade de risco”, principalmente considerando-se o grau de incerteza existente no
cumprimento dos prazos e custos estipulados no inicio do processo. Garantir o
continuo fornecimento de materiais e o0 desempenho dos recursos humanos além da
ocorréncia de intempéries sao apenas algumas das condicbes que devem ser
consideradas nestes tipos de projeto (AVILA; JUNGLES, 2013).

O envolvimento de diversas variaveis, tanto materiais quanto humanas, durante
a execugcdo de um projeto na construgdo civil acaba por definir um ambiente
extremamente dindmico. Nesse sentido, o planejamento de uma obra € uma das
principais etapas de gerenciamento, juntamente com o orcamento, comunicacao e
gestao de pessoas, que busca ordenar esse ambiente (MATTOS, 2010).

Mattos (2010) afirma ainda que a deficiéncia do planejamento pode ser a causa
de atrasos e aumento de custos, colocando em risco o sucesso do empreendimento
e acarretando em consequéncias desastrosas para a empresa que o executa.

E nesse cenario que o desenvolvimento de técnicas capazes de tratar estas
incertezas torna-se tao interessante. Nao somente a identificacdo das restricbes que
podem afetar o projeto, mas também sua andlise quantitativa, podem fornecer dados
de extrema importancia na tomada de decisées que objetivam dirimir estes riscos.

Uma alternativa de ferramenta amplamente utilizada em outras areas, e que
vem ganhando espaco na area da Engenharia Civil € o Filtro de Kalman. Nesse
instrumento, com poucos dados de entrada, € possivel estimar, em qualquer momento
da implantagao, o custo e a duracao no término do empreendimento (KIM, 2007 apud
SANTOS, 2015).

No ambito do planejamento e da gestdo de obras, este trabalho propde-se a
aplicar o Filtro de Kalman em um estudo de caso, propondo-se cendrios de analise,
nos quais ocorre a incidéncia de riscos previamente definidos, e a partir das previsdes
das simulag¢des com o Filtro de Kalman, sugerir agées de resposta aos riscos, de modo

a mitigar ou dirimir seus impactos.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Aplicar o Filtro de Kalman na gestéo de risco de um empreendimento, com foco

no custo e no prazo de execugao.
1.1.2 Objetivos especificos

A fim de se atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

a) Elaborar o orgcamento e cronograma do empreendimento;

b) ldentificar os riscos de maior probabilidade de ocorréncia e estimar o
impacto quantitativo dos mesmos;

c) Propor cenarios de andlise, considerando a ocorréncia dos riscos sobre as
atividades;

d) Avaliar as simulagdes com a aplicagéo do Filtro de Kalman, considerando
0S cenarios propostos;

e) Avaliar os resultados do Filtro, referentes ao custo e prazo no término do
empreendimento;

f) Propor acdes de resposta aos riscos, de modo a eliminar ou dirimir os

efeitos consequentes da ocorréncia dos mesmos.
1.2 DELIMITACOES DO TRABALHO

O estudo de caso realizado neste trabalho encontrava-se em fase inicial de
concepgdo arquitetbnica, ndo havendo ainda a definicdo dos métodos construtivos,
nem projetos estruturais e complementares. Portanto, ndo se incluiu neste trabalho o
estudo e a elaboragdo minuciosa destes itens.

Além disso, os tipos de materiais e as técnicas construtivas foram adotadas
pelo autor, sem que houvesse um estudo aprofundado sobre questbes como, por
exemplo, de durabilidade, por conta do carater incomum da obra, o qual sera exposto
mais a frente. Estudos e aprofundamentos nesse sentido aumentariam a precisao do
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orcamento e do planejamento, ndo alterando, entretanto, as etapas a serem seguidas
para o gerenciamento dos riscos.

Nesse sentido, foram levantadas as informacdes necessarias para a
elaboracao do orgamento e planejamento do projeto. A énfase deste trabalho foi dada
a fase de identificacdo dos riscos inerentes ao empreendimento, ao uso do modelo de
previsao de prazo e custo e, principalmente, a analise das previsdes, propondo-se
aclOes de reposta, que buscassem eliminar ou dirimir o efeito de tais riscos.

O custo referente a contracdo do servigo de provimento das balsas, para
movimentagao dos recursos materiais e de mao de obra n&o foi orgado e incluido no
escopo deste trabalho. Entretanto, ressalta-se a necessidade de previsao desse custo
no planejamento real do estudo de caso em questao.

N&o integra este trabalho o estudo matematico do modelo de previséo de prazo
e custo que foi utilizado. Ele serviu como ferramenta de previsdo, cujos resultados
foram utilizados na tomada de decisdes para a sugestao de propostas de respostas
aos riscos. As etapas de calibragao e validagdo foram objeto da tese (SANTOS, 2015)

que abordou o desenvolvimento do modelo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ESCOPO DO PROJETO

O escopo do projeto € o documento que define o trabalho necessario para a
entrega de um produto, servico ou resultado, que estejam em conformidade com
caracteristicas e funcdes previamente estabelecidas (PMI, 2013). Ele representa a
abrangéncia do projeto, delimitando especificamente as fronteiras do mesmo, para
que o seu gerenciamento possa ocorrer da melhor forma. Sendo assim, aquilo que
nao estiver dentro do escopo, nao sera planejado, ficara fora do cronograma e dessa
maneira, nao sera atribuido a nenhum responsavel (MATTOS, 2010).

E importante ressaltar que projeto e produto constituem elementos distintos,
sendo que um projeto pode ter como objetivo a entrega de um ou mais produtos.
Enquanto o escopo do projeto engloba as atividades como um todo, o escopo do
produto trata de fornecer as caracteristicas e fungdes de um ou mais produtos que
serao entregues ao final do projeto (PMI, 2013).

Na industria da construgéo civil, o fato de um projeto na maioria das vezes
entregar um produto como resultado, ambos os termos muitas vezes sao confundidos
e utilizados de maneira errbnea.

Uma boa definicdo de escopo do projeto servira de base para a criagdo da
Estrutura Analitica de Projeto (EAP), que representa a subdivisdo do trabalho do
projeto em partes menores e mais facilmente gerenciaveis (PMI, 2013). O
detalhamento da EAP é feito na secdo 2.1.2.2 - |dentificacdo das atividades e a

Estrutura Analitica de Projeto
2.1.1 Orcamento

Toda e qualquer tarefa a ser realizada no ambito de um projeto esta atrelada a
um custo, ou seja, € uma atividade econdmica. Isso explica a importancia dada ao
processo de orcamentagdo, que se inicia ainda antes do inicio da obra (MATTOS,
2006).

Antes de mais nada é importante definir os dois principais enfoques distintos
do orcamento: como processo e como produto. O primeiro, também chamado de

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso 19

orcamentacao, representa um sistema de trabalho que envolve toda a empresa,
prevendo os custos e o faturamento de cada produto e servindo como ferramenta de
avaliacdo de desempenho da empresa ao demonstrar resultados de um determinado
exercicio ou o fluxo de caixa para um horizonte definido. O segundo, tem como
objetivo principal a determinacdo do valor de um servigco ou produto da empresa
(AVILA; JUNGLES, 2006). De maneira geral, Mattos (2006) define orcamentagao

como o processo de determinagao que tem como produto o orgamento.
2.1.1.1 Levantamento de quantitativos

No inicio do processo de orcamentacdo é de suma importancia saber nao
apenas quais servigos, mas também quanto de cada um devera ser executado. Para
isso, faz-se necessario leitura de projetos, calculo de areas e volumes e consultas a
tabelas de engenharia, por exemplo, caracterizando uma das etapas que
intelectualmente mais exigem do orcamentista (MATTOS, 2006).

Entretanto, devido as diferentes fases do projeto, nem sempre 0 orcamentista
possui todas as informagdes necessarias disponiveis. Logo, o grau de precisdo obtido
pelo profissional responsavel pela elaboracdo do orcamento sera uma funcao direta
do grau de detalhamento do projeto (AVILA, LIBRELOTTO E LOPES, 2003)

Nesse sentido, os estudos de Arditi; Alnajjar e Vingert (2002 apud MARCHIORI,
2009) mostram a diferenca da precisao na determinagdo dos custos nas diferentes
fases do projeto. Estes valores podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1 - Ciclo de vida de um projeto de construcao

Fases do projeto
Decisao : . .
Esbogco de | Projeto [ Projeto A ~ Pés-
coni?ruir projeto preliminar | final Concorréncia | Construgao construgao
Definicio Projeto com
Esforco dog layout geral Projeto e Resposta as
de "conceito e Projeto especificagd questoes; Modificagbes Projeto
. do parametros iniciais es para avaliacdo da de projeto corretivo
projeto roieto" para o construgdo | concorréncia
proJ €scopo
(continua)
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Quadro 1 - Ciclo de vida de um projeto de construgao (continuagao)

Fases do projeto
Decisao : : :
Esbogo de Projeto Projeto a ~ Pés-
et . projeto preliminar final Comeaiense | Sumsiiee construgéao
construir
- Estimativa | Estimativa
Athéc(ieade Prego Estimativas | inicial com com Orgamento do Orggr;sento Orgamento
desejado | paramétricas | principais insumos contratante corretivo
orcamento insumos finais mudancas
Nivelde 1 5, 1050, | 30-40% 20-30% 10% 0 0 0
incerteza

Fonte: Arditi; Alnajjar e Vingert (2002) apud Marchiori (2009)

Para o caso de levantamentos realizados na auséncia de projetos completos
Avila, Librelotto e Lopes (2013) sugerem a adocdo de critérios expeditos e
facilitadores, como, por exemplo, indices paramétricos, de modo a permitir que o
orcamento seja elaborado.

Avila, Librelotto e Lopes (2013) apresentam ainda em seu trabalho indices para
uma estimativa de consumo de componentes de concreto armado em estruturas, 0s

quais podem ser observados no Quadro 2.

Quadro 2 - indices para estimativa de consumo de componentes de concreto armado em

estruturas
Material Estrutura indice
Lai . Vim = area do pavimento x 0,08 (em
ajes macigas me)
Vigas (somente considerar a | Vvg = &rea do pavimento x 0,04 (em
parte que se destaca da laje.) | m3)
Conereto Vp = N x area do pavimento x
Pilares (0,002N + 0,012) (em m3)
N = nimero de pavimentos
Blocos e Cintas :T/;c) = area do pavimento x 0,12 (em
Estrutura comum de concreto 12 m2/mé de concreto
Formas armado
Baldrames, blocos e cintas 6 m2/m3 de concreto
Lai . Pim =50 x Vim (em Kg de aco/m? de
ajes macigas
concreto)
Aco CA-50 e CA-60 Vigas Pyvg = 85 x Vg (em Kg/md)
Pilares Ppi = 95 x Vpi (em Kg/m?3)
Blocos e Cintas Poc = 105 X Ve (em Kg/m?)

Fonte: Adaptado de Avila, Librelotto e Lopes (2013)
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Cabe relembrar, entretanto, que orcamentos elaborados a partir de informacoes
desse tipo, nas quais diversos aspectos de ordem técnica ainda nao estao definidos,

podem apresentar niveis de incerteza que devem ser considerados.
2.1.1.2 Custos

Considerar que custo e prego representam o0s mesmos valores € uma
suposicdo comum, apesar de ambos possuirem definicbes bastante distintas.
Enquanto custo corresponde ao valor monetario de um insumo, seja ele material, mao
de obra ou equipamento, o preco é o valor a ser pago pelo cliente, ou seja, a
remuneracao da empresa pela realizacdo de uma obra ou servico, e depende do valor
de outras variaveis que serdo abordadas a seguir, como encargos sociais e o indice
de beneficio e despesas indiretas (BDI) (AVILA; JUNGLES, 20086).

O custo, por sua vez, pode ser classificado como direto ou indireto. Os custos
diretos correspondem aos quantitativos e as composicées de custos unitarios dos
servicos efetivamente executados na realizacdo do produto ou servico (AVILA;
JUNGLES, 2006). Segundo Mattos (2006) os custos diretos sdo compostos,
tipicamente, por mao de obra, material e equipamento, ou seja, aqueles recursos
utilizados diretamente na producéo.

Os custos indiretos, por exclusao, representam os custos nédo inclusos nas
composicdes de custos unitarios, mas de ocorréncia inevitavel, e, portanto, devem ser
levados em conta no orcamento, ndo estando relacionados diretamente na execucao
de uma atividade ou servico (MATTOS, 2006). Limmer (2013) subdivide ainda esses
custos em empresariais e de obra Os custos indiretos empresariais referem-se aos
custos necesséarios ao funcionamento da empresa como um todo, podendo ser
rateados entre todas as obras em andamento da empresa. Ja os custos indiretos de
obra dizem respeito aos insumos de dificil quantificacdo e alocacao dentre os servicos
planejados, como por exemplo, a movimentagdo de materiais dentro da obra
(LIMMER, 2013).

Estes custos indiretos, juntamente com o lucro da empresa compdem uma taxa
incidente sobre os custos diretos, denominada Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).
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2.1.1.3 Composigbes unitarias de custo

7

De acordo com Mattos (2006), a composicdo de custo € o0 processo de
determinacgao dos custos incorridos para a execugcao de um servigo ou uma atividade,
segmentado por insumo. De modo geral os insumos podem ser classificados de trés
maneiras distintas: mao de obra, material e equipamento.

Pelo fato da composicao apresentar informacoes referentes a execucao de uma
unidade do servigco, como por exemplo metro linear ou metro quadrado, diz-se que a
composicao € unitaria.

Além de fornecer o custo de cada insumo, informagao que ira auxiliar no
desenvolvimento do orgamento, as composi¢des unitarias sao importantes também
na etapa de definicdo do cronograma da obra.

Isso porque o indice de cada insumo fornece dados a respeito da quantidade
de insumo que deverd ser utilizado para a execugédo da atividade. Dessa forma, no
caso de insumos de mao de obra, a composicao ira apresentar, por exemplo, 0
namero de horas que um carpinteiro ira trabalhar para montar um metro quadrado de
forma.

Com relagcdo a fonte das composi¢cdes a serem utilizadas, Mattos (2006)
recomenda que os indices de producado sejam resultado das observagdes de campo
da empresa. Na auséncia de tais valores, buscam-se valores na literatura
especializada. Nessa categoria enquadram-se as composigdes unitarias das “Tabelas
de Composi¢cées de Precos para Orcamentos — TCPQO”, da editora PINI, e para
projetos publicos recomenda-se a utilizacdo dos valores apresentados pelo Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), cuja gestao
€ compartilhada pela Caixa Econémica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

2.1.1.4 Encargos Sociais

Durante a elaboracdo de uma composicdo unitaria de custo, os valores
referentes a méo de obra devem ser calculados observando-se a obrigacao de

incidéncia dos encargos sociais.
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Sob o titulo encargos sociais é apropriada uma série de obrigacoes
instituidas pela legislagdo trabalhista a serem recolhidas aos cofres da
seguridade social, bem como os beneficios a serem pagos aos empregados
em contraprestacao de seus servicos (AVILA; JUNGLES, 2006, p. 191).

Assim, o custo de um operario nao deve ser confundido com o seu salério-base.
Sera um valor superior, acrescido das despesas impostas pela legislacdo tendo em
vista que o empregador deve arcar com estes gastos (MATTOS, 2006).

Os percentuais de encargos diferem ainda de acordo com o tipo de contratacao
do empregado, podendo este ser mensalista, recebendo o seu salario por més, ou
horista, cujo contrato é estabelecido por hora trabalhada. (AVILA; JUNGLES, 2006).

Na construcéo civil, para ambos os casos existem composi¢des estaduais de
encargos sociais elaboradas por 6rgaos de referéncia, como o SINAPI e também os
valores calculados pelo Sindicato da Industria da Construcao Civil (Sinduscon) de
cada Estado.

2.1.1.5 Beneficio e Despesas Indiretas

Segundo Avila e Jungles (2006), o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) é um
fator que engloba o lucro bruto desejado, o somatdrio dos custos indiretos incorridos,
incluindo os tributos e o risco, e também outras despesas inerentes a execucao do
projeto e que foram consideradas nos custos diretos. Seu objetivo é permitir a
determinacao, de forma expedita, do preco de uma obra ou servigo em fungédo dos
custos diretos orgados.

Mattos (2010) afirma, em termos mais praticos, que “o BDI é o percentual que
deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se chegar
ao pregco de venda. ” Na determinagcédo do BDI, os seguintes itens devem ser
considerados:

e Despesas indiretas de funcionamento da obra;
e Custo da administragédo central (matriz);

e Custos financeiros;

e Fatores imprevistos;

e Impostos;
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Lucro.

O preco final de uma obra ou servigo pode ser calculado em fungéo do BDI e

dos custos diretos de duas maneiras distintas. Na Equacdo 1, o valor do BDI é

expresso como valor monetario, e na Equagao 2 o BDI aparece como indice (AVILA;
JUNGLES, 2006).

Onde:

Preco = CD + BDI (1)
Preco = Igp; * CD (2)

CD = custo direto;

BDI = beneficios e despesas indiretas, expresso em termos monetarios;

Ispi = indice do BDI, ou seja, o BDI expresso em termos percentuais.

2.1.2 Planejamento

A utilizagédo de conceitos e técnicas cientificas, buscando melhorar a eficiéncia,

a racionalidade e a seguranca dos projetos por meio de previsdes, programagao,

coordenacao e controle dos resultados é o que define o planejamento de um projeto
(AVILA; JUNGLES, 2013).

2.1.2.1 Roteiro do planejamento

Segundo Mattos (2010) o planejamento segue passos bem definidos, nos quais

elementos séo coletados dos passos anteriores e a eles algo é agregado, constituindo

um processo bastante légico.

A seguir sdo apresentados 0s passos propostos por Mattos (2010), os quais

serao explorados nos itens seguintes deste trabalho.

Identificagdo das atividades;
Definicdo das duragoes;
Definicdo da precedéncia;
Montagem do diagrama de rede;
Identificacdo do caminho critico;

Geracao do cronograma e calculo de folgas.
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2.1.2.2 ldentificagdo das atividades e a Estrutura Analitica de Projeto

A atividade é definida como a unidade basica do projeto, célula de controle,
tendo em vista que este sera efetuado considerando-se os atributos da atividade,
como tempo de execucdo e custo (AVILA; JUNGLES, 2013). O processo de
identificacdo das atividades deve incluir a participagédo de todos os envolvidos no
projeto. Isso porque a omissdo de uma atividade no cronograma pode significar
atrasos e aumento de custos (MATTOS, 2010)

Para Mattos (2010), o desmembramento do escopo do projeto em atividades,
conforme ja fora citado neste trabalho, requer o entendimento da metodologia
construtiva e a capacidade de agrupar as tarefas em pacotes de trabalho pequenos e
compreensiveis. Com isso, busca-se evitar o excesso de niveis de controle, o que
tornaria 0 acompanhamento muito complexo e ineficiente, conforme avaliam Avila e
Jungles (2013).

Em seguida, a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é definida por Avila e
Jungles (2013) como sendo o ordenamento das atividades levantadas segundo a
ordem cronoldgica e a l6gica de execucado. Segundo Mattos (2010), a EAP é a
estrutura hierarquizada resultante da decomposi¢do do escopo do projeto em partes
menores, chegando a um grau de detalhamento que facilite o planejamento.

Objetivando-se facilitar a execucao do planejamento, € conveniente que a
elaboragdo do orcamento e da EAP seja feita de forma integrada, ou seja, que suas

estruturas sejam semelhantes.
2.1.2.3 Definicdo das duragbes

Segundo Mattos (2010), duragdo € a quantidade de periodos de trabalho
necessarios para que uma atividade possa ser desempenhada de maneira integral.
Ela representa um dentre os varios atributos de uma atividade que integram o que se
denomina de programacao.

Normalmente estes periodos possuem como unidade o dia, mas eventualmente
obras muito longas podem ser expressas por semanas enquanto obras muito curtas

por horas. As duragdes estimadas devem se referir a dias Uteis, nos quais
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efetivamente se trabalha, em oposicao aos dias da semana, que contabilizam os finais
de semana e feriados.

Mattos (2010) ressalta ainda que a duragcao de uma atividade é sempre uma
estimativa e, portanto, sujeita a uma margem de erro, que pode ser maior, para
servicos novos ou sem dados histéricos de producdo, ou menor, para servicos
rotineiros e bem determinados.

Os valores encontrados nesta etapa servirdo de base para os calculos da rede,
a qual sera detalhada mais a frente, e gerardo alguns subprodutos, tais como:

e Prazo total do projeto;
e Datas de inicio e término de cada atividade;

e Identificacdo das atividades que compdem o caminho critico.
2.1.2.4 Definicdo das precedéncias

Segundo Avila e Jungles (2013), planejar requer a definicdo da
interdependéncia das atividades. Nesse sentido, uma atividade é dita dependente de
outra quando o seu inicio esta condicionado ao término da atividade precedente. Para
Mattos (2010), a precedéncia € a ordem logica de execugao das atividades de um
projeto, em outras palavras, o sequenciamento das atividades.

O autor define ainda os quatro tipos de precedéncia que podem ocorrer durante
um projeto, sendo eles:

e Término-inicio (Tl): é considerada a dependéncia padrao, na qual o inicio
de uma atividade estd condicionado ao término da atividade
predecessora. Afim de refletir a l6gica construtiva, a criacdo de uma
defasagem entre as atividades nestes casos de dependéncia é a solucao
adequada, ou seja, um tempo de espera entre as mesmas.

¢ Inicio-inicio (ll): neste tipo de dependéncia, a conclusdo da atividade
predecessora nao € requerida, havendo uma sobreposicdo entre as
atividades. Assim como na relagdo anterior, pode haver a criacdo de
uma defasagem entre as tarefas.

e Término-término (TT): o término de uma atividade esta vinculado ao

término de sua predecessora.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso 27

e Inicio-término (IT): representa o caso menos utilizado. Ocorre quando
uma atividade s6 pode terminar quando a outra for iniciada.

2.1.2.5 Diagrama de rede e caminho critico

Um diagrama de rede € a representagao grafica das atividades, a qual permite
uma leitura das relagdes légicas de precedéncia de uma forma mais simples e de facil
entendimento (MATTQOS, 2010). Como metodologia para a elaboracdo de uma rede
que servirda de instrumento de planejamento, € indicado o método PERT/CPM (do
inglés, Program Evaluation and Review Technique e Critical Path Method) que integra
e correlaciona as atividades de maneira adequada (AVILA; JUNGLES, 2013).

Sao dois os principais métodos adotados na construcdao de um diagrama de
rede. O Método Americano ou de Flechas, ilustrado na Figura 1, no qual as atividades
sao representadas por flechas e os nds representam os eventos, ou seja, as datas, e
o Método Francés ou de Blocos, conforme ilustrado na Figura 2, no qual as atividades
sao representadas por blocos, ligados por setas, que por sua vez ndo possuem
significado sen&o o de definir a ligacao entre as atividades.

Figura 1 - Exemplo de rede do Método Americano ou de Flechas

Atividade A c D

A z

B .
G AB
D G

Fonte: Jungles (2015)

Figura 2 - Exemplo de rede do Método Frances ou de Blocos
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Atividade

Atividade | Predecessora

A = C AB
B = D C
— A
INICIO C D FIM
—a B

Fonte: Jungles (2015)

Em ambos os casos € possivel definir as principais datas de uma atividade,
sendo elas: o Tempo Mais Cedo de Inicio (TCI) e o Tempo Mais Tarde de Inicio (TTI),
definidos como as datas mais cedo e mais tarde, respectivamente, possiveis de se
iniciar uma atividade sem que ocorram atrasos na data mais cedo de término do
projeto, o Tempo Mais Cedo de Fim e o Tempo Mais Tarde de Fim, definidos como as
datas mais cedo e mais tarde, respectivamente, possiveis de se concluir uma
atividade sem que ocorram atrasos na data mais cedo de término do projeto. Além
disso, a disponibilidade de tempo que a atividade pode utilizar, sem que a duragéo
prevista do projeto seja afetada € o que define uma folga, conceito importante para a
definicdo do caminho critico (AVILA; JUNGLES, 2013)

O caminho critico de um projeto corresponde ao encadeamento de atividades
interdependentes, denominadas criticas, que representam a maior duragao e acabam
por definir a duracdo total de um projeto. E possivel a ocorréncia de mais de um
caminho critico no mesmo projeto, aumentando o risco de atraso do prazo final do
mesmo (AVILA; JUNGLES, 2013).

Segundo Mattos (2010), as atividades que integram o caminho critico sao
aquelas cujos Tempos Mais Cedo e Mais Tarde sdo iguais, ndo havendo flexibilidade
temporal de execucéo (folga). De acordo com o autor, o caminho critico define o prazo,
antes do qual o projeto ndo pode ser concluido.

E consenso (MATTOS, 2010; AVILA; JUNGLES, 2013) que a correta
identificacdo das atividades que compdem o caminho critico € de crucial importancia,
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tendo em vista que falhas nesta etapa podem incorrer em atrasos e consequente
aumento de custos do projeto.

2.1.2.6 Diagrama de Gantt

Também conhecido como cronograma de barras, o instrumento é de facil
aplicacao e permite a hierarquizacao e visualizacao grafica da duracao de cada uma
das atividades que compdem o projeto (AVILA; JUNGLES, 2013). A rapidez no
entendimento quanto a programagéo das tarefas a serem realizadas e a facilidade de
sua assimilagdo representam as maiores vantagens da ferramenta (MAXIMIANO,
2000 apud AVILA; JUNGLES, 2013).

Segundo Mattos (2010), o diagrama de Gantt € um grafico simples, no qual as
atividades figuram a esquerda, nas ordenadas, e a direita sdo desenhadas as
respectivas barras em uma determinada escala de tempo. O comprimento das barras
representa a duragao das atividades, enquanto suas datas de inicio e fim, podem ser
retiradas por meio da observacéo da escala de tempo.

A partir do desenvolvimento do método PERT/CPM, algumas informacgdes
obtidas por meio da elaboragéo da rede, como precedéncias, folgas e caminho critico,
passaram a integrar o diagrama de Gantt, alterando o seu nome para Cronograma
Integrado Gantt-PERT/COM (MATTQOS, 2010).

Além disso, com o advento de métodos computacionais, o cronograma deixou
de ser apenas uma ferramenta de planejamento de dificil atualizacdo, e passou a
adquirir dinamicidade, transformando-a também em um instrumento de controle de
execugao, ao permitir a comparacgdo do desempenho real com o planejado (AVILA;
JUNGLES, 2013).

2.1.2.7 Curva S

Segundo Avila e Jungles (2013) a Curva “S” é um tipo de curva de acumulacéo,
uma ferramenta de acompanhamento da evolu¢cdo de uma variavel, podendo ser
faturamento, custos ou quantidade de producao. Sua utilizacdo mais tradicional ocorre
na analise do fluxo de caixa, comparando-se o comportamento dos recursos

despendidos com os planejados.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso 30

Para Mattos (2010), o nivel de execucgao das atividades assemelha-se a uma
distribuicao normal, ou seja, uma curva de Gauss. Isso porque o projeto € iniciado em
ritmo lento, avanga progressivamente para um ritmo intenso, até se aproximar do fim
e voltar ao ritmo préximo do inicial. Assim, além do trabalho, os custos associados as
atividades também apresentam esse aspecto lento-rapido-lento. Em suma, a Curva
“S” € um grafico, no qual os valores de custo ou trabalho acumulados sao plotados
em fungé&o do tempo. O aspecto final do grafico, em formato de “S”, reflete bem o
progresso lento-rapido-lento descrito acima.

Ainda, a elaborag&o da Curva “S” para a Programacao em Primeira Data de
Inicio (PDI) e em Ultima Data de Inicio (UDI) permite definir limites orgamentarios
dentro dos quais a aplicagéo dos recursos financeiros atende aos requisitos do projeto
(AVILA e JUNGLES, 2013).

Em outros casos, como em um planejamento preliminar, € possivel a

elaboragado de uma Curva “S” padrao, cuja equacgao geral é dada pela Equacao 3.

N

%acum(n) =1- ll - (%)logll (3)

Onde:

Y%acum (N) = avango acumulado (em %) até o periodo n;

n = namero de ordem do periodo;

N = prazo (nimero total de periodos);

| = ponto de inflexdo (mudanca de concavidade da curva);

s = coeficiente de forma (dependente do ritmo e da particularidade da obra).

O coeficiente | representa o percentual do prazo total do empreendimento em
que ocorre o valor maximo de desembolso para determinado periodo de medicao.
Nesse periodo a concavidade da Curva S é alterada. Além disso, apesar de ser um
percentual, o valor do coeficiente entra na formula como valor inteiro (MATTOS, 2010).

Lara (1996 apud MATTOS, 2010) argumenta que para alguns valores de /e s
podem ocorrer distorgcdes no comportamento da curva, sendo necessaria a definicao

de alguns limites, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Limite de utilizacdo de /e s
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Fonte: Lara (1996 apud MATTOS 2010)

2.1.2.8 Método do valor agregado

Atualmente dispbe-se de diversas técnicas de avaliagdo de desempenho de
empreendimentos. Dentre elas, o método do valor agregado (do inglés, Earned Value
Analysis - EVA) ganhou notoriedade por retornar resultados precisos tendo como base
a integracdo de dados reais de custo e prazo. Isso permite ao planejador obter um
panorama da situagédo atual do projeto, assim como realizar analises de tendéncias
(MATTQOS, 2010).

Segundo o Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (PMI, 2013, p.
217): “Gerenciamento do valor agregado € uma metodologia que combina escopo,
cronograma e medi¢cées de recursos para avaliar o desempenho e progresso do
projeto”.

Para Limmer (2013), o método tem como objetivo apurar a situagdo do projeto
em uma determinada data. Para isso, utilizam-se a quantidade de trabalho realizada,
expressa em termos de custo, o prazo de execugao e os custos incorridos até a data.

O emprego do método, requer o calculo ou a medicao de trés grandezas,
notadamente, o valor previsto, o valor agregado e o custo real.

e Valor previsto (VP): corresponde ao custo orcado do trabalho agendado
(MATTOS, 2013). O PMBOK (PMlI, 2013, p. 218) o define como “[...] o

orcamento autorizado designado ao trabalho agendado. ”
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e Valor agregado (VA): “é a medida do trabalho expressa em termos do
orcamento autorizado [...]" (PMI, 2013, p. 218). Mattos (2013) resume
como sendo o custo orgado do trabalho realizado.

e Custo real (CR): representa o custo real do trabalho realizado (MATTOS,
2010).

E importante ressaltar que, apesar de Limmer (2013) utilizar uma nomenclatura
diferente para as grandezas apresentadas acima (Custo Orcado de Servigos
Estimados, Custo Orcado de Servicos Realizados e Custo Real de Servicos
Realizados, respectivamente) os parametros utilizados pelo autor possuem o mesmo
significado e representam os mesmos valores.

Com estes valores, é possivel calcular ainda duas variagdes:

e Variacao de custo (VC): representa o desvio entre o valor or¢cado e o
valor efetivamente gasto com a execucdo. Calculado por meio da

Equacéo 4:

VC =VA-CR (4)
Onde:

VA = valor agregado medido em determinado periodo;
CR = custo real medido em determinado periodo.

e Variagéo de prazo (VPr): demonstra a diferenca entre o que foi realizado
(agregado) e o que fora agendado. Expresso por meio da Equacéo 5:

VPr=VA-VP (5)
Onde:

VA = valor agregado medido em determinado periodo;

VP = valor previsto de determinado periodo.
2.1.3 Gerenciamento de riscos

Risco é todo evento ou condicdo que apresenta certo grau de incerteza, tendo

como consequéncia um efeito positivo ou negativo sobre um ou mais aspectos de um
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projeto. Além disso, todo risco apresenta no minimo uma causa, a qual pode ser, por
exemplo, uma restricdo ou condicao especial (PMI, 2013).

Dessa maneira, os processos de identificacdo e andalise dos riscos possibilitam
o planejamento de respostas a eles, ou seja, sao gerenciados de forma proativa. Por
outro lado, para o caso de riscos nao conhecidos a adogdao de uma reserva de
contingéncia deve ser designada (PMI, 2013).

Em linhas gerais, o gerenciamento dos riscos de um projeto objetiva 0 aumento
do impacto e da probabilidade de ocorréncia de eventos positivos, enquanto as
consequéncias e chances de ocorréncia de um evento negativo sao dirimidas (PMI,
2013).

De modo a se atingir tal objetivo, o processo de gerenciamento de riscos é
composto por determinadas etapas, as quais serdo detalhadas na sequéncia.

2.1.3.1 Identificacéao

Nesta etapa, busca-se determinar quais riscos podem afetar o projeto. De
acordo com Azevedo (2013), a identificacao dos riscos e ameacgas que possam afetar
negativamente um projeto representa a base para uma gestao de riscos exitosa.

A literatura especializada apresenta diversas ferramentas e técnicas que
podem ser adotadas nesse processo, dentre as quais serdo destacadas aqui trés
apresentadas pelo PMBOK (PMI, 2013):

e Técnica de coleta de dados por meio do Brainstorming: consiste na
realizacdo de reunibes entre a equipe do projeto e um conjunto
multidisciplinar de especialistas que nao fazem parte da mesma. Nesses
encontros ocorrem tanto a identificacdo de possiveis riscos quanto sua
categorizagao.

e Opinido especializada: neste processo, especialistas com experiéncia
em projetos semelhantes sdo ouvidos e o levantamento dos riscos é feito
diretamente por essa pessoa ou grupo de pessoas.

e Técnica Delphi: nesta técnica as opinides de especialistas sdao obtidas
por meio do preenchimento anénimo de questionarios. Suas respostas

sdo entdo resumidas e redistribuidas, permitindo que seus pontos de
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vista possam ser reconsiderados ou nao. Esse processo iterativo é
repetido até o ponto em que é observada uma convergéncia das
respostas, alcangando-se uma solugédo que pode ser atribuida ao grupo

como um todo.

2.1.3.2 Analise quantitativa dos riscos

No PMBOK (PMI, 2013), essa etapa é definida como sendo o processo de
analisar numericamente o efeito dos riscos previamente identificados. Nesse tipo de
analise sao utilizados valores numéricos, tanto para as consequéncias quanto para as
probabilidades (AS/NZS:4360, 2004 apud Azevedo, 2013).

O documento do PMBOK (PMI, 2013) apresenta também as principais técnicas
e ferramentas utilizadas para a realizagao destas andlises. Dentre elas, sera dada
énfase a técnica de modelagem e simulagéo.

Nesse tipo de método, um modelo converte as incertezas especificadas no
projeto em possivel impacto nos objetivos do projeto (PMI, 2013). As simulac¢des séo
realizadas repetidas vezes, variando-se os dados de entrada, e desse processo
iterativo é obtido um conjunto de respostas, podendo ser, por exemplo, o custo total
do empreendimento ou data de término.

Como exemplo de técnica comumente utilizada, o PMBOK (PMI, 2013) cita a
técnica de Monte Carlo. Entretanto, é nesse contexto que o modelo de previsdo
utilizando o Filiro de Kalman se apresenta como uma alternativa, a qual sera

empregada no desenvolvimento deste trabalho.

2.1.3.3 Planejamento das respostas

Representa, segundo o PMBOK (PMI, 2013), o processo de desenvolvimento
de acbes que visam a reducdao das ameacas aos objetivos do projeto. Quatro
estratégias sao tipicamente adotadas para o caso de impactos negativos,
notadamente:

e Prevenir: a eliminacdo da ameaca e protecao do projeto representam os
objetivos.
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e Transferir: a responsabilidade pela resposta ao risco é transferida para
terceiros.
e Mitigar: o risco ndo € completamente eliminado, mas a probabilidade de
ocorréncia ou seus impactos sao dirimidos.
e Aceitar: a existéncia do risco € reconhecida, entretanto, nenhuma acao
€ tomada, a menos que o risco ocorra.
Além das solugdes descritas anteriormente, outro tipo de resposta ao risco é a
criacdo de planos de contingéncia, os quais serdo executados somente a partir da
ocorréncia de condi¢des ou eventos predefinidos.

2.2 FILTRO DE KALMAN

Os filtros lineares, como é o caso do Filtro de Kalman, sdo empregados em
sistemas aleatérios, nos quais o conhecimento do estado do sistema em um instante
de tempo nao permite prever sua evolugcdo em instantes futuros (FRIEDLAND, 2005
apud SANTOS, 2015). Esses sistemas sao ditos aleatoérios pois as variaveis de seu
estado ndo podem ser determinadas com exatiddo (MORISSON, 2008, apud
SANTOS, 2015).

Em linhas gerais, os filtros sdo empregados em problemas onde ha o continuo
incremento de dados aos previamente conhecidos (EVENSEN, 2007 apud SANTOS,
2015). Além disso, a obtencédo desses dados € corrompida por um erro, também
conhecida como ruido ou incerteza de medigao.

Por conta desse erro, ndo é possivel conhecer o estado real do sistema, apenas
estima-lo, sendo que a forma verdadeira do sistema pode ser escondida. Disso
decorre a necessidade de filtrar o dado observado para se obter o dado verdadeiro,
utilizando-se técnicas desenvolvidas especificamente para esse fim. Ap6s sua
aplicacao, pode-se se afirmar que a ordem dos dados é a mesmo da do sistema como
um todo (SANTOS, 2015).

Nesse contexto, as aplicagcdes do Filtro de Kalman merecem destaque ao
conseguir tratar matematicamente um sistema de varidveis, tanto para estimar o
estado real, quanto prever estados futuros (KALMAN, 1960; WELCH; BISHOP, 1995
apud SANTOS, 2015). Além disso, a existéncia de um procedimento simples, claro e
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bem definido € fator essencial para a ampla utilizacao do Filtro desde a sua publicacao
em 1960 (KIM, 2011b apud SANTOS, 2015).

No caso especifico da industria da construcao civil, atrasos na conclusao de
empreendimentos e a variagdo de custos dos mesmos representam dois problemas
recorrentes, vinculados aos processos de planejamento e controle de projetos
(SANTOS, 2015).

Apesar da tentativa de implantacdo de métodos estatisticos as técnicas e
ferramentas tradicionais, a complexidade matematica destes procedimentos e o
esforco associado a coleta de dados dificultavam a utilizacao efetiva da estatistica.

Nesse sentido, novamente o Filiro de Kalman se apresenta como uma
alternativa viavel para utilizagéo, considerando-se que a coleta dos dados necessarios

para a sua aplicacao é pouco dispendiosa.

2.2.1 Historico

Em 1960, Rudolph E. Kalman publicou seu famoso artigo e desde entéo, o Filtro
de Kalman tem sido tema de diversas pesquisas e aplicagdes, principalmente na area
de navegacao autbnoma e assistida (GURGEL, 2012). De acordo com Santos (2015),
no campo da engenharia civil, e considerando apenas a base de dados da Associagao
Americana de Engenheiros Civis, existiam, até o primeiro semestre de 2014, 723
referéncias diretamente ligadas aos Filtros de Kalman.

No caso da industria brasileira da construcao civil, Santos (2015) afirma que
nao existe a tradicdo em aplicacées de teorias de controle, permanecendo o Filtro
quase inexplorado nesse setor da economia.

Por fim, Santos (2015) acredita que este cenario mudaria ndo apenas com a
difusdo da ferramenta, mas principalmente caso o erro associado as previsdes
geradas pelo Filtro fosse satisfatorio e o esforgo na coleta e processamento de dados

fosse condizente com o retorno propiciado.

2.2.2 Modelo

Apesar de o PMBOK (PMI, 2013) apontar quatro grandes variaveis a serem
consideradas na analise de desempenho de projeto, a saber, escopo, qualidade, custo
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e prazo, o modelo elaborado por Santos (2015), adotado neste trabalho, fica restrito a
apenas duas delas, custo e prazo.

O modelo a ser utilizado neste Trabalho de Conclusdao de Curso foi
desenvolvido por Santos (2015), como resultado de sua tese de doutorado. As
variaveis de entrada do modelo sdo apenas o valor agregado e o custo real em um
determinado instante de tempo, que na construcdo civil equivale ao periodo de
medicdo desses parametros.

Assim, para cada periodo de medicéo, o referido modelo € capaz de prever o
custo e a duracao do empreendimento no seu término, assim como prever o valor
agregado e o custo real para o préximo instante de tempo, para os casos de
acompanhamento real de um projeto.

A base de dados para o desenvolvimento do modelo contou com informacdes
de 27 empreendimentos, dos quais 15 estavam finalizados e 12 encontravam-se em
construcao, distribuidos em cinco Estados brasileiros. Dois empreendimentos foram
escolhidos aleatoriamente para comporem o processo de calibragcdo do modelo e
ainda outro empreendimento, fora da base de dados, foi utilizado para a validagédo da

ferramenta.

2.2.2.1 Limitagbes

O modelo elaborado por Santos (2015) apresenta um tempo de adaptacao
estimado em um terco da duracédo planejada. Por conta disso, a aplicagdo do modelo
em empreendimentos de curta duracao nao traria resultados relevantes para a tomada
de decisdo. Dito isso, o proprio autor sugere que, nesses casos, 0 tempo entre duas
medicées consecutivas seja diminuido, ou seja, ao invés de observagcées mensais,
optar-se-ia por observacdes quinzenais ou semanais.

O autor considera ainda que as margens de erro encontradas no seu estudo,
de 5% para VA e CR e 20% para duracao e custo no término, expressam a viabilidade
de uso do modelo.
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3 METODO

O método utilizado na elaboracao deste Trabalho de Conclusédo de Curso foi o
estudo de caso. O projeto contemplado neste estudo € de uma edificacdo a ser
construida na llha do Guara, na cidade de Floriandpolis, o qual sera detalhado a
sequir.

Este capitulo contempla as caracteristicas do empreendimento, as
metodologias adotadas para o levantamento dos quantitativos, as ferramentas
computacionais utilizadas no processo, os roteiros de desenvolvimento do orgamento
e planejamento da obra, as etapas para a proposi¢ao dos cenarios, o formato dos
dados de entrada para a simulagdo com utilizagcao do Filtro de Kalman e o processo

de proposicao de acdes de resposta aos riscos.
3.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A llha do Guara esta localizada na Baia Norte da cidade de Florianépolis.
Atualmente, € utilizada como posto avancado de treinamento aquatico do Corpo de
Bombeiros, com acesso restrito e visitagdo permitida apenas apos a autorizacao
prévia do comando do Corpo de Bombeiros da Capital.

A Figura 4 apresenta uma imagem da Baia Norte de Florian6polis, com
destaque para a localizacao da llha do Guara, e uma imagem ampliada da mesma a
direita.
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Figura 4 - Localizacao e detalhe da llha do Guara

Fonte: Google Earth Pro (2015). Elaboracao: Do autor

O projeto busca modernizar a estrutura utilizada para a condugdo de
treinamentos, e criar um centro de visitagdes, aberto ao publico. Serdo quatro (4)
edificacdes, dentre as quais uma servira de objeto deste estudo de caso. Trata-se de
um edificio térreo, com pé direito duplo e aproximadamente trezentos metros
quadrados (300 m?2), que abrigara um centro de exposi¢cées e um auditorio. O ANEXO
A —Imagens da concepc¢ao arquitetonica e planta baixa do empreendimento apresenta
imagens da planta baixa, cortes esquematicos e a concepcao arquitetdbnica das
fachadas do projeto.

Apesar da obra apresentar um baixo nivel de complexidade construtiva, do
ponto de vista estrutural e de instalagbes complementares, a mesma possui algumas
peculiaridades: é uma obra publica e esta localizada em uma ilha. Ambas as
caracteristicas citadas garantem uma especificidade ao projeto que devem ser
consideradas no levantamento dos riscos que podem ocorrer durante a sua execugao.

No periodo de execugado deste Trabalho de Conclusdo de Curso, o projeto
apresentava apenas o projeto arquitetonico preliminar concluido. Portanto, grande
parte das informagdes utilizadas nas etapas de or¢amentacdo e elaboragdo do
planejamento foram definicbes adotadas pelo autor, ndo representando
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necessariamente as condi¢oes e caracteristicas futuras da obra. Estas definicbes sao
detalhadas nas se¢des subsequentes, em momento oportuno.

Vale ressaltar ainda, que fora adotada a consideragédo de que tanto a mao de
obra, quanto o corpo técnico responsavel pelo projeto, ndo poderéo ficar alocados na
ilha. Sendo necessario, assim, o transporte de ida e volta nos dias Uteis, durante todo
0 prazo de execucao da obra.

Finalmente, a falta de bibliografia abordando obras com tais caracteristicas e o
fato da mesma representar uma obra atipica, incorrendo em um contexto de riscos
que merece maior cautela, sao razbes da escolha deste empreendimento para a

realizacao deste trabalho.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de informacdes referentes ao empreendimento é de suma
importancia e deve ser feito anteriormente as etapas de orcamentacao e planejamento
do projeto. Como exposto na se¢éo anterior, o Projeto da Ilha do Guara encontra-se
atualmente em fase preliminar, sendo que apenas o projeto arquiteténico basico fora
elaborado.

Por conta disso, informagdes a respeito do tipo de estrutura e seu respectivo
método de execucado, dos materiais utilizados e do tipo de acabamento foram obtidas
com base em definicbes adotadas pelo autor.

3.3 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

O uso de softwares no decorrer do estudo facilitou a obtencao de dados e a
realizacdo dos célculos. A seguir sdo descritas as principais ferramentas utilizadas
neste trabalho.

a) AutoCAD

As plantas arquiteténicas e de implantacao foram elaboradas utilizando-se esta
ferramenta. Dessa forma, toda a analise do projeto e levantamento de quantitativos,
como relacdes de areas e perimetros da edificacao, foram obtidos com o auxilio deste
software.

b) Microsoft Excel
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A orcamentacao foi elaborada com o auxilio deste software. As areas de
vedacao de alvenaria, revestimentos, aberturas e esquadrias dos ambientes foram
documentadas em planilhas, que serviram de dados de entrada para a elaboragéo do
orcamento. A planilha orgamentaria, formada com base nas composi¢des unitarias do
SINAPI, também foi elaborada no Excel.

Além da parte de orcamentacao, esta ferramenta também auxiliou o processo
de planejamento, tendo sido empregada na definicdo das equipes basicas e no calculo
das duracdes das atividades

c) MS Project

A programacgado do empreendimento foi feita utilizando-se o MS Project, do
pacote Office, o qual auxilia no gerenciamento de projetos. A elaboragédo do diagrama
de Gantt, identificacdo do caminho critico, concepg¢ao do cronograma fisico-financeiro
e obtencado dos graficos e valores da Curva S foram feitas com o auxilio desta
ferramenta.

O software permite ainda que sejam feitas simulacées de acompanhamento do
projeto. Com isso tornou-se possivel a analise de diferentes cenarios de execucao do
empreendimento, permitindo a obtencao dos graficos e valores do valor agregado e
custo real para cada periodo da obra em cada cenario. Essas definicdes serao
apresentadas na sec¢éo 3.5.2 - Identificagao dos servigos.

3.4 FLUXOGRAMA

Como forma de estruturar e apresentar, de maneira resumida, as etapas que
serdo descritas e detalhadas neste capitulo, € apresentado, na Figura 5, um
fluxograma do método adotado.
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Figura 5 - Fluxograma do método
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3.5 ORGCAMENTO

Nesta secdo sdo detalhadas as etapas seguidas para a elaboragcdo do
orcamento da edificagdo que abrigara o museu e o auditorio do Projeto da llha do
Guara. Vale reforgar, conforme exposto na secdo 1.2 - DELIMITACOES DO
TRABALHO, que a elaboragdo de um orcamento com alto nivel de precisdo nao
corresponde ao enfoque deste trabalho.

3.5.1 Estruturacao do orcamento

Apés a analise do projeto arquitetdnico e verificacao das atividades e servigcos
que comporiam o projeto, foi possivel definir a Estrutura Analitica de Projeto (EAP)
para o presente estudo de caso.

O nivel de detalhamento da EAP foi definido com base nos dados de entrada
necessarios para a simulacédo com o Filtro de Kalman.

No Quadro 3, exposto em seguida, € apresentada a EAP detalhada apenas até
primeiro nivel hierarquico. Os outros niveis serdo apresentados e detalhados nas
secOes subsequentes.

Quadro 3 - Estrutura Analitica de Projeto

ID Atividade
1 Edificacao
1.1 Servigos preliminares
1.2 Infraestrutura
1.3 Supraestrutura
1.4 Obra bruta
1.5 Obra fina
1.6 Inst. Elétricas
1.7 Limpeza

Fonte: Do autor

3.5.2 Identificacao dos servicos

Como ja fora mencionado anteriormente, o empreendimento utilizado para

embasar esta pesquisa encontra-se em fase de anteprojeto arquiteténico. Em virtude
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do baixo detalhamento dos documentos apresentados para o estudo, foram feitas
algumas exclusdes na coleta de dados e identificacdo dos servigos.

Um exemplo diz respeito as instalagbes hidrosanitarias, as quais sao
inexistentes na edificagao analisada. Outro servico que nao foi considerado refere-se
a instalacdes especiais, como por exemplo, de ar-condicionado, cuja instalacao ficara
a cargo de uma empresa terceirizada.

Dito isso, a descrigdo dos servigos que compdem a EAP, apresentada na secao
anterior, € mostrada a seguir.

a) Servigos preliminares

Engloba tanto os servicos realizados antes do inicio da obra, como sondagem,
limpeza do terreno e colocagéo de placa da obra, como os servigos relacionados a
instalacao do canteiro de obras, como a constru¢do do barracdo de obras e ligacdes
provisérias de agua e energia. Além disso, a locacao da obra também foi contemplada
nesta etapa.

b) Infraestrutura

Consiste nos servigos de montagem e desmontagem de forma, pré-montagem
e montagem da armacao e preparo e langamento de concreto para a fundagao, tanto
sapatas quanto vigas de baldrame, da estrutura. Toda a infraestrutura sera moldada
in loco em concreto armado.

c) Supraestrutura

Os servigcos sao analogos aos descritos para a infraestrutura, e aplicam-se a
construcao dos pilares, das vigas e das lajes da edificacdo. Estes trés elementos
também serdo de concreto armado moldados in loco, sendo que a laje sera do tipo
macica.

d) Obra bruta

Esta etapa é dividida em parede, piso e cobertura. Com relacao a parede, estdo
compreendidos os servicos de alvenaria de vedacao de bloco ceramico, aplicacao de
chapisco e embogo de 20mm para paredes internas e 25mm para as externas.

Para o piso € prevista a execug¢ao de contra piso com argamassa de cimento e
areia com espessura de 4cm, enquanto que para a cobertura, além do contra piso,
como forma de protecdo mecanica, esta prevista a execucdo da impermeabilizacdo
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com argamassa de cimento e areia com aditivo impermeabilizante e espessura de
2,5cm.
e) Obra fina
Contempla os servicos de colocacdo de esquadrias, aplicacdo de fundo
selador, massa e pintura com tinta latex PVA para paredes internas e latex acrilica
para paredes externas, colocacdo de revestimento ceramico e soleiras no piso,
execucgao dos rodapés, e ainda a colocagao do forro de gesso e vidros.
f) InstalagGes elétricas
Nesta etapa estao inseridos todos os servicos relativos a instalacao elétrica da
edificagdo. S&o incluidos interruptores e tomadas, caixas elétricas, eletrodutos, cabos,
quebras e chumbamento. Na EAP todos estes servigos estao agrupados sob a forma
de ponto elétrico, tendo em vista a composicao unitaria adotada com base no SINAPI.
g) Limpeza

Estao previstos os servigos de limpeza final da obra.
3.5.3 Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantitativos foi feito tendo-se em mente os servicos que
viriam a ser executados no decorrer do projeto. E importante relembrar que, como fora
mencionado anteriormente, a auséncia de projetos estruturais e complementares, e a
consequente utilizacdo de métodos paramétricos, incorre na diminuicao do nivel de
precisdo do orgamento.

Entretanto, considerando-se 0 escopo e os objetivos deste trabalho, pode-se
afirmar que o nivel de precisdo estimado é suficiente para permitir a continuidade do
trabalho.

No Quadro 4 sao apresentados, de maneira resumida, os critérios adotados
para o levantamento de quantitativos de cada servi¢o para cada etapa da obra.

Quadro 4 - Critérios para levantamento de quantitativos

Servigos preliminares

Sondagem Pela area do terreno
Limpeza Pela &rea do terreno
(continua)
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Quadro 4 - Critérios para levantamento de quantitativos (continuacao)

Construcdo de uma unidade, e respectiva

Barracao ligacdo proviséria de agua e energia.
Tapume Por metro quadrado de tapume
Locacéao Pela area do terreno

Placa Colocagao de uma unidade
Infraestrutura

Forma para sapatas e vigas de baldrame

Por metro quadrado de forma, estimado com o
uso dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Armadura para sapatas e vigas de baldrame

Por peso de ago, em quilos, estimado com o uso
dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Concreto para sapatas e vigas de baldrame

Por metro cubico de concreto, estimado com o
uso dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Supraestrutura

Forma para vigas, pilares e lajes

Por metro quadrado de forma, estimado com o
uso dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Armadura para vigas, pilares e lajes

Por peso de aco, em quilos, estimado com o uso
dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Concreto para vigas, pilares e lajes

Por metro cubico de concreto, estimado com o
uso dos indices apresentados na revisao
bibliografica.

Obra bruta

Alvenaria de vedacgéo de bloco ceramico

Pela area de parede, descontadas as aberturas,
vigas e pilares.

Pela area de parede, separado para paredes

Chapisco internas e externas e teto.

Emboco Pela area de parede, separado para paredes
internas e externas.

Contra piso Pela area do piso e de cobertura.

Impermeabilizagao Pela area da cobertura.

Obra fina

Esquadrias Pelo nimero de portas e metragem quadrada de

janelas.

Fundo selador, massa e pintura

Pela area de parede, descontadas as aberturas,
vigas e pilares. Separados para paredes internas
e externas e teto.

Revestimento cerdmico de piso

Pela &rea do piso.

Soleira Por metro linear de soleira.

Rodapé Por metro linear de rodapé ceramico.

Forro de gesso Pela area do teto.

Vidros Pela area de vidro ndo considerado para janelas.
(continua)
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Quadro 4 - Critérios para levantamento de quantitativos (continuagao)

Inst. Elétricas

Foi estimado o numero de pontos elétricos,
Pontos elétricos utilizando-se valores usuais da literatura
especializada como base.

Limpeza

Limpeza final da obra Medicao pela area do terreno

Fonte: Do autor

3.5.4 Composic¢oes unitarias de custo

A obtencédo das composigdes unitarias de custo pode ser feita tomando-se
diferentes fontes, seja por meio de registros da empresa, ou ainda pela consulta a
outras fontes confiaveis.

Tendo em vista o carater publico da obra, para a definicdo das composicdes
unitarias a serem utilizadas, foi tomado como base o SINAPI, escolhendo-se as
composigcdes que melhor se adequavam aos servigos listados na EAP.

Considerando-se novamente o escopo desta monografia, ndo foi necessaria a
divisdo dos custos dos insumos de mao de obra e material, sendo suficiente a
obtencdo do preco da composicdo fechada. Para tal, foi utilizado o documento
sintético de custo das composi¢des referente ao més de janeiro de 2016 para o Estado
de Santa Catarina do SINAPI.

3.5.5 Definicao do indice de encargos sociais

Os encargos sociais adotados no presente trabalho foram definidos tendo-se o
mesmo documento sintético de custo de composicdes do SINAPI como base. Nele
sdo especificados 0s encargos sociais incidentes sobre a mao de obra nos regimes
horista e mensalista, notadamente, de 114,28%e 72,12%, respectivamente.

Utilizou-se a planilha de custos ndo desonerados, na qual os custos das
composi¢gbes que contenham na sua formacdo insumos de mao de obra sao

divulgados considerando o acréscimo dos encargos sociais.
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3.5.6 Definicao do Beneficios e Despesas Indiretas

Sobre o custo, cuja obtencao foi detalhada nos itens anteriores, incide a taxa
de beneficios diretos e indiretos, o BDI, para entdo obter-se o preco do projeto.
Novamente o carater publico do projeto € determinante para a definicdo deste indice.

Dessa maneira, a taxa de BDI adotada neste trabalho sera de 22,12%, relativo
ao valor médio para construcao de edificios determinado no ac6rdao n® 2622/2013 do
Tribunal de Contas da Unido.

3.6 PLANEJAMENTO

Concluida a elaboragao do orcamento, € possivel proceder com a preparacao
do planejamento do projeto. Foram adotas as mesmas etapas propostas por Mattos

(2010), as quais serao detalhadas na sequéncia.
3.6.1 Identificacao das atividades

As atividades e servicos que compdem o planejamento sdo as mesmas que
foram discutidas e analisadas na etapa de orgamentacgéo. Neste trabalho optou-se por
utilizar a mesma estrutura da EAP definida para o orgamento, a fim de facilitar a
interac&o entre orcamento e planejamento, sem que isso prejudicasse o entendimento
de qualquer um deles.

Feito isso, as atividades foram inseridas no MS Project, a partir do qual foi
possivel obter, ao final do processo de alimentagéo dos dados, informacdes a respeito
do diagrama de Gantt, Curva S e os valores para cada periodo de valor previsto, valor
agregado e custo real para utilizagdo no Método do Valor Agregado. A Figura 6 mostra

uma parte das atividades inseridas no software.
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Figura 6 - Exemplo de atividades inseridas no MS Project

Nome da atividade ~ Duragdo +  Inicio -+ Término -
4 Infraestrutura 26,36 days Eri 10/06/16 Mon 18f07/16
4 Sapatas 13,08 days Fri1ofoe/16  Wed 29/06/16

4 Montagem/Desmontagem de forma 2,96 days Fri10fo6/16  Wed 15/06/16
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE 2,96 days Fri 10/06/16 Wed 15/06/16

PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES
MEMOR OU IGUAL A 0,25 M, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015

4 Pré-montagem/Montagem de armagio 1,87 days Wed 15/06/16 Fri 17/06/16

ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA 1,87 days Wed 15/06/16 Fri 17/06/16
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU

SOBRADC UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM -

MOMNTAGEM. AF_12/2017

4 Langamento de concreto 8,25 days Fri 17/06/16 Wed 29/06/16
CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM 8,25 days Fri1l7/06/16  Wed 29/06/16
BETONEIRA, SEM LANCAMENTO
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, 8,25 days Fri 17/06/16 Wed 29/06/16

ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO
EM ESTRUTURAS. AF_12/2015

Fonte: Do autor

3.6.2 Calculo das duracoes

Para o célculo das duracbes de cada uma das atividades definidas
anteriormente, foram necessarios trés tipos de informacoes, a saber, quantidade de
servico a ser executado, produtividade da méo de obra e 0 numero de equipes que
sera utilizado para a conclusao da tarefa.

Com relacdo a quantidade de servico, esses valores foram obtidos ainda na
fase de orcamentacdo, na etapa de levantamento de quantitativos. Para estimar a
produtividade da mao de obra para cada atividade, novamente podem ser utilizados
indices registrados pela empresa executora, ou também adotar indices de fontes
confiaveis. Nesse caso, as composicdes unitarias de custo do SINAPI, utilizadas
previamente, também fornecem informacdes sobre o tipo de mao de obra e o indice
de horas, ou seja, quantas horas sdo necessarias para produzir uma unidade de
determinado servigo.

Para a decisdo do numero de equipes, duas situacdes distintas podem ocorrer,
impactando diretamente nessa defini¢ao:
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e A quantidade de recursos é restrita e passa a ser o fator determinante;

e O prazo para a execucao do servico € definido, por conta de contratos,
por exemplo, e os recursos devem ser alocados de modo a cumprir estes
periodos.

Para este estudo de caso, o critério utilizado foi a restricdo da duragao, uma
vez que nao foram consideradas limitagdes na quantidade de recursos disponiveis.
Ainda, o numero de equipes foi definido de modo que as duracbes das atividades
apresentassem valores usuais e condizentes com a realidade.

Apébs a determinagéo dessas informagoes, foi possivel elaborar uma planilha
Excel, listando todas as atividades do projeto e sua respectiva quantidade de servico,
produtividade e numero de equipes, obtendo-se a duracdo final da mesma. Esta
planilha do calculo de duracdes e definicdo do numero de equipes pode ser vista no
APENDICE A — Célculo da equipe basica e duracdo das atividades em funcdo do

namero de equipes.
3.6.3 Definicao das precedéncias

A duracédo completa do projeto ndo € igual ao somatério da duragéo individual
de cada atividade. Isso porque algumas atividades podem ocorrer paralelamente ou
ainda o inicio de uma atividade sé pode ocorrer algum tempo depois do término de
outra, ou seja, com certa defasagem.

Por conta de especificidades técnicas do projeto ou ainda questbes
estratégicas da empresa, as atividades apresentam relagdes de dependéncia entre si
que devem ser corretamente determinadas.

Neste trabalho, buscou-se o ordenamento a partir de uma sequéncia l6gica de
execuc¢ao, definindo-se as predecessoras de cada atividade. A maioria absoluta das
dependéncias utilizadas neste trabalho foram do tipo término-inicio, sendo que em
alguns casos foram adicionadas defasagens por questdes técnicas de execucao.

No APENDICE B — Estrutura Analitica de Projeto é possivel observar a EAP
completa juntamente com a duracao e a precedéncia das atividades.
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3.6.4 Diagrama de rede e caminho critico

Finalizada a etapa de definicAo das precedéncias e inseridas essas
informagdes no MS Project, o software forneceu o diagrama de rede do projeto. O
diagrama é uma representacao grafica das atividades ordenadas cronologicamente,
considerando as dependéncias definidas anteriormente. Nele as atividades séo
representadas por blocos ligados por flechas, que simbolizam a dependéncia entre
elas.

A partir da andlise do diagrama, é possivel identificar-se o caminho critico do
projeto, composto pelas atividades cujos atrasos irdo impactar diretamente no prazo
final da obra. Outra forma de identificar o caminho critico € por meio do diagrama de
Gantt.

Neste trabalho, optou-se por utilizar o diagrama de Gantt para representacao
das atividades. Essa escolha € justificada pelo fato do Gantt proporcionar uma leitura
mais clara do andamento do projeto, sem que informagdes essenciais sejam perdidas
por conta dessa simplicidade.

3.6.5 Cronograma — Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt, ou grafico de Gantt, permite que o inicio e o fim das
atividades programadas sejam observados em uma escala de tempo.

No lado esquerdo, encontram-se as atividades listadas, juntamente com as
informacdes de inicio e término da mesma. Na parte direita, as atividades s&o
representadas por barras, cujo tamanho é definido em escala de acordo com a sua
duracdo e seu posicionamento é definido pela ordem cronolégica da mesma. As
barras aparecem unidas por flechas, que representam as dependéncias entre as
atividades.

Com a insercdo dos dados obtidos nas etapas de orgcamentagdo e
planejamento, o MS Project foi capaz de agendar automaticamente as atividades e
gerar o cronograma fisico financeiro do projeto.

Convém ressaltar que os valores de custo atribuidos as atividades na verdade
referem-se ao valor do custo direto, acrescido dos custos indiretos e do lucro, ou seja,
o BDI. Logo, a partir deste ponto, considera-se que ao falar em custo, o valor
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monetario correspondente € o custo mais o valor do BDI previamente definido. Essa
consideracao nao afeta o cumprimento dos objetivos deste trabalho, entretanto
considera-se importante realizar essa diferenciacdo, conforme fora apresentado na
revisdo bibliografica.

O diagrama completo pode ser observado no APENDICE C - Diagrama de
Gantt.

3.6.6 Curva S

A Curva S é uma curva de acumulacdo e representa uma importante
ferramenta, principalmente no acompanhamento da obra. Nela s&o representados os
acumulos de recursos dispendidos ao longo da duragéo do empreendimento, gerando
uma curva no formato da letra “S”. Na sua forma mais usual de representacao, os
recursos plotados referem-se aos custos do projeto.

A partir dos mesmos dados obtidos para a elaboragdo do diagrama de Gantt
juntamente com a vinculacao dos custos de cada atividade, o MS Project permitiu a
geracao da Curva S. Ela é um gréfico de linhas, o qual p6de ser gerado na aba
‘Relatorios” e em seguinda, “Custo”, e teve como dados de entrada os custos
acumulados.

Apesar da abordagem tedrica da Curva “S” ter sido colocada na revisdo
bibliografica, ndo é escopo deste trabalho comparar a curva gerada pela formulagéao
tedrica com a curva real, resultante dos processos de orcamentacao e planejamentos
realizados para este estudo de caso.

O referencial tedrico a respeito da Curva “S” foi utilizado para a analise do
método do valor agregado, o qual sera discutido e detalhado a seguir.

3.6.7 Método do valor agregado

O método do valor agregado é uma das técnicas de medicdo de desempenho
do empreendimento, relacionando as informacdes referentes ao custo e a duragéao do
projeto. Por se tratar de uma ferramenta de desempenho, pressupde-se que a obra ja
esteja em andamento e seja feito o acompanhamento da mesma, realizando-se

medicoes periddicas de custo e avanco fisico.
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Considerando que o projeto abordado neste estudo de caso ndo possui
previsdo para o inicio dos trabalhos, foi feito um acompanhamento simulado do
mesmo, com medigdes hipotéticas de custo e avanco fisico.

A utilizagao da técnica requer dados de valor previsto (VP), valor agregado (VA)
e custo real (CR) para determinado periodo de execucdo. Quando nao existem
interferéncias externas agindo sobre o projeto, os valores de VP, VA e CR tendem a
seriguais. Entretanto, quando sao inseridas perturbag¢des no planejamento, como, por
exemplo, a ocorréncia de um risco, o custo e o prazo sao afetados, e estes trés
parametros supracitados passam a apresentar valores distintos entre si, para o
mesmo momento.

Essa foi a esséncia do estudo de caso deste trabalho. Foram definidos riscos e
seus respectivos impactos, e considerou-se a ac¢ao deles sobre algumas atividades,
ao simular o acompanhamento da execucao do projeto. Assim, 0 custo e 0 prazo
planejados destas atividades sofreram interferéncias, como consequéncia da
ocorréncia do risco, e estas alteracoes foram inseridas no MS Project.

A partir de uma linha de base, que em si representa os valores referenciais do
planejamento e, portanto, os valores de VP, o software foi capaz de calcular os valores
de VA e CR para cada periodo e permitiu a plotagem dos mesmos na forma de grafico.

Assim, o referencial teérico da Curva “S” foi utilizado também na analise do
método do valor agregado. Explica-se: quando as medi¢cdes avanco fisico em termos
de custo séo plotadas em um grafico, tendo o tempo como abcissa, a curva formada
também se assemelha ao formato de “S”. Na verdade, a curva gerada a partir dos
pontos do VP é a curva S em si, enquanto as curvas geradas a partir dos valores de
VA e CR sdo curvas adjacentes, de comportamento semelhante. No fim, o que se tem,
séo trés curvas que fornecem um panorama do desempenho do empreendimento. Um

exemplo destas trés curvas pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 - Curvas hipotéticas para valores de VP, com duracao do projeto (DP), VA e CR,
para duracao atual (DA)
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Fonte: Adaptado de Santos (2015).

O procedimento foi repetido para diferentes riscos e diferentes cenarios, nos
quais o impacto no custo e no prazo de diferentes atividades era avaliado. Toda a
sequéncia de definicdo dos riscos utilizados, seus impactos e os cenarios adotados €

detalhada na sec¢éo a seguir.

3.7 RISCOS E CENARIOS

Os processos de identificacao dos riscos e de analise qualitativa dos mesmos
foram de suma importancia para a proposi¢cao dos cenarios que seriam simulados pelo
Filtro de Kalman.

Convém ressaltar que este trabalho foi realizado sob o ponto de vista do
empreendedor, considerando-se que o projeto se encontra em uma fase predecessora
a execucdo. Nestes casos, os riscos sao identificados e entdo sdo debatidas acdes
de gerenciamento e resposta aos mesmos.

Nesta secdo sdo apontadas e explicadas as metodologias adotadas para o
cumprimento dessas etapas.
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3.7.1 Analise da bibliografia

E evidente que o nimero de ameacas que podem afetar o andamento de um
projeto de construgéo civil € demasiadamente grande, o que impossibilita ao gestor
estar preparado para eliminar a probabilidade de ocorréncia ou dirimir os efeitos de
todas elas.

Dito isso, buscou-se nesse trabalho, em um primeiro momento, fazer um
levantamento dos riscos de maior relevancia, utilizando para isso uma anadlise
bibliografica acerca do tema. Nesse sentido, foi utilizado o Trabalho de Concluséo de
Curso de Silva (2015), no qual a autora apresenta uma relagéo de 70 riscos obtidos
por meio de uma revisado da literatura. Para tal, foram utilizados os trabalhos na area
de gerenciamento de riscos dos autores Al-Bahar e Crandall (1990), Zou, Zhang e
Wang (2007), Silva (2008) e Buzzi (2010).

A partir desse levantamento, Silva (2015) realizou uma compilagdo de
resultados/riscos. Ao considerar apenas 0s riscos que poderiam influenciar a
execucao do seu projeto de estudo, obteve o niumero de 30 riscos.

Apés realizar a avaliacdo dos riscos de uma obra publica, localizada na
Universidade Federal de Santa Catarina, Silva (2015) apresentou como resultado uma
matriz de riscos contendo 14 ameacas e seus respectivos impacto e probabilidade de
ocorréncia.

Estes 14 riscos foram entdo discutidos e analisados por meio de um
brainstorming com especialistas, que os validaram e incluiram ainda mais um risco,
especifico para o estudo de caso deste trabalho, referente a movimentacédo de
recursos humanos e materiais para a ilha, chegando-se ao numero de quinze riscos,

0s quais podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 5 - Riscos selecionados

Riscos
Seguranga do trabalho Falta de autorizagées Orcamento insuficiente
Atraso na entrega de materiais | Mudancga na execugcao Retrabalho
Falta de material Interferéncia externa Falta de estrutura
Falta de m&o de obra Projeto técnico insuficiente Novas exigéncias
Fatores meteoroldgicos Projeto técnico incompativel le\lllﬁ;]/;mentagao de recursos para

Fonte: Adaptado de Silva (2015)
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3.7.2 Técnica Delphi

Com a adocao dos quinze principais riscos definidos a partir do trabalho de
Silva (2015) e reunides entre especialistas, a etapa seguinte foi identificar os trés
principais riscos, com maior probabilidade de ocorréncia durante a execugéo do
projeto, que serviriam para a proposi¢ao de cenarios de analise.

A opcao pela adocao de trés riscos para a elaboracao dos cenarios foi feita
considerando-se a carga de trabalho, tanto computacional, referente ao numero de
simulacdes que seriam feitas, quanto humana, no sentido de debater e propor agdes
de resposta aos riscos.

Assim, foi utilizada uma técnica proposta pelo PMBOK (PMI, 2013) para coleta
de informacdes e identificacdo dos riscos, a técnica Delphi. A adocdo da técnica
consistiu na elaboracgao e aplicacao de questionarios, almejando-se a obtencédo de um
consenso entre os especialistas participantes do método sobre a definicdo dos trés
principais riscos, dentre 0s quinze previamente selecionados.

O questionario foi enviado a 15 profissionais, envolvidos ou ndo com o estudo
de caso deste trabalho de conclusdao de curso, sendo todos eles envolvidos em
atividades de orcamentacdo, planejamento, execucdo ou fiscalizacdo de obras.
Desses, foram obtidas 10 respostas, tanto na primeira quanto segunda rodadas. Ja
na primeira etapa foi observado um grau de consenso relativamente alto, que se
manteve e se acentuou na segunda rodada.

O primeiro questionario, apresentado no APENDICE D — Questionario Delphi
primeira rodada, foi acompanhado de uma carta de apresentacdo do trabalho e
recomendagdes de preenchimento. Nele, foram listados os quinze riscos definidos
anteriormente, juntamente com uma breve descricao dos mesmos, sendo solicitado
aos respondentes que selecionassem os trés que consideravam de maior
probabilidade de ocorréncia.

Para os riscos selecionados, foi solicitado ainda ao participante que estimasse
o impacto do referido risco, em termos percentuais, para o custo e o prazo do projeto.
Essas informagdes serviram de base para a elaboracdo dos cenarios de analise,

processo que sera detalhado na seg¢édo seguinte.
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O questionario da segunda rodada, mostrado no APENDICE E — Questionario
Delphi segunda rodada, foi elaborado contendo, além dos quinze riscos anteriormente
citados, o percentual de votantes em cada opgao e a média do impacto para cada
alternativa escolhida.

Ao final da aplicacdo da segunda rodada, foi possivel obter um grau de
consenso suficiente para estabelecer os trés riscos mais votados e seus respectivos
impactos, em valores percentuais. A apresentacéo dos resultados da técnica Delphi é
feita na secdo 4.3.1 - Técnica Delphi, dentro do capitulo de analise dos resultados.

3.7.3 Proposicao de cenarios de analise

De posse das respostas da técnica Delphi, tornou-se exequivel a proposicao
de cenarios de acompanhamento da obra, cujas informagdes permitiram a obtencao
dos dados de entrada para as simulagdes com o Filtro de Kalman.

Foram propostos trés (3) cenarios de acompanhamento simulado, nos quais
em cada um ocorreria a incidéncia de um risco. Levando em conta o fluxo de trabalho
do MS Project, a ocorréncia dos riscos, e sua influéncia sobre 0 andamento do projeto,
se deu pela aplicagdo do percentual de impacto no custo e na duragdo sobre
determinadas atividades.

A escolha das atividades que foram impactadas é justificada sob dois pontos
de vista distintos. De um lado, em termos gerais, foram impactadas atividades que
ocorrem no inicio da execucao do projeto, de modo que as variagdes nos indices de
valor agregado e custo real pudessem ser observadas logo nas primeiras fases da
execuc¢ao. Do outro, em termos especificos, cada risco foi analisado separadamente
e verificado o momento mais usual de ocorréncia dos mesmos no decorrer da
execucao do projeto.

Em resumo, cada cenario representa um acompanhamento simulado, no qual
foi verificada a ocorréncia de um risco, e entdo, aplicados os impactos no custo e na
duragéo de determinadas atividades, incorrendo em variagées do VA e CR durante o
andamento do projeto.

O detalhamento dos cenarios de analise é feito na secéao 4.3.2 - Cenarios de
analise, dentro do capitulo 4 - ANALISE DOS RESULTADOS
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3.8 SIMULACOES COM FILTRO DE KALMAN

Concluida a etapa de deliberagdo e proposicado de cenarios, foi possivel
proceder com a analise quantitativa dos riscos. Para tal, foram feitas simulacbes com
a aplicacao do Filtro de Kalman.

A utilizacdo de modelos e simulagbes é uma ferramenta prevista pelo PMBOK
para a andlise quantitativa dos riscos, de modo a converter estas incertezas em
possiveis impactos nos objetivos do projeto. Entretanto, este trabalho propée algo
novo, ao utilizar o Filtro de Kalman como ferramenta do modelo de previsao.

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas envolvidas na realizagdo das
simulagcbes. Neste contexto, inclui-se: a determinagédo e tratamento dos dados de
entrada, a simulacdo dos cenarios e a obtencdo e tratamento estatistico dos
resultados.

3.8.1 Dados de entrada

No MS Project, o cronograma elaborado na fase de planejamento deste
trabalho foi salvo como sendo a linha de base do projeto. Com o uso do mesmo
software, foi possivel incorporar as alteragdes previstas nos cenarios e também
realizar as medigdes de cada um dos acompanhamentos simulados do projeto.

Tendo em vista a duracdo relativamente curta do projeto, a periodicidade
adotada para as medicdes foi semanal, de modo a superar uma das limitagcées do
modelo.

Vale lembrar que apenas as atividades definidas nos cendarios foram
impactadas, tendo os seus custos e duracbes alterados conforme os percentuais
obtidos pela técnica Delphi.

Assim, a partir dessas medi¢cdes, 0 MS Project também permitiu a elaboragcéao
de um gréfico para cada cenario, nos quais os valores referentes ao valor previsto
(VP), valor agregado (VA) e custo real (CR) para cada periodo de medicao foram
plotados. Em seguida foi utilizado o software Excel, de modo a extrair os dados
numéricos destes graficos. Estes valores de VP, VA e CR serviram efetivamente como
dados de entrada para as simulagdes com o Filtro de Kalman.
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Na secao 4.4.1 - Dados de entrada sdo apresentados os gréaficos, para cada
cenario, com os valores de VP, VA e CR para cada periodo de medi¢éo. Ja os quadros
com os valores de cada grafico sdo apresentados no APENDICE F — Dados numéricos
de entrada para as simulagbes para cada cenario.

3.8.2 Simulacao e dados de saida

Estes dados foram entdo enviados ao Prof. Dr. Roberto Barbosa dos Santos,
autor da tese de doutorado que abordou a elaboracdo do modelo utilizado neste
Trabalho de Conclusao de Curso, para que fossem feitas as simulacoes.

O algoritmo base do modelo foi implementado utilizando-se a linguagem do
software MatlLab, gerando as previsdbes necessarias. O detalhamento do
desenvolvimento do modelo de previsdo, incluindo a selecdo das variaveis, a
determinacao das relacdes entre a variaveis e a determinacao do modelo matematico
adotado, nao faz parte do escopo deste trabalho. Ficou-se restrito a utilizar o algoritmo
para obtencao dos resultados de custo e prazo no término, os quais embasaram as
propostas de a¢des de resposta aos riscos por partes dos especialistas.

O modelo foi inicializado a partir uma condicao inicial, na qual os valores de VA
e CR eram iguais a zero, fornecendo estimativas de custo e duracao no término muito
distorcidas. Esse comportamento ja era esperado, sendo atenuado com a
incorporacao de novas medicoes de VA e CR.

A cada periodo, novos valores de VA e CR foram incorporados ao modelo e
uma nova simulacao era feita, fornecendo novos resultados de previsao de custo e
duracao no término. Esse processo foi entdo repetido para 0 mesmo numero de
periodos da duracéo simulada do projeto.

Em suma, os valores de VP, VA e CR de todos os periodos dos
acompanhamentos simulados, citados na secao 3.8.1 - Dados de entrada, foram
utilizados nas simulacdes. Estes resultados passaram entdo por um tratamento
estatistico e suas respectivas andlises encontram-se no capitulo 4 - ANALISE DOS
RESULTADOS.
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3.9 ACOES DE RESPOSTA AOS RISCOS

Os resultados obtidos a partir das simulagcdées com o Filtro de Kalman foram
determinantes no processo de planejamento de respostas aos riscos. Eles
proporcionaram um embasamento quantitativo das acdes de resposta aos riscos
propostas.

Além disso, uma analise critica do risco considerado foi essencial para a
fundamentacao qualitativa das ac6es de resposta e possibilitou que algumas delas
apresentassem um maior grau de especificidade.

Os processos de discussao e sugestao das agdes foram feitos por meio de um
brainstorming com especialistas. As agOes provenientes dessas discussdes foram,
entdo, agrupadas conforme as estratégias de resposta aos riscos apresentadas na
secao 2.1.3.3 - Planejamento das respostas.

Os resultados provenientes destas discussdes serdo apresentados e
detalhados no capitulo 4 - ANALISE DOS RESULTADOS.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serao expostos os resultados obtidos a partir do método descrito
no capitulo anterior. Os resultados referentes ao orcamento e planejamento seréao
brevemente analisados.

O enfoque maior sera dado aos resultados provenientes das simulagées do
Filtro de Kalman, e também as propostas de acdes de resposta ao risco.

4.1 ORCAMENTO

A apresentagédo do orgamento pode ser feita de maneira sintética ou analitica.
Esta é composta por todos os servicos, composicoes adotadas, quantitativos e valores
totais. Enquanto aquela expde os valores de forma resumida, agrupando os servi¢os
de acordo com as etapas do projeto.

O orcamento analitico deste estudo de caso é apresentado no APENDICE G —
Orcamento Analitico. O empreendimento foi orgado com um custo direto de
R$323.432,07, sem incluir a taxa de BDI. Com a incidéncia de uma taxa de 22,12%,
conforme documento do Tribunal de Contas da Uni&o, o valor total da obra torna-se
de R$394.975,25. No Quadro 6 é exposto o orcamento sintético do estudo de caso.

Quadro 6 - Orcamento sintético

ID Descricao Valor Total (R$) Valor Total ¢/ BDI (R$) %
1 Edificagao 323.432,07 394.975,25 100,00%
1.1 | Servigos preliminares 23.410,54 28.588,95 7,24%
1.2 [Infraestrutura 46.265,65 56.499,61 14,30%
1.3 | Supraestrutura 76.550,85 93.483,90 23,67%
1.4 | Obra bruta 71.086,36 86.810,66 21,98%
1.5 |[Obra fina 94.245,28 115.092,34 29,14%
1.6 |[Inst. Elétricas 10.763,40 13.144,26 3,33%
1.7 | Limpeza 1.110,00 1.355,53 0,34%

Fonte: Do autor

Por se tratar de uma obra ndo usual, torna-se dificil a anélise referente ao peso

de cada etapa construtiva sobre o valor total. Mesmo assim, os valores obtidos foram
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considerados satisfatérios por engenheiros de obra e de orgcamento, permitindo a
continuagao dos trabalhos.

Além disso, € importante destacar que um nivel de aproximadamente 30% de
imprecisédo € considerado regular neste orcamento. Isso porque, conforme exposto na
revisao bibliografica, a auséncia de projetos executivos, e a consequente adocao de

estimativas paramétricas, reduzem a exatidao do quantitativo dos servicos.
4.2 PLANEJAMENTO

O calculo da duracao das atividades, considerando o trabalho de uma equipe
basica, e a posterior definicdo do numero de equipes a serem utilizadas, além do
ordenamento logico das atividades, possibilitou a determinagéo da duragéo do projeto.

As planilhas de célculo das duragdes e definicao da equipe basica podem ser
observadas no APENDICE A — Calculo da equipe bésica e duragio das atividades em
funcdo do numero de equipes. J& o sequenciamento adotado pode ser visto no
APENDICE B — Estrutura Analitica de Projeto.

Chegou-se ao resultado de uma duragdo de, aproximadamente, 214 dias,
considerando-se dias trabalhados. Em termos de dias corridos o projeto possui uma
duracéo calculada de, aproximadamente 300 dias, ou 43 semanas. No APENDICE H
— Cronograma Fisico Financeiro é exposto o cronograma fisico-financeiro do
empreendimento.

Para o acompanhamento simulado do projeto, considera-se que na data de
inicio do projeto também é feita uma medi¢do, na qual os valores de valor previsto,
valor agregado e custo real sdo iguais a zero. Logo, conclui-se que a duracao do
projeto corresponde a 44 medigdes.
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4.3 RISCOS E CENARIOS
4.3.1 Técnica Delphi
4.3.1.1 Resultado da primeira aplicacao do questionario

A primeira aplicagdo do questionario Delphi obteve como resultado a
distribuicdo de votos em cada um dos riscos apresentados, o corresponde valor
percentual de votantes, e a média do impacto percentual no custo e no prazo do
projeto. Estes valores sdo apresentados no Quadro 7, em ordem decrescente do

numero de votos.

Quadro 7 - Resultados da primeira aplicacao do questionario Delphi

Risco Votos | % dos Votantes (%) | Custo (%) |Prazo (%)
Falta de autorizacdes 7 70 52,86 74,29
Movimentacao de recursos para a ilha 6 60 63,33 51,67
Projeto técnico insuficiente 3 30 20,00 30,00
Orcamento insuficiente 3 30 93,33 66,67
Atraso na entrega de materiais 2 20 5,00 30,00
Mudancga na execuc¢ao 2 20 50,00 60,00
Projeto técnico incompativel 2 20 65,00 60,00
Falta de estrutura 2 20 50,00 50,00
Seguranga do trabalho 1 10 70,00 70,00
Interferéncia externa 1 10 50,00 50,00
Novas exigéncias 1 10 40,00 60,00
Falta de material 0 0 0,00 0,00
Falta de mao de obra 0 0 0,00 0,00
Fatores meteoroldgicos 0 0 0,00 0,00
Retrabalho 0 0 0,00 0,00

Fonte: Do autor
4.3.1.2 Resultado da segunda aplicacdo do questionario
Os resultados da segunda aplicacdo do questionario Delphi seguem o mesmo

modelo da primeira aplicacdo. Novamente eles sdo apresentados em ordem

decrescente do nUmero de votos, conforme Quadro 8.
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Quadro 8 - Resultados da segunda aplicacao do questionario Delphi

Risco Votos | % dos Votantes (%) | Custo (%) | Prazo (%)
Falta de autorizagdes 8 80 61,25 83,75
Movimentacao de recursos para ailha 6 60 62,00 56,00
Orgamento insuficiente 4 40 90,00 70,00
Projeto técnico insuficiente 3 30 26,67 33,33
Atraso na entrega de materiais 2 20 5,00 30,00
Mudancga na execucao 2 20 35,00 55,00
Falta de estrutura 2 20 45,00 50,00
Seguranga do trabalho 1 10 70,00 70,00
Interferéncia externa 1 10 50,00 50,00
Novas exigéncias 1 10 40,00 60,00
Falta de material 0 0 0,00 0,00
Falta de m&o de obra 0 0 0,00 0,00
Fatores meteoroldgicos 0 0 0,00 0,00
Projeto técnico incompativel 0 0 0,00 0,00
Retrabalho 0 0 0,00 0,00

Fonte: Do autor

Portanto, os trés principais

riscos considerados pelos especialistas

participantes do painel Delphi e seus respectivos impactos percentuais no custo e

prazo foram

e Falta de autorizagdes: com impacto de 61,25% no custo e 83,75% no

prazo.

e Movimentacao de recursos para a ilha: impactando em 62% o custo e

56% 0 prazo.

e Orgamento insuficiente: tendo um impacto no custo de 90% e de 70%

no prazo.

4.3.2 Cenarios de analise

No Quadro 9 sdo apresentados os cenarios de analise, indicando o risco

analisado, o impacto no custo e no prazo, as atividades impactadas e a justificativa

especifica para a escolha das atividades.
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Quadro 9 - Cenarios de analise

Impacto | Impacto
L . no no Atividades A
Cenario Risco custo | prazo impactadas Justificativa
(%) | (%)
reg.gY;?]aa%Zi 3 A falta de autorizacGes costu,mg
execucdo da impactar a obre} em seus estagios
1 Faltalde 61.95 | 83.75 infraestrutura. | Miciais. Além d|§s_o, foram
autorizacoes ’ ’ tanto sapata’ pon3|dergdas atywdadesl com
quanto as vigas impacto financeiro cqnmderavel
de baldrame sobre o custo do projeto.
- A movimentagdo de recursos para a
. ) regtclz\i/cgiaa?jzsé 3 ilha pode ser prejudicada gurante
Movimentacao execucio das todo o periodo de execugao do
2 de recursos 62 56 vigas de projeto. Ainda assim, optou-se por
para ailha b impactar as atividades listadas a
aldrame e dos :
pilares. esquerda ao conmdgrar seus custos
e prazos de execugao.
Falhas no processo de
Atividades prgamgntagéo podem incorrer em
relacionadas & msuﬁcufgnma de recursos
execucio das f|n_a.nce|ros. Ngssg contexto,
3 Orcamento 90 70 vigas da ahwdgc_ies, cujos insumos foram
insuficiente supraestrutura e quantlflca}dos de maneira
das lajes de paramétrlca, representam um ponto
cobertura de atencdo. Foram escolhidas 2
) atividades que se enquadram nessa
situagao.

Fonte: Do autor

Estas informacgdes foram determinantes para a obtencéo dos dados de entrada

das simulacées com o Filtro de Kalman, os quais serdo apresentados na secao a

sequir.

4.4 SIMULAGCOES COM FILTRO DE KALMAN

4.4.1 Dados de entrada

A incorporacao dos percentuais de impacto para cada cenario em cada uma
das atividades, conforme fora exposto anteriormente, resultou em altera¢cdées no custo
e na duracdo destas atividades. Assim, os valores originais e modificados, apés a
incidéncia do risco, para cada cenario, podem ser observados de forma resumida no
Quadro 10.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso

66

Ainda no mesmo quadro, sdo apresentados os aumentos tedricos totais no

custo e na duragao do projeto, para cada cenario. Posteriormente, esses aumentos

tedricos serdo comparados com os resultados das previsdes do Filtro de Kalman.

Quadro 10 - Quadro resumo com valores originais e modificados de custo e prazo

Aumento
Custo Custo Duragao Duragao Atl;rgr?&t)o tedrico
Cenério| Atividade original | modificado | original | modificada total no total na
(R$) (R$) (dias) (dias) duragéao
custo (R$) (semanas)
Sapatas 27.868,50 | 44.937,96 13,08 24,03
1 - 4. 1 4
Vigas de 28.631,10 | 46.167,65 | 13,28 2440 | >H0060
baldrame
Vigas de
28.631,10 | 46.382,38 13,28 20,72
2 | baldrame 25.523,37 2
Pilares 12.535,63 | 20.307,72 5,48 8,55
Vigas da
36.543,74 | 69.433,11 15,95 27,12
3 i:;’ee;e:"“t“ra 72.853,44 5
cobertura 44.404,53 | 84.368,61 20,56 34,95

Fonte: Do autor

E importante informar que as duragées, tanto original quanto modificada, s&o
apresentadas no Quadro 10 em dias trabalhados, enquanto o aumento teérico &
indicado em semanas. Isso porque as duracdes representam o resultado direto do
planejamento, enquanto o aumento teérico é transformado em semanas com dias
corridos para comparagdo com as previsbes do Filtro de Kalman, que também
considera as semanas.

A partir dessas informacées, os graficos gerados no MS Project, para cada
cenario, expondo os valores de VP, VA e CR para cada periodo, podem ser
observados na Figura 8, na Figura 9 e na Figura 10. Lembrando que os valores de
cada grafico sdo apresentados no APENDICE F — Dados numéricos de entrada para

as simulagdes para cada cenario.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestao de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso 67

Figura 8 - Grafico do Valor Previsto, Valor Agregado e Custo Real para o cenario 1

RS 500.000,00
RS 450.000,00
RS 400.000,00
RS 350.000,00
RS 300.000,00

RS 250.000,00

Custo

RS 200.000,00
RS 150.000,00
RS 100.000,00

RS 50.000,00

RS 0,00
© b o 0 0o o A A A A A A A
(SN SIS SIS ST SIS
ST G U R U\ LR GO O U P LA
(SR WA W VA o) o)
RPN SN S S SPAI SPA MI
QA L A N A S G VA S L

Data da medigdo

© o o b b
& '\-(')\,'_\9‘\-

o b o b b b S b
T T TS T TS &
AR G G U A P PN L L

O7 0 O 07 O O 0T O 0 OO Q %3
FIFEFTI LI T

S

s \/3lOT Planejado  esss==\/alor Agregado s Custo Real

Fonte: Do autor

Figura 9 - Grafico do Valor Previsto, Valor Agregado e Custo Real para o cenario 2
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Fonte: Do autor
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Figura 10 - Grafico do Valor Previsto, Valor Agregado e Custo Real para o cenario 3
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Fonte: Do autor

4.4.2 Dados de saida

O modelo de previsdo com a utilizagéo do Filtro de Kalman permitiu que fossem
obtidas previsdes de custo e duracdo no final do projeto para cada periodo de
medicao, a partir dos valores de valor previsto (VP), valor agregado (VA) e custo real
(CR).

Apesar do modelo apresentar resultados mais homogéneos com o0 aumento do
namero de medicdes, optou-se por adotar a média dos resultados de cada periodo de
simulacao para determinado cenario.

Primeiramente foi feito um tratamento estatistico dos dados, eliminando os
espurios das amostras por meio do método da amplitude interquartil. Com ele, foram
considerados espurios os valores 1,5 vezes a amplitude interquartil (diferenca entre o
primeiro e terceiro quartis) acima ou abaixo da média amostral. Em seguida, foi
possivel calcular a média, o desvio padrao e o coeficiente de variagdo da amostra.

Os resultados das simulagées, tanto para custo quanto para duragdo, séo
apresentados no APENDICE | — . Nele também s&o mostrados os valores do primeiro
e terceiro quartis, o valor interquartil e os limites inferiores e superiores para
eliminagao dos espurios, os quais foram realgados. Além disso, cabe explicar que os
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valores de custo expostos nesse apéndice estao colocados em termos percentuais do
valor original (R$394.975,26), pois essa é a forma de céalculo do modelo de previsao.
A fim de facilitar a leitura e o entendimento, esses resultados foram, posteriormente,
transformados em valores monetarios, conforme pode-se observar nas se¢des a
sequir.

Para cada cenario, foi feita uma analise dos resultados considerando os valores
apresentados anteriormente, referentes ao custo total e duragdo planejados do
empreendimento. A partir do orcamento, que pode ser visto no APENDICE G -
Orcamento Analitico, foi possivel estimar o preco final do projeto em R$ 394.975,26,
e com base no planejamento, a duracao sera de 214 dias trabalhados, ou 300 dias
corridos, que correspondem a aproximadamente 43 semanas. Incluindo-se a medicao
do periodo zero, tem-se que o projeto é concluido em 44 medicdes, o qual € o valor
base para as comparacgoes.

Além das comparacdes com os valores planejados, serdo mostrados gréaficos
expondo a dispersdo dos resultados obtidos. Na secdo 4.4.2.4 - Quadro resumo,
também serdo feitas comparagées do aumento previsto pelo Filtro no custo e na
duracdo do projeto, com os aumentos tedricos apresentados anteriormente, no
Quadro 10.

4.4.2.1 Cenario 1

No cenario 1, o risco de falta de autorizagdes impactou a execugdo das
atividades referentes a infraestrutura, sapatas e vigas de baldrame, gerando um
aumento de 61,25% em seus custos e de 83,75% na sua duragao.

Apés a eliminagdo dos espurios das amostras tanto para custo quanto para
duracao no término, os resultados sao apresentando no Quadro 11.

Quadro 11 - Resultados para custo e duracao no cenario 1

Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Custo no término (R$) 438.422,54 30.027,02 0,07
Duragéo no término 58 22.71 0,39
(semanas)

Fonte: Do autor
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Com a incidéncia do risco, 0 modelo previu um aumento de aproximadamente
R$ 43.500,00 no custo do projeto, o que corresponde a aproximadamente 11%. Ja

para a duragao, a previsao é de que ocorra um aumento de 14 semanas, ou 32%, em

termos percentuais.

Ademais, analisando-se o coeficiente de variagdo € possivel afirmar que os
resultados de custo apresentam baixa dispersao, sendo, portanto, homogéneos.

Enquanto os

caracterizando-os como heterogéneos. Essas analises sdo corroboradas ao se
observar os graficos de dispersdao de ambos os resultados, vide Figura 11 e Figura

12.

Figura 11 - Grafico de dispersao para as previsoes de custo no término, apés eliminacao
dos espurios, para o cenario 1
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Figura 12 - Grafico de dispersdao para as previsdbes de duracdao no término, apds
eliminacao dos espurios, para o cenario 1
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4.4.2.2 Cenario 2

@&

@

@

&

15

20
Previsdes

25 30

35 40

No cenério 2, foi simulada a ocorréncia do risco referente a movimentacao de

recursos para a ilha. A execucgéo das atividades relacionadas as vigas de baldrame e

aos pilares foram impactadas, gerando um aumento de 62% em seus custos e de 56%

na sua duragao.

Apés o tratamento dos resultados, com a eliminacdo dos espurios tanto para o

custo quanto para a duracao no término, os resultados sao apresentando no Quadro

12.

Quadro 12 - Resultados para custo e duracao no cenario 2

(semanas)

Média Desvio Padrao Coeficiente de variacao
Custo no término (R$) 406.824,52 45.178,92 0,11
Duragao no término 51 16,94 0,33

Fonte: Do autor

O modelo previu, como consequéncia da incidéncia do risco, um aumento de

aproximadamente R$

12.000,00 no custo do projeto,

correspondendo a
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aproximadamente 3%. Ja para a duragao, a previsao é de que ocorra um aumento de
7 semanas, ou 16%, em termos percentuais.

Com relacao ao coeficiente de variagao, de maneira geral o comportamento foi
0 mesmo ocorrido no cenario 1. Apesar de uma leve alta na dispersédo dos valores
associados ao custo e uma leve queda do coeficiente para os resultados de duragéo,
€ possivel ainda afirmar a homogeneidade do primeiro e a heterogeneidade do
segundo. Novamente essas analises sao confirmadas observando-se o grafico de

dispersao dos resultados, conforme Figura 13 e Figura 14.

Figura 13 - Grafico de dispersao para as previsoes de custo no término, apos eliminacao
dos espurios, para o cenario 2
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Figura 14 - Grafico de dispersdao para as previsoes de duracao no término, apods
eliminacao dos espurios, para o cenario 2
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4.4.2.3 Cenario 3

No cenario 3, a incidéncia do risco relativo a insuficiéncia do orcamento foi
prevista. Assumiu-se um aumento de 90% no custo e de 70% na duragao das
atividades relacionadas a execucao das vigas da superestrutura e das lajes de
cobertura.

Apés o tratamento dos resultados, com a eliminagéo dos espurios tanto para a
duracao quanto para custo no término, os resultados sao apresentando no Quadro 13.

Quadro 13 - Resultados para custo e duracao no cenario 3

Média Desvio Padrao Coeficiente de variacao
Custo no término (R$) 493.719,08 114.528,65 0,23
Duracao no término 57 0046 0,40
(semanas)

Fonte: Do autor

O modelo previu, como consequéncia da incidéncia do risco, um aumento de
aproximadamente R$ 99.000,00 no custo do projeto, correspondendo a
aproximadamente 25%. Ja para a duracao, a previsao é de que ocorra um aumento

de 13 semanas, ou 30%, em termos percentuais.
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Este aumento expressivo no custo do projeto, de aproximadamente 25%, ja era
esperado ndao somente pelo alto percentual de impacto imposto, mas também pelo
elevado peso relativo das atividades impactadas.

Com relagéo a dispersédo dos dados, analisando-se o coeficiente de variacao
dos resultados, ambos sofreram um aumento, especialmente aqueles relativos ao
custo, quando comparados com os cenarios anteriores. No cenario 3, o custo
apresentou uma dispersdao média, enquanto a duragdo continuou exibindo alta
dispersao, em concordancia com o que é apresentado na Figura 15 e na Figura 16.

Figura 15 - Grafico de dispersao para as previsoes de custo no término, apds eliminacao
dos espurios, para o cenario 3
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Figura 16 - Grafico de dispersdao para as previsdbes de duracdao no término, apos
eliminacao dos espurios, para o cenario 3
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4.4.2.4 Quadro resumo

Nesta secdo sdo apresentados, de forma resumida, os resultados obtidos para
cada cenario, referentes ao custo e a duracao no término do projeto. O Quadro 14

expoes os resultados anteriormente citados. Entre parénteses verifica-se 0 aumento

em termos percentuais para cada valor.

Quadro 14 - Quadro resumo com os resultados do Filtro de Kalman

Cenario Custo Planejado Durezgs:zcr)nZInzns?ada Custo Kalman Dur(e;cé?rc])a};:g?an
1 R$ 394.975,26 44 R$ 438.422,53 (11%) 58 (32%)
2 R$ 394.975,26 44 R$ 406.824,51 (3%) 51 (16%)
3 R$ 394.975,26 44 R$ 493.719,07 (25%) 57 (30%)

Fonte: Do autor

Observando-se os valores dispostos no Quadro 14, é possivel perceber um
comportamento semelhante para todos os cenarios, com relagéo aos resultados do
Filtro de Kalman. Isto é, para todas as situacbes, as simulagbes previram que a
ocorréncia dos riscos considerados incorreria em aumento, tanto no custo quanto na

duracao do projeto.
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Em nenhum dos casos as médias dos resultados obtidos ficaram abaixo do
custo ou da duracdo planejados. Isso € um bom indicativo da qualidade e
confiabilidade dos resultados, que expressaram um comportamento que ja era
esperado.

Além disso, com excec¢do da previsao de custo no término para o cenario 2,
todos os outros cenarios apresentaram previsbes com valores superiores aos
aumentos previstos pela simples incidéncia dos riscos sobre as atividades
consideradas, 0 que pode ser observado no Quadro 15.

Quadro 15 - Quadro resumo com os aumentos teorico e previsto pelo Filtro de Kalman
para o custo e a duracao

Aumento total na
w Aumento teérico | Aumento total no custo | duracéo previsto
Cenari Aumento tedrico total = : : :
enario no custo (R$) total na duragao previsto pelo Filtro de pelo Filtro de
(semanas) Kalman (R$) Kalman
(semanas)
1 34.606,03 4 43.447,28 14
2 25.523,37 2 11.849,26 7
3 72.853,45 5 98.743,82 13

Fonte: Do autor

Desse comportamento, infere-se que o Filtro faz ponderagcées que ndo séo
previstas em um acompanhamento real. Ou seja, quando ameacas sédo detectadas e
prejudicam o progresso de determinadas atividades, n&o s&o apenas essas atividades
que serao impactadas. O Filtro prevé a ocorréncia de turbuléncias, que estenderao a

acao desses impactos ao andamento de atividades posteriores.
4.5 ACOES DE RESPOSTA AOS RISCOS

As previsdes resultantes das simulacbes com o Filtro de Kalman foram
determinantes no embasamento e enriquecimento das discussdes realizadas por meio
de brainstorming, que buscou propor acdes de resposta aos riscos considerados em
cada cenario.

Para cada cenario, conforme fora descrito na secdo 3.9 - ACOES DE
RESPOSTA AOS RISCOS, as acdes serao apresentadas de maneira agrupada, de
acordo com a estratégia de resposta ao risco considerada.
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Além disso, cada acdo sera sucedida por uma breve explicacdo. Com isso,
busca-se, de forma sucinta, apresentar as consideracbes e ponderacdées abordadas
pelos especialistas durante a realizagao do brainstorming.

4.5.1 Cenario 1

Para este cenario, foi discutida a ocorréncia do risco de falta de autorizagdes.
As simulagdes do Filtro previram um aumento de aproximadamente R$43.500,00 no
custo do projeto, 0 que corresponde a aproximadamente 11% e de 14 semanas na
duracéao, ou 32%, em termos percentuais.

Antes da proposicdo de acOes de resposta ao risco, 0s especialistas
comentaram que por se tratar de um projeto em uma ilha, a documentagao exigida
previamente a execugdo da obra deve receber atencdo especial. Além disso, outro
comentario feito foi de que mesmo que sejam previstas acdes para eliminar ou dirimir
os efeitos deste risco, projetos de construcao civil apresentam uma probabilidade
relativamente alta de embargo.

Dito isso, as a¢oes propostas pelos especialistas sdo elencadas a seguir:

e Prevenir

o Contratar empresa especializada em assessoria juridica:
elaboracdo prévia e monitoramento de um check list com as
documentacdes exigidas para esse tipo de empreendimento,
impedindo paralisa¢des da obra.

o Melhorar o setor juridico da empresa: caso o porte da empresa
e 0 numero de projetos da empresa sejam compativeis, 0
aperfeicoamento desse setor poderia ser uma alternativa a
contratacdo de uma empresa terceirizada, diminuindo-se o0s
custos. Entretanto, nesse caso, a previsdo do gasto com essa
acao € mais dificil do que a contratacéo.

o Levantar as situacoes que possam gerar a interrupcao dos
servigos: neste caso, as situagdes identificadas seréo tidas como
criticas e tratadas com maior atengéo.

e Transferir
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o Responsabilizar a empresa prestadora da assessoria
juridica: a empresa terceirizada é a responsavel por arcar com
os custos resultantes direta ou indiretamente da ocorréncia do
risco.

e Mitigar

o Prever em contrato com os fornecedores adiamento da
entrega de materiais: busca-se evitar o armazenamento
excessivo de materiais.

e Aceitar

o Realizar um estudo com a previsdao de honorarios a serem
pagos: quando ha a interrupcao dos servicos, a mao de obra
continua sendo remunerada, representando grande parte do
custo associado a esse risco. Prever o valor gasto com esse tipo
de recurso auxiliara a tomada de decisao do remanejamento de

verbas.

4.5.2 Cenario 2

Para as discussdes do cenario 2 foi discutida a incidéncia do risco relacionado
a movimentagao de recursos para a ilha. As simulagdes do Filtro previram um aumento
de aproximadamente R$12.000,00 no custo do projeto, o que corresponde a
aproximadamente 3%, e de 7 semanas na duracao, ou 16%, em termos percentuais.

As acodes de resposta a esse risco sao apresentas a seguir.

e Prevenir
o Elaborar um plano de manutencao de balsas por parte da
empresa prestadora do servico: a manutencdo preventiva
diminui a probabilidade de problemas.

o Prever uma balsa reserva: serd utilizada caso a balsa principal
sofra algum acidente ou esteja passando por manutencao,

precisando ser substituida.
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o Possuir contato com outras empresas do ramo: se por ventura
ocorrer a rescisao do contrato com a empresa previamente
escolhida, outras alternativas ja terdo sido levantadas.

o Realizar um estudo meteorolégico: seriam avaliados os
melhores periodos do ano para a realizacao das movimentacoes,
com menos incidéncia de ressacas ou mar revolto, por exemplo.

e Transferir

o Acordar o pagamento de multa pela nao prestacao do servico
de provimento de balsas: elaboracdo de um contrato, no qual a
empresa prestadora seja responsavel, por exemplo, pelos custos
resultantes de uma interrup¢éo ou paralisagcao da obra.

e Mitigar

o Alterar o processo construtivo: para a situagdo em que ocorra
um problema no transporte de determinado recurso material.

o Verificar o ordenamento das atividades: caso atraso no
fornecimento de algum material, outra atividade possa ser
adiantada.

o Prever o alojamento na ilha: infraestrutura condizente com uma

situacdo emergencial e nao definitiva.

4.5.3 Cenario 3

Com relacao ao cenario 3, foram argumentadas agdes referentes ao risco de
insuficiéncia no orgcamento. As simulagcdes do Filtro previram um aumento de
aproximadamente R$99.000,00 no custo do projeto, o que corresponde a
aproximadamente 25% do valor planejado, e de 13 semanas na duragéo, ou 30%, em
termos percentuais.

As acodes de resposta a esse risco sao apresentas a seguir.

e Prevenir
o Utilizar um software ou andlise de especialistas para
determinacao das composicoes unitarias de custo: a precisao
do orgamento seria aperfeigoada.

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso 80

o Elaborar projetos executivos, de compatibilizacao e
detalhamentos: com isso busca-se também uma maior preciséo
do orgcamento.

o Contratar mao de obra experiente: almeja-se garantir a
regularidade dos servigos contratados, incorrendo em menor
variabilidade da qualidade de execucéao e desperdicios.

o Mitigar

o Buscar a renegociacao dos pagamentos: de modo a suavizar

0s pagamentos
e Aceitar
o Prever uma reserva de contingéncia: utilizagdo para o caso de

gastos nao considerados
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o0s objetivos propostos para esse trabalho, foram levantados
conhecimento tedricos a respeito de orcamentacdo e planejamento de
empreendimentos de construcdo civil, de gerenciamento de riscos em projetos e,
principalmente, sobre o modelo de previsdo de custo e duragdo com a utilizagdo do
Filtro de Kalman.

Esses conhecimentos foram entdo aplicados em um estudo de caso,
demonstrando-se, em uma situagao real, a aplicabilidade desse modelo como
ferramenta de apoio a gestao de riscos. Conclui-se assim, que os objetivos especificos
propostos foram alcangados, demonstrados no desenvolvimento deste Trabalho de
Conclusao de Curso.

Pelo fato do projeto do estudo de caso encontrar-se em fase preliminar de
concepgcao arquitetbnica, os produtos dos processos de orcamentacdo e
planejamento, elaborados neste trabalho, podem apresentar niveis consideraveis de
imprecisao.

Mesmo assim, essa situacao nao representou um obstaculo para a elaboracao
deste trabalho. Isso porque o enfoque foi dado a etapa de identificacdo dos riscos,
com o auxilio de especialistas, e, principalmente, em demonstrar a utilizacdo do
modelo de previsao como ferramenta de apoio a tomada de decisdo no gerenciamento
de riscos.

E evidente que essas imprecisdes sao refletidas nos resultados do modelo de
previsado, fazendo com que as a¢cées embasadas nesses valores percam um pouco
do seu carater quantitativo, predominando sua natureza qualitativa. Entretanto, isso
pode ser atenuado, ou até mesmo eliminado, a partir da elaboracao dos projetos
executivos, de compatibilizacao e detalhamentos, os quais representam documentos
padrées de um projeto de boa qualidade. Com isso, torna-se possivel, por exemplo,
uma analise econémica da implantacdo de determinada acao de resposta ao risco,
comparando-se seu custo de implementagcao com o impacto da ocorréncia do risco,
caso nenhuma medida fosse adotada.

Os processos de identificagdo dos riscos passiveis de ocorréncia durante a
execucdo de um projeto de construgdo civii e de ponderacdo dos impactos
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decorrentes desses riscos apresentam alto grau de complexidade. A literatura propde
que essas informacdes sejam coletadas a partir de discussdes com especialistas,
utilizando-se das suas experiéncias adquiridas em projetos semelhantes.

Nesse sentido, empresas com experiéncia no ramo da construgcao civil,
conseguem estimar de maneira mais acurada nao somente o impacto quantitativo dos
riscos sobre suas atividades, mas também o momento em que esses riscos costumam
ocorrer. Essas informagbes também proporcionariam melhoras nas previsdes
calculadas com o Filtro de Kalman, ao incrementar a qualidade dos dados de entrada
para as simulagoes.

Além disso, essas informacdes permitiriam a empresa a proposicao e analise
de um maior numero de cenarios. Com isso, o gestor do projeto teria a mao um maior
namero de dados, os quais serviriam de apoio na tomada de decisdo contra a
ocorréncia de um risco ou seus impactos.

A respeito dos resultados das previsées do Filtro de Kalman, é possivel inferir
que o mesmo faz consideracdes de que o impacto em determinada atividade, ira afetar
outros servigos no decorrer do projeto. Em outras palavras, o modelo de previséo
pondera que o impacto oriundo da ocorréncia de um risco nao é pontual, mas que ele
provoca perturbac¢des no sistema, afetando o andamento de outros servicos que nao
haviam sido considerados previamente no estudo.

Essa conclusdo é fundamentada pelo fato de que, de maneira geral, os
aumentos totais, tanto no custo quanto na duracao do projeto, foram maiores para as
previsdbes do Filtro de Kalman do que os aumentos tedricos, considerados pelos
cenarios de analise.

Em termos de custo, os resultados das previsdes do modelo apresentarem
aumento de 11%, 3% e 25%, para os cenarios 1, 2 e 3, respectivamente. Enquanto
que, referente a duracao no término, os aumentos para os cenarios 1 a 3 foram de
32%, 16% e 30%, respectivamente. Estes resultados subsidiariam as propostas de
aclOes de resposta ao risco feitas pelos especialistas.

Ademais, a determinacao de aditivos para obras publicas ainda representa um
procedimento complexo e muitas vezes empirico, baseado quase que exclusivamente
na experiéncia da empresa responsavel pelo projeto. Nesse contexto, o0 modelo de
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previsdo com a utilizacao do Filtro de Kalman proporcionaria maior precisao e
transparéncia para esse processo, representando grandes avangos para o setor.
Mesmo no setor privado, o Filtro de Kalman seria capaz de auxiliar na
proposicao de acgdes de resposta aos riscos, como fora abordado neste trabalho,
assim como conferir uma maior exatiddo no calculo de possiveis reservas de

contingéncia.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A utilizacdo do modelo de previsdo com a utilizacdo do Filtro de Kalman,
elaborado por Santos (2015), como ferramenta de apoio na gestdo de riscos
apresenta poucos exemplos na literatura.

Buscou-se com a elaboragdo deste trabalho expor de maneira especifica e,
ainda que de certa forma, inédita, a utilizacao do Filtro de Kalman no gerenciamento
dos riscos de um projeto.

Logo, a partir dos resultados obtidos e considerando a possibilidade de
aprofundamento das tematicas envolvidas nesse estudo, expdem-se aqui algumas
sugestdes de futuros estudos, tais como:

e Verificar a dispersao dos resultados considerando um estudo de caso
com projetos executivos elaborados;

e Propor e analisar cenérios que considerem a ocorréncia concomitante
de diferentes riscos;

e Comparar os resultados obtidos por meio de diferentes tratamentos
estatisticos dados as previsoes;

e Realizar o acompanhamento de uma obra e analisar as previsdes do
Filtro de Kalman para os valores de VA e CR no periodo seguinte;

e Estimar o impacto positivo das acdes de resposta aos riscos sobre o

projeto e refazer as simulagoes.
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APENDICE A - Calculo da equipe basica e duracio das atividades em
funcao do numero de equipes
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a) CALCULO DA EQUIPE BASICA A PARTIR DO iNDICE DE CONSUMO
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1.1 Servigos preliminares

111 Sondagem
MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE SONDAGEM, DISTANCIA

LLLL DE 10KM ATE 20KM 1 unid 8,000 1
112 Limpeza
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE
1.1.2.1 600 m2 0,003 1
CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS
113 Barracdo
1131 INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA 1 unid 24,000 24,000 1 1

OBRA,M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR
BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, COBERTURA EM
1132 [FIBROCIMENTO 4 MM, INCLUSO PISO ARGAMASSA TRAGO 1:6 (CIMENTO E 1 m2 | 0800 | 6,000 8,000 1 8 10
AREIA)

SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE OBRA, COLETIVO DE 2
MODULOS E 4M2, PAREDES CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA

1133 10MM, TELHAS ONDULADAS DE 6MM DE FIBROCIMENTO, INCLUSIVE 1 unid 35,000 | ###H#H#| 2,500 47,500 14 4 1 19
INSTALACAO E APARELHOS, REAPROVEITADO 2 VEZES (INSTALACOES E
APARELHOS)
1.1.4 [ Tapume
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL
1.1.4.1 E REAPROVEITAMENTO DE 2X 100 m2 0,800 0,300 0,950 3 1 3
115 Locagdo
115.1 LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE 100 m2 0,130 0,130 1 1
NIVELADOR
116 Placa
1.1.6.1 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 1 m2 1,000 2,000 1 2
1.2 Infraestrutura
1.2.1 Sapatas
1.2.1.1 Montagem/Desmontagem de forma

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A
0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA,
2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

1.2.1.2 Pré-montagem/Montagem de armagdo
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
1.2.1.2.1 [CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 938,8575 kg 0,096 0,016 1 0,17
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1.2.1.3 Langamento de concreto

1.2.1.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 17,88 m3 3,238 1
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

53,649 m2 2,204 0,404 1 0,20

12.1.32 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 17,88 m3 1,846 1,846 5,538 1 1 3
122 Vigas de Baldrame
1.2.2.1 Montagem/Desmontagem de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
1.22.1.1 [METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 53,649 m2 2,357 0,432 1 0,20

UTILIZAGOES. AF_12/2015

1222 Pré-montagem/Montagem de armagdo
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
1.22.2.1 [CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 938,8575 kg 0,096 0,016 6 1,00
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1223 Langamento de concreto

1.2.2.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 17,88 m3 3,238 1
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

12232 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 17,88 m3 1,846 1,846 5,538 1 1 3
1.3 Supraestrutura
13.1 Viga
1.3.1.1 Montagem/Desmontagem de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
1.3.1.1.1  [METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 143,064 m2 2,357 0,432 1 0,20

UTILIZAGOES. AF_12/2015

13.1.2 Pré-montagem/Montagem de armagdo
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
1.3.1.2.1 [CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 1013,37 kg 0,096 0,016 1 0,17
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1.3.1.3 Langamento de concreto

1.3.1.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 11,92 m3 3,238 1




LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

13132 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 11,92 m3 1846 1846 5538 3

132 Pilar

1.3.2.1 Montagem/Desmontagem de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A

13211 0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 50,0724 m2 2204 0:404 0.20
2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

1322 Pré-montagem/Montagem de armagéo
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

1.32.2.1 [CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 396,4065 kg 0,096 0,016 0,17
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017

1323 Langamento de concreto

1.3.2.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 4,17 m3 3,238 1
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

13232 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 417 m3 1846 1846 5538 3

135 Laje

1.3.3.1 Montagem/Desmontagem de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA

1.33.1.1 [MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA 286,128 m2 1,118 0,218 0,20
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

1332 Pré-montagem/Montagem de armagdo
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

1.33.2.1 [ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 1192,2 kg 0,063 0,010 0,17
DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015_P

1333 Langamento de concreto

1.3.3.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 23,84 m3 3,238 1
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

13332 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 23,84 m3 1846 1846 5538 3
Obra bruta

14.1 Parede

14.1.1 Alvenaria de bloco cerdmico
[ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU

1LY IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM 39842 m2 0.750 0378 0:50
BETONEIRA. AF_06/2014

1.4.1.2 Chapisco interno
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM

1.4.1.2.1 |ALVENARIAS DE PAREDES INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA 468,8 m2 0,070 0,007 0,10
TRAGO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEIRA DENTADA.

1.4.1.22 |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO EM MISTURADOR 300 KG. 298,05 m2 0,384 0,038 0,10
AF_06/2014

1.4.1.3 Chapisco externo
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM

14.13.1 |ALVENARIA DE FACHADA SEM PRESENCA DE VAOS, COM COLHER DE PEDREIRO. | 328,15 m2 0,124 0,062 0,50
[ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

1.4.1.4 Embogo interno
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE

1414l EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 468,8 m2 0,410 0,150 0.33
10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014

1.4.1.5 Embogo externo
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS

14151 CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. 328,15 m2 0:400 0:400 100
AF_06/2014

142 Piso

1.4.2.1 Contrapiso
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

1.42.1.1 [MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 298,05 m2 0,360 0,180 0,50
ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

143 Cobertura

1.4.3.1 Contrapiso (prote¢do mecénica)
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

1.43.1.1 [MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 298,05 m2 0,360 0,180 0,50
ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

1.43.2 I ilizagdo

14321 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 298,05 m2 0.250 0,350 1.40

(GROSSA), TRACO 1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E=2,5CM

Obra fina




1.5.1

Esquadrias

1.5.1.1

Portas

PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE

S0 i 8

15111 ACESSORIOS 8 unid 0,300
PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 90X210CM,

1.5.1.1.2 |ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRADIGAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. 2 unid 1,678 0,839 0,50
AF_08/2015

1512  |Janelas

15121 JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUARNICOES E VIDRO 50 m2 1,000 1100 1
FANTASIA

1517 Paredes internas

1521 Fundo Selador

15211 [APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. 1688 m2 0,027 0,010 033
AF_06/2014

15212 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. 208,05 m2 0,036 0013 033
AF_06/2014

1522 Massa

15221 APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. 1688 m2 0312 0114 033
AF_06/2014

15222 APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, DUAS DEMAOS. 208,05 m2 0,672 0,247 033
AF_06/2014

15.2:3 Pintura
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS

523, -

1.5.2.3.1 DEMAOS. AF_06/2014 468,8 m2 0,130 0,048 0,33
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS

15232 DEMAOS. AF_06/2014 298,05 m2 0,170 0,062 0,33

153 Paredes externas

153.1 Fundo Selador

15311 [APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. 328,15 m2 0,039 0,014 033
AF_06/2014

1532 Massa

15321 APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. 328,15 m2 0312 0114 033
AF_06/2014

15153 Pintura
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES,

533, % , ! 8
1.53.3.1 DUAS DEMAOS 328,15 m2 0,187 0,069 0,33
154 Piso
154.1 Revestimento Cerdmico

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES

541, <
134l 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 298,05 m2 0.310 0.170 0.50
1542  |Soleira

SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA

54.2. K \: 8
15421 CIMENTO E AREIA TRACO 1:4 97 m 0:400 0.200 050
1.54.3 Rodapé

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE

543. Y
15431 DIMENSOES 60X60CM. AF_06/2014 1254 m 0.085 0.081 050
155 Forro de gesso

FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISOTADO, 60X60CM COM
1.55.1 ESPESSURA CENTRAL 1,2CM E NAS BORDAS 3,0CM, INCLUSO FIXACAO COM 298,05 m 0,500 0,700 1,200
ARAME E ESTRUTURA DE MADEIRA
156 Vidros
1561 VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E 55 m2 0,500 1
INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA VEDACAO
1.6 Inst. Elétricas
PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO INTERRUPTOR
PARALELO E TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, .
161 RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). & unid 0.535) 0885 0078 0.703
AF_01/2016
1.7.1 LIMPEZA FINAL DA OBRA 600 m2 0,140 1




b) CALCULO DA DURAGAO FINAL DE CADA ATIVIDADE EM FUNGAO DO NUMERO DE EQUIPES

Equipe basica

° Oficial Servente
3 3 A G d do (di;
D Atividade % § DUI:_A(} (o] Nume'ro e Duraf:o ( |'as)
g 5 - ~ - - (dias) equipes para ** equipes|
<]
1.1 Servigos preli ares
JII
LLL MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE SONDAGEM, DISTANCIA 1 unid 1 serv. 1,00 1 1,00
DE 10KM ATE 20KM
1.1.2 Limpeza
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE
1121 CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS 600 m2 1serv. 0.23 ! 0.23
15 Barracéo
1131 INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA 1 unid 1 elet. 1serv. 3,00 1 3,00
(OBRA,M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR
BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, COBERTURA EM
1.1.3.2 FIBROCIMENTO 4 MM, INCLUSO PISO ARGAMASSA TRACO 1:6 (CIMENTO E 1 m2 1 ped. 8 carp. 10 serv. 0,76 1 0,76
AREIA)
SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE OBRA, COLETIVO DE 2
MODULOS E 4M2, PAREDES CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA
1.1.3.3 10MM, TELHAS ONDULADAS DE 6MM DE FIBROCIMENTO, INCLUSIVE 1 unid 14 carp. 4enc. | 1elet. 19 serv. 0,94 1 0,94
INSTALACAO E APARELHOS, REAPROVEITADO 2 VEZES (INSTALACOES E
APARELHOS)
1.1.4 [Tapume
L [ ey ey CVIPENSADA, £ GMIML, COMPINTURAACAL| 300 | my | 3carp. | 1pint. 3ser. 337 1 337
1.1.5 Locagdo
1151 LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE 100 m2 1 carp. 1 carp. 163 1 163
NIVELADOR
LL6 Placa
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 1 m2 1 carp. 2 carp. 0,13 1 0,13
Infraestrutura
1.2.1 Sapatas
12.1.1 /Dx de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
12111 ESTRU'I;UR/}S SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 53,649 m2 1 carp. 0,20 ajud. 1478 5 296
0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, Carp.
2 UTILIZACOES. AF_12/2015
12112 Pré-montagem/Montagem de armacdo
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 0.17 ajud
1.2.1.2.1 |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 938,8575 kg 1arm. ' armj. ) 11,22 6 1,87
AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1213 Langamento de concreto
1.2.1.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 17,88 m3 1 serv. 8,25 1 8,25
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
1.2.132 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 17,88 m3 1 eped. 1 carp. 3 serv. 8,25 1 8,25
12.2 Vigas de
122.1 /D de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO .
1.2.2.1.1 |METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 53,649 m2 1 carp. O'ZCOa?JUd' 15,81 5 3,16
UTILIZAGOES. AF_12/2015 P
1.22.2 Pré-montagem/Montagem de armagio
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
1.2.22.1 |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 938,8575 ke 6 arm. 1 ajud. arm. 1,87 1 1,87
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1223 Langamento de concreto
1.2.2.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 17,88 m3 1serv. 8,25 1 8,25
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
12232 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 17,88 m3 1 ped. 1 carp. 3 serv. 8,25 1 8,25
Supraestrutura
1.3.1 Viga
13.1.1 /D de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO .
1.3.1.1.1 |METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 143,064 m2 1 carp. O'ZCOa?JUd' 42,15 5 8,43
UTILIZAGOES. AF_12/2015 P
1.3.1.2 Pré-montagem/Montagem de armagio
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 0,17 ajud
1.3.12.1 |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 1013,37 ke ! arm. : 12,11 6 2,02
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1.3.1.3 Langamento de concreto
1.3.1.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 11,92 m3 1serv. 5,50 1 5,50
13132 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE 11,02 m3 1 ped. 1 carp. 3serv. 550 1 550
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015
13.2 Pilar
132.1 /D de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,20 ajud.
13211 0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 50,0724 m2 1 carp. Car;J). 13,79 5 276
2 UTILIZAGOES. AF_12/2015
1.3.2.2 Pré-montagem/Montagem de armagio
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 0,17 ajud
1.3.22.1 |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO | 396,4065 ke 1arm. ' arm. ) 4,74 6 0,79
ACO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1.3.2.3 Langamento de concreto
1.3.2.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 4,17 m3 1serv. 1,92 1 1,92
13232 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE 217 m3 1 ped. 1 carp. 3serv. 193 1 193
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015
133 Laje
133.1 /D de forma
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA 020 ajud
1.3.3.1.1 |MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA 286,128 m2 1 carp. ’Car:). ) 39,99 5 8,00
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015
13572 Pré-montagem/Montagem de armagdo
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO 0.17 ajud
1.3.32.1 |ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 1192,2 kg 1arm. ' armj. ) 9,37 6 1,56
DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015_P
1355 Langamento de concreto
1.3.3.3.1 |CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 23,84 m3 1 serv. 11,00 1 11,00
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
13332 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 23,84 m3 1 ped. 1 carp. 3 serv. 11,00 1 11,00
14 Obra bruta
14.1 Parede

[L411

|Alvenaria de bloco ceramico




ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU

14111 398,42 2 | 1ped. 0,50 serv. 37,35 18,68
IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM g " pe serv
BETONEIRA. AF_06/2014

1.4.1.2 Chapisco interno
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM

14.1.2.1 |ALVENARIAS DE PAREDES INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA | 4688 | m2 | 1ped. 0,10 serv. 410 082
TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEIRA DENTADA.

14122 |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO EM MISTURADOR 300 KG. 20805 | m2 | 1ped. 0,10 serv. 14,31 2,86
AF_06/2014

1.4.1.3 Chapisco externo
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM

14131 |ALVENARIA DE FACHADA SEM PRESENGA DE VAOS, COM COLHER DE PEDREIRO.| 328,15 | m2 | 1ped. 0,50 serv. 509 254
ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

1.4.1.4 Embogo interno
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE

14141 g : 1 ped. 0,33 serv. 2403 8,01
EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 4688 | m2 pe 9 sen ! !
10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014

1.4.1.5 Embogo externo
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS

14151 . 328,15 2 | 1ped. 1 serv. 16,41 16,41
CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. g m P
AF_06/2014

142 Piso

1.4.2.1 Contrapiso
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

142,11 |MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAIE, | 298,05 | m2 | 1ped. 0,50 serv. 13,41 6,71
ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

143 Cobertura

1.4.3.1 Contrapiso (prote¢do mecanica)
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

143.1.1 |MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, | 298,05 | m2 | 1ped. 0,50 serv. 13,41 6,71
ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

1432 |impermeabilizaa
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA

14321 1 ped. 1,40 serv. 9,31 9,31
(GROSSA), TRACO 1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E=2,5CM 20805 | m2 pe AP sen : :
Obra fina
Esquadrias

1.5.1.1 Portas
PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,0X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE )

ESRETN ooliohoiv 8 unid | 1Tesp. 030 030
PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 90X210CM,

15112 |ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.| 2 unid | 1 carp. 0,50 serv. 042 0,21
AF_08/2015

1.5.1.2 Janelas

L5121 |PANELADE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUARNICOES E VIDRO o m2 | 1pec 1o, 625 625
FANTASIA

152 Paredes internas

1.5.2.1 Fundo Selador

L5201 |APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. wos | m2 | 1ot 033 som. 155 053
AF_06/2014

5212 |APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. 0505 | m2 | 1ot 033 som. 1 05
AF_06/2014

1522 Massa

2221 |APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. wse | m2 | 1ot 0,33 sem. 1626 609
AF_06/2014

5222 |APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, DUAS DEMAOS. 20505 | m2 | temt 0,33 sem. 2508 035
AF_06/2014

1523 Pintura
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS }

15231 468,8 2 | 1pint 0,33 serv. 7,62 254
DEMAOS. AF_06/2014 g " pin ser
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS }

15232 298,05 2 | 1pint 0,33 serv. 633 2,11
DEMAOS. AF_06/2014 g " pin serv

153 Paredes externas

1.53.1 Fundo Selador

L5301 |APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. 2815 | m2 | 1pmt 033 som. 160 053
AF_06/2014

1.53.2 Massa

2321 |APUICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. w2815 | m2 | tent 0,33 sem. 1260 a2
AF_06/2014

1533 Pintura
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, }

15331 328,15 2 | 1pint 0,33 serv. 767 2,56
DUAS DEMAOS g " pin serv

154 Piso

1.5.4.1 Revestimento Ceramico
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSGES

154,11 1 azul. 0,50 serv. 11,55 577
50X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 | 2°80° | ™2 azu oD sen : '

1.54.2 Soleira
SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA

(EREXE iprivi i) 9,7 m | 1azul 0,50 serv. 049 024

1.54.3 Rodapé

<431 |RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE 254 | m | 1 0,50 sem. 153 067
DIMENSGES 60X60CM. AF_06/2014

155 Forro de gesso
FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISOTADO, 60X60CM COM

1551 |ESPESSURA CENTRAL 1,2CM E NAS BORDAS 3,0CM, INCLUSO FIXACAO COM 20805 | m | tcap. | 1esp. 2 ajud. carp. 18,63 18,63
ARAME E ESTRUTURA DE MADEIRA

1.5.6 Vidros
VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E

!-56:1 | |NSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA VEDACAO 5 m2 1 serv. 344 344

1.6 Inst. Elétricas
PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO INTERRUPTOR

161 |PARALELO E TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO,| 60 | unid | 7enc. | 1elet 1 ajud. enc. | 1ajud. elet. 8,07 8,07
QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016

1.7.1___|LIMPEZA FINAL DA OBRA 600 | m2 1 serv. 10,50 10,50
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Sequencial

ID

Atividade

Precedéncia

Duragdo para o
planejamento (dias)

1 1 Edificacao 213,95

2 1.1 Servigos preliminares 5,6

3 1.1.1 |Sondagem 2

4 1141 MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE SONDAGEM, DISTANCIA DE 10KM 2
ATE 20KM

5 1.1.2 |Limpeza 0,23

6 1121 DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA 4 023
VEGETAL, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS !

7 1.1.3 |Barracdo 3

3 1131 INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA OBRA,M3- 6 3
CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR

9 1132 BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, COBERTURA EM FIBROCIMENTO 4 6 076
MM, INCLUSO PISO ARGAMASSA TRACO 1:6 (CIMENTO E AREIA) !
SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE OBRA, COLETIVO DE 2 MODULOS E

10 1133 4M2, PAREDES CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA 10MM, TELHAS 6 0.94
ONDULADAS DE 6MM DE FIBROCIMENTO, INCLUSIVE INSTALACAO E APARELHOS, !
REAPROVEITADO 2 VEZES (INSTALACOES E APARELHOS)

11 1.1.4 |Tapume 3,37

1 1141 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E 6 337
REAPROVEITAMENTO DE 2X !

13 1.1.5 |Locagdo 1,63

14 1.1.5.1 [LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE NIVELADOR 6 1,63

15 1.1.6 |Placa 0,13

16 1.1.6.1 |PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 6 0,13

17 1.2 Infraestrutura 26,36

18 1.2.1 [Sapatas 13,08

19 1.2.1.1 |Montagem/Desmontagem de forma 2,96
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS

20 1.2.1.1.1 |SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO DUPLO, 8;9;10;12;14;16 2,96
EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015

21 1.2.1.2 |Pré-montagem/Montagem de armagdo 1,87
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

22 1.2.1.2.1 |ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM | 19 1,87
MONTAGEM. AF_12/2017

23 1.2.1.3 |Langamento de concreto 8,25

24 1.2.1.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 21 8,25

25 19132 LANGCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM 21 8,25
ESTRUTURAS. AF_12/2015

26 1.2.2 |Vigas de Baldrame 13,28

27 1.2.2.1 |Montagem/Desmontagem de forma 3,16

28 19211 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESEIORAMENTO METALICO, PE-DIREITO 24:25 316
DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 ! !

29 1.2.2.2 |Pré-montagem/Montagem de armagdo 1,87
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

30 1.2.2.2.1 |ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM | 28 1,87
MONTAGEM. AF_12/2017

31 1.2.2.3 |Langamento de concreto 8,25

32 1.2.2.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 30 8,25

33 12232 LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM 30 8,25
ESTRUTURAS. AF_12/2015

34 13 Supraestrutura 61,99

35 1.3.1 |Viga 15,95

36 1.3.1.1 |Montagem/Desmontagem de forma 8,43

37 13111 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESEIORAMENTO METALICO, PE-DIREITO| 50FS+10 days;49FS+10 843
DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 days !

38 1.3.1.2 |Pré-montagem/Montagem de armagdo 2,02
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

39 1.3.1.2.1 |ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM | 37 2,02
MONTAGEM. AF_12/2017

40 1.3.1.3 |Langamento de concreto 5,5

41 1.3.1.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 39 55

2 13.1.3.2 LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM 39 55
ESTRUTURAS. AF_12/2015 !

43 1.3.2 |Pilar 5,48

44 1.3.2.1 |Montagem/Desmontagem de forma 2,76
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS

45 1.3.2.1.1 |SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, 32;33 2,76
EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015

46 1.3.2.2 |Pré-montagem/Montagem de armacdo 0,79
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

47 1.3.2.2.1 |ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM | 45 0,79
MONTAGEM. AF_12/2017

48 1.3.2.3 |Langamento de concreto 1,93

49 1.3.2.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 47 1,92

50 13.2.3.2 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM 47 1,93
ESTRUTURAS. AF_12/2015




51 1.3.3 |lLaje 20,56

52 1.3.3.1 |Montagem/Desmontagem de forma 8
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA COM AREA MEDIA MENOR OU

. 41FS+10 days;42FS+10

53 1.3.3.1.1 (IGUALA 2~0 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 days 8
UTILIZACOES. AF_12/2015

54 1.3.3.2 |Pré-montagem/Montagem de armagdo 1,56
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA

55 1.3.3.2.1 |EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. 53 1,56
AF_12/2015_P

56 1.3.3.3 |Langamento de concreto 11

57 1.3.3.3.1 [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO 55 11

58 13.3.3.2 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM S5 1
ESTRUTURAS. AF_12/2015

59 14 Obra bruta 60,64

60 1.4.1 |Parede 45,7

61 1.4.1.1 [Alvenaria de bloco ceramico 18,68
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CFRAMI,COS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X§9CM S7FS+10 days;58FS+10

62 1.4.1.1.1 (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?2 SEM VAOS E daysl 18,68
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

63 1.4.1.2 |Chapisco interno 2,86
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM ALVENARIAS DE

64 1.4.1.2.1 [PAREDES INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO 62;116 0,82
EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

65 14122 CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEIRA DENTADA. ARGAMASSA 62116 2,86
INDUSTRIALIZADA COM PREPARO EM MISTURADOR 300 KG. AF_06/2014

66 1.4.1.3 |Chapisco externo 2,54
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM ALVENARIA DE

67 1.4.1.3.1 |FACHADA SEM PRESENGA DE VAOS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 62;116 2,54
COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

68 1.4.1.4 |Embogo interno 8,01
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE .

69 14.1.4.1 PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM 64;65 8,01
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

70 1.4.1.5 |Embogo externo 16,41
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM

71 1.4.1.5.1 [BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM 67 16,41
PRESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014

72 1.4.2  |Piso 6,71

73 1.4.2.1 |[Contrapiso 6,71
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM

74 1.4.2.1.1 |BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. 69 6,71
AF_06/2014

75 1.4.3 |Cobertura 23,02

76 1.4.3.1 |Contrapiso (protegdo mecanica) 6,71
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM

77 1.4.3.1.1 |BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. 69 6,71
AF_06/2014

78 1.4.3.2 |Impermeabilizagdo 9,31
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA (GROSSA),

I 14321 TRACO 1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E=2,5CM 77FSH7 days 931

80 Obra fina 42,36

81 Esquadrias 6,25

82 1.5.1.1 |Portas 0,3

83 1.5.1.1.1 [PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE ACESSORIOS 79FS+7 days 0,3
PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 90X210CM, ESPESSURA

84 15.1.1.2 DE 3,5CM, INCLUSO DOBRADIGAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 79FS+7 days 0,21

85 1.5.1.2 [Janelas 6,25

86 1.5.1.2.1 [JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUARNICOES E VIDRO FANTASIA 79FS+7 days 6,25

87 1.5.2 |Paredes internas 10,91

88 1.5.2.1 ([Fundo Selador 0,53

89 1.5.2.1.1 |APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 83,84,86 0,53

90 1.5.2.1.2 |APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 83,84,86 0,45

91 1.5.2.2 |Massa 8,35

92 1.5.2.2.1 |APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 89 6,09

93 1.5.2.2.2 |APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 90 8,35

94 1.5.2.3 |Pintura 4,29

95 15231 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. 9 254
AF_06/2014

9% 15.2.3.2 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS DEMAOS. 9 211
AF_06/2014

97 1.5.3 |Paredes externas 7,36

98 1.5.3.1 [Fundo Selador 0,53

99 1.5.3.1.1 |APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 83,84,86 0,53

100 1.5.3.2 |Massa 4,27

101 1.5.3.2.1 |APLICAGCAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 99 4,27




102 1.5.3.3 |Pintura 2,56

103 1.5.3.3.1 |APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS 101 2,56

104 1.5.4 |Piso 6,68

105 1.5.4.1 [Revestimento Ceramico 5,77

106 15411 REVESTIMENTO CERAMICO PABA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60 CM 103 577
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 !

107 1.5.4.2 |Soleira 0,24
SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA CIMENTO E

108 15.4.2.1 AREIA TRACO 1:4 106 0,24

109 1.5.4.3 |Rodapé 0,67

110 15431 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM. 108 0,67
AF_06/2014

111 1.5.5 |Forro de gesso 18,63
FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISOTADO, 60X60CM COM ESPESSURA

112 1.5.5.1 |CENTRAL 1,2CM E NAS BORDAS 3,0CM, INCLUSO FIXACAO COM ARAME E ESTRUTURA DE 81;87;97;104 18,63
MADEIRA

113 1.5.6 |Vidros 3,44
VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO,

114 1561 INCLUSIVE MASSA PARA VEDACAO 112 344

115 1.6 Inst. Elétricas 8,07
PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO INTERRUPTOR PARALELO E

116 1.6.1 [TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E 62 8,07
CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016

117 1.7 Limpeza 10,5

118 1.7.1 [LIMPEZA FINAL DA OBRA 114FF 10,5
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APENDICE C - Diagrama de Gantt

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



1D Task Name LJune (LJuIy ‘ August J‘September Loctober ‘ November ‘ December LJanuary ‘ February ‘ March LAp
o T— 020/092/094, n$n£f$ﬁz§2§oo1 nA: 005/007/069/041/04.3/045/047/049/001/063/005/067/009/001/0D3/0D5/0h7/0D9/011/013/015/017/019/091/0%3/025/0%7/059/081/0D2/084/056/098/040/04.2/04 4/04.6/048/090/022/004/086/098/08.0/091/093/095/097/099/041/043/04 5/047/049/091/093/095/097/029/091/103/105/107/109/141/143/145/147/149/101/163/105/167/169/161/102/1D4/1D6/1D8/110/102/114/116/118/190/122/194/1D6/198/1B0/1D2/104/1D6/1D8/110/13 2/114/146/11.8/150/122/154/126/128/150/121/0D3/0D5/0D7/0D9/011/013/045/017/019/021/093/05/087/029/051/0D2/024/0D6/058/040/04.2/044/0416/04 8/020/022/054/026/028/02/094/06/098/040/042/044/046/03 8/020/052/024/056/02 nlﬁn 091
2 Servigos preliminares Servicos preliminares ————
3 Sondagem Sondagem
4 MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE
5 Limpeza Limpeza
6 DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENC
7 Barracdo Barracio ==
8 INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO |
9 BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, (
10 SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE C
11 Tapume Tapume p——
| 12 | TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6M
13 Locagdo Locagdo
| 14 | LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOP!
15 Placa Placa |
16 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO
| 17 | Infraestrutura f utura g 1
18 Sapatas Sapat: T 1
| 19 | Montagem/Desmontagem de forma M /D de forma 1
20 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARE
| 21 | Pré-montagem/Montagem de armagio Pré-montagem/Montagem de armagéo
22 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA C(
23 Langamento de concreto Langamento de concreto  p——————
| 24 | CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEN
25 LANGCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO
26 Vigas de Baldrame Vigas de Bald| I 1
27 Montagem/Desmontagem de forma M /D de forma 1
28 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
| 29 | Pré-montagem/Montagem de armagdo Pré-montagem/Montagem de armagido —
30 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA C(
| 31 | Langamento de concreto Langamento de concreto  p——————
32 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEN
33 LANGCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO
34 Supraestrutura Supraestrutura 1
35 Viga Viga 1
| 36 | Montagem/Desmontagem de forma Montagem/Desmontagem de forma
37 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
38 Pré-montagem/Montagem de armagdo Pré-montagem/Montagem de armagdo =
39 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA C(
40 Langamento de concreto Lancamento de concreto
41 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEN
42 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO
| 43 | Pilar Pilar  pr——
44 Montagem/Desmontagem de forma Montagem/Desmontagem de forma ——
45 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARE
46 Pré-montagem/Montagem de armagdo Pré-montagem/Montagem de armagéo =
47 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA C(
| 48 | Langamento de concreto Lancamento de concreto =
49 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEN
| 50 | LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO
51 Laje Laje T 1
52 Montagem/Desmontagem de forma Montagem/Desmontagem de forma  p————————————
53 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE M
54 Pré-montagem/Montagem de armagdo Pré-montagem/Montagem de armagao =y
| 55 | ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIO|
56 Langamento de concreto Lancamento de concreto  p—————————
57 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEN
58 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO
59 Obra bruta Obra bruta 1
| 60 | Parede Parede 1
61 Alvenaria de bloco ceramico Alvenaria de bloco ceramico 1
| 62 | ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FUI
63 Chapisco interno Chapisco interno
64 CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE
65 CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEI
66 Chapisco externo Chapisco externo
| 67 | CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE
68 Embogo interno bogo interno | 1
69 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
70 Embocgo externo Embogo externo 1

Page 1




1D Task Name LJune (LJuIy ‘ August J‘September LOctober ‘ November ‘ December LJanuary ‘ February ‘ March LAp
§ 090/092/094/096/028/050/091/003/065/007/009/041/04 3/04:5/047/04.9/001/063/005/0€7/069/001/0D3/0D5/0D7/0D9/011/01 3/015/017/01.9/0%1/03/025/027/09/031/0D2/094/056/098/08.0/04 2/08.4/046/04.8/080/092/084/096/028/080/081/093/095/097/099/041/043/04 5/04 7/04.9/091/093/095/097/099/091/103/105/107/109/141/143/145/147/14.9/161/103/105/107/169/161/102/1D4/1D6/1D8/110/142/114/106/118/120/122/104/106/1 28/180/1D2/104/16/1D8/140/142/144/146/148/120/152/124/156/128/150/121/0D3/0D5/0D7/0D9/011/01 3/015/01 7/019/051/083/085/07/089/0531/0D2/094/056/0D8/04.0/042/0414/04 6/04.8/020/022/024/026/028/022/04/096/058/040/04.2/044/046/048/020/022/094/026/098/050/091
71 EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO
| 72| Piso Piso p——m
73 Contrapiso C pi T 1
74 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO |
| 75 | Cobertura Cobertura 1
76 Contrapiso (prote¢do mecanica) Contrapiso (prote¢do mecénica) p——————
| 77 | CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO |
78 Impermeabilizagdo Impermeabilizagio  p———————y
| 79 | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMAS
80 Obra fina Obra fina | 1
81 Esquadrias Esquadrias  [———
| 82 | Portas Portas |
83 PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSUF
| 84 | PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE
85 Janelas Janelas  p————
86 JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUA
| &7 | Paredes internas Paredes internas =y
88 Fundo Selador Fundo Selador
| 89 | APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PARE
90 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO
| o1 | Massa Massa p—————
92 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARE
93 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO,
| o4 | Pintura Pintura p——
95 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
96 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
97 Paredes externas Paredes externas  [—————————
98 Fundo Selador Fundo Selador
| 99 | APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PARED
100 Massa Massa ——
| 101 | APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PARE
102 Pintura Pintura ——
103 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
104 Piso Piso =
105 Revestimento Ceramico Ceramico | 1
| 106 | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS 1
107 Soleira Soleira ——
108 SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTAD,
109 Rodapé Rodapé g
110 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACA®
111 Forro de gesso Forro de gesso 1
112 FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISI
| 113 | Vidros Vidros
114 VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNE
115 Inst. Elétricas Inst. Elétricas p——
116 PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUII
117 | Limpeza Limpeza p—————
| 118 | LIMPEZAFINAL DA OBRA
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APENDICE D - Questionario Delphi primeira rodada

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Questionario Delphi — Primeira rodada

1 Introducao

A técnica Delphi busca, em sua concepcao original, o consenso de
opinides de especialistas a respeito de eventos futuros. Trate-se de um
questionario interativo, no qual o anonimato das respostas € preservado
(DANTAS 2006).

Em um primeiro momento, é solicitado ao especialista responder ao
questionario de forma individual, fornecendo respostas quantitativas, podendo
as mesmas serem apoiadas por justificativas e dados qualitativos. Em posse
das respostas, as mesmas passam por um tratamento estatistico e os
resultados sdo apresentados na segunda rodada de perguntas.

Neste segundo momento, as perguntas sao repetidas, permitindo ao
especialista reavaliar suas respostas ao compara-las com as respostas e
justificativas apresentadas pelos demais respondentes. Este processo é
repetido sucessivas vezes, até que uma convergéncia satisfatéria seja
observada e permita a definicdo de uma opinidao do grupo como um todo.

Como alternativa ao método convencional da técnica Delphi, que prioriza
a avaliacdo de eventos futuros, servindo como um instrumento de previséao,
surgiu o Policy Delphi, modelo que sera adotado neste questionario. Nesta
nova abordagem, prioriza-se a utilizagdo da ferramenta como apoio a tomada
de decisdo, avaliando-se a importancia e pertinéncia de diferentes tdépicos
acerca de um tema em comum (TUROFF 1975 apud DANTAS 2006)

2 O Projeto llha do Guara

O presente questionario tem como objetivo determinar os principais
riscos passiveis de ocorréncia durante a construcdo de uma edificagéo,
localizada na llha do Guara, e quantificar os impactos destes riscos sobre o
custo e prazo do empreendimento.

A llha do Guara estd localizada na Baia Norte da cidade de
Florian6polis. Atualmente a ilha ¢é utilizada como posto avancado de
treinamento aquatico do Corpo de Bombeiros, com acesso restrito e visitacao



permitida apenas apdés a autorizagdo prévia do comando do Corpo de
Bombeiros da Capital.

O projeto busca modernizar a estrutura utilizada para a conducdo de
treinamentos, e criar um centro de visitagdes, aberto ao publico. Serdo quatro
(4) edificagbes, dentre as quais uma servira de objeto do estudo de caso.
Trata-se de um edificio térreo com aproximadamente trezentos metros
quadrados (300 m?) que abrigara um centro de exposi¢cao e um auditorio.

Apesar de representar uma obra relativamente simples, do ponto de
vista estrutural e de instalagbes complementares, a mesma possui algumas
peculiaridades: € uma obra publica e esta localizada em uma ilha. Ambas as
caracteristicas citadas garantem uma especificidade ao projeto que devem ser
consideradas no levantamento dos riscos que podem ocorrer durante a sua
execugao.

A falta de bibliografia abordando obras com essas caracteristicas torna a
técnica Delphi uma excelente ferramenta para a definicdo dos riscos com maior

probabilidade de ocorréncia e impacto sobre o custo e prazo do projeto.

3 Riscos na construcao civil

Risco é todo evento ou condicdo que apresenta certo grau de incerteza,
tendo como consequéncia um efeito positivo ou negativo sobre um ou mais
aspectos de um projeto. Além disso, todo risco apresenta no minimo uma
causa, a qual pode ser, por exemplo, uma restricdo ou condi¢ao especial (PMI,
2013).

Dessa maneira, os processos de identificacdo e analise dos riscos
possibilitam o planejamento de respostas a eles, ou seja, sdo gerenciados de
forma proativa. Por outro lado, para o caso de riscos ndo conhecidos a adocao
de uma reserva de contingéncia deve ser designada (PMI, 2013).

Em linhas gerais, o gerenciamento dos riscos de um projeto objetiva o
aumento do impacto e da probabilidade de ocorréncia de eventos positivos,
enquanto as consequéncias e chances de ocorréncia de um evento negativo
séo dirimidas (PMI, 2013).

Na presente pesquisa, apenas riscos que ocasionam efeitos negativo

serdo abordados. Mesmo assim, o universo de incertezas que podem ocorrer



durante a execucdo de um projeto é muito grande, sendo necessaria a
definicdo de uma amostra composta pelos riscos de maior probabilidade de
ocorréncia.

A elaboragao da lista apresentada mais a frente foi feita considerando-se
um estudo que avaliou os riscos identificados em uma obra publica quanto ao
impacto destes eventos na duragdo, no custo e na qualidade. O estudo
apresentou como um de seus resultados uma matriz de riscos indicando a
probabilidade de ocorréncia e o impacto de cada um dos riscos analisados. A
partir dessa lista os participantes da pesquisa Delphi poderdao escolher os
trés (3) principais riscos que consideram ter a maior probabilidade de
ocorréncia durante a execucao do estudo de caso.

4 Instrucoes

Primeiramente, obrigado por contribuir com a realizagcao deste processo
de aplicagcdo de questionario Delphi, que objetiva determinar os principais
riscos incidentes em obras de tipologia semelhante ao projeto apresentado e
também estimar, quantitativamente, o impacto destes riscos sobre o custo e
prazo do projeto.

Em linhas gerais, as seguintes etapas seréao seguidas:

e apresentagéo da lista de riscos considerados de maior relevancia,
de acordo com o estudo citado anteriormente, juntamente com
uma escala numérica indicando o percentual de influéncia deste
risco sobre o custo e 0 prazo do empreendimento;

e solicitacao para que o especialista selecione os trés (3) riscos
de maior probabilidade de ocorréncia, justificar a sua escolha e
indicar o percentual de influéncia sobre cada parametro;

e devolugdo do questionario com a porcentagem de votos obtida
por cada risco, assim como o percentual médio de influéncia dos
parametros;

e execugcdo da segunda rodada, na qual o participante escolhe
novamente trés riscos e atribui percentuais de influéncia, podendo
alterar ou ndo suas respostas anteriores, baseado nas respostas
dos outros respondentes;



e processamento final das respostas, obtendo-se uma opinido geral
do grupo, a qual seria apresentada a0 mesmo para sua ciéncia.
Para o esclarecimento de eventuais duvidas, favor entrar em contato
com Guilherme Conrat Koettker pelo telefone (48) 9159-1666 ou e-mail:
guilhermekoettker@hotmail.com.

O retorno do questionario devera ser feito até o dia 11/04/2016
(segunda-feira).

Novamente, obrigado pela sua colaboracéo.

5 Questionario Delphi — Parte 1

Nome:
Empresa:
Cargo:
Telefone:
E-mail:

Ramo de atuagao na empresa:


mailto:guilhermekoettker@hotmail.com

6 Questionario Delphi — Parte 2

Aponte os trés principais riscos passiveis de ocorréncia durante a construgao
da edificacao que abrigara o centro de exposicao e o auditério, pertencente ao
Projeto Ilha do Guara.

( ) Seguranca do Trabalho

Explicacdo: Ocorréncia de acidentes com a méo de obra. Mesmo com o uso de
equipamentos de seguranca, esse fator tem possibilidade de ocorrer pela
existéncia de diversas atividades relativamente perigosas.

Justificativa:

Custo () () () C) ) ) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () C) C) ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Atraso na entrega de materiais

Explicacdo: Representa um impacto notavel no tempo, postergando uma
atividade por um periodo consideravel.

Justificativa:

Custo () () () ) C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) C) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Falta de material

Explicacdo: Ocasionado pelo consumo em maior quantidade do que o
planejado de algum material, a escassez do mesmo impede a continuacédo dos
servicos a serem executados. Além do impacto no tempo, uma nova
mobilizacdo de equipe e encomenda de mais material podem impactar no custo

da obra.

Justificativa:

Custo () () () ) C) C) )y C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () ) C) ) ) ) C) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Falta de mao-de-obra

Explicacao: Falhas no dimensionamento correto das equipes podem ter
impacto tanto no custo, mas especialmente na duracdo do projeto. Equipes

subdimensionadas influenciam diretamente no atraso das atividades.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Fatores meteoroldgicos

Explicagéo: O principal fator meteorol6gico a ser considerado € a ocorréncia de
chuvas, especialmente na regido de Florianépolis, impactando diretamente a

duracao do projeto.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () ) ) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Falta de autorizacoes

Explicagéo: O carater publico da obra e o fato da mesma estar localizada em
uma ilha exigem um olhar mais atento com relagdo as autorizacdes
necessarias para a execucdao da obra. Uma consideracdo inadequada do
tempo necessario para a obtencao destes documentos pode interferir no prazo

da obra.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



() Mudanca na execucao

Explicagdo: Ocorre em decorréncia da falta de um processo de
compatibilizacdo durante as fases iniciais do projeto. Estas alteracoes
configuram, na sua maioria, um aumento de custo do projeto e tendo

consequéncias também no prazo.

Justificativa:

Custo () () () C) ) ) ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) ) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Interferéncia externa

Explicacdo: A construcdo concomitante de diferentes edificios em uma area
com espaco limitado constitui um fator de atencéo.

Justificativa:

Custo () () () ) C) C) ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) C) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Projeto técnico insuficiente

Explicacdo: Falhas ou falta de informacdes nos projetos técnicos representam
riscos que afetam tanto o custo quanto o prazo do projeto.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () ) ) C) C) ) ) ()



0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Projeto técnico incompativel

Explicacdo: Muito comum no caso das instalagbes complementar, a
incompatibilidade entre os projetos gera impactos diretos no prazo e
consequentemente no custo do projeto, tendo em vista a necessidade de um

estudo destes documentos de forma a eliminar as inconsisténcias.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () ) C) ) ) ) C) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Orcamento insuficiente

Explicacdo: Possui como possiveis causas o0 aumento de precos ou a falta de
fornecedores na regidao. No caso particular deste estudo de caso, os repasses
podem sofrer atrasos.

Justificativa:

Custo () () () C) () )y ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () ) ) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Retrabalho

Explicacao: Tem relacao direta com a qualidade do servico a ser executado.

Um processo de execucao falho requer que o mesmo servico seja refeito,

motivando um aumento de custos e duracao do projeto.

Justificativa:

Custo () () () ) () ()
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prazo () () () () ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50%

( ) Falta de estrutura

Explicacdo: Problemas como falta de agua,

()
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()
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()
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()
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()
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()
70%

()
80%

()
90%

()
100%

energia e acessos devem ser

considerados, especialmente para o caso de uma ilha. Garantir o provimento

destes servicos pode gerar custos extras.

Justificativa:

Custo () () () () ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prazo () () () () ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50%

()
60%

()
70%

()
80%

()
90%

()
100%

()
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()
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()
80%

()
90%

()
100%



() Novas exigéncias

Explicagdo: Exigéncias que inicialmente ndo estavam presentes no projeto
podem ser solicitadas pelo contratante, provocando um aumento no custo da

edificacao.

Justificativa:

Custo () () () () C) C) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () ) ) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

() Movimentacao de recursos para a ilha

Explicacdo: Toda a logistica de entrega de materiais e transporte da méao de
obra deve ser pensada de modo a evitar a interrupgdo dos servicos, 0 que
afetaria diretamente o prazo do projeto e representaria custos adicionais.

Justificativa:

Custo () () () ) C) C) ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) C) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



Filtro de Kalman na gestéo de risco com foco em custo e prazo: um estudo de caso

111

APENDICE E - Questionario Delphi segunda rodada

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Questionario Delphi — Segunda rodada

Prezado respondente,

Esta é a segunda rodada do questionario Delphi e, primeiramente,
gostaria de agradecer ao senhor (a) pela sua participacdo na primeira rodada
de aplicagdo dos questionarios para a determinagcdo dos principais riscos
passiveis de ocorréncia no Projeto da llha do Guard e seus respectivos
impactos no custo e prazo do projeto.

Solicito sua cooperacdo para o preenchimento deste questionario, como
parte integrante da segunda rodada da técnica Delphi. Favor considerar, além
das respostas da primeira rodada, as quais encontram-se mais a frente, os
seguintes pontos:

¢ Nao existem respostas corretas. O que se deseja é a sua visao
individual acerca do tema;

e Vocé pode optar por alterar suas respostas, ou manté-las;

e Solicita-se que sejam escolhidos novamente os trés (3)
principais riscos passiveis de ocorréncia e indicar seu
respectivo percentual de influéncia no custo e prazo do projeto;

e As suas escolhas da primeira rodada, tanto com relagdo aos
riscos selecionados quanto aos percentuais adotados para cada
parametro, podem ser mudadas.

Os resultados alcangcados com a aplicacdo desta técnica serao
disponibilizados para os respondentes.

Ademais, a diversidade de opinibes e pontos de vista certamente
enriquecerdo o resultado obtido e o conteudo do trabalho. Nesse sentido,
ressalto aqui a importancia da sua resposta e reforgo o valor da sua nova
participacao.

Para o esclarecimento de eventuais duvidas, favor entrar em contato
com Guilherme Conrat Koettker pelo telefone (48) 9159-1666 ou e-mail:
guilhermekoettker@hotmail.com.

O retorno do questionario devera ser feito até o dia 15/04/2016 (sexta-
feira).

Novamente, obrigado pela sua colaboracgéo.



1 Questionario Delphi — Parte 1

Nome:

Empresa:

Cargo:

Telefone:

E-mail:

Ramo de atuacado na empresa:

2 Questionario Delphi — Parte 2

Aponte os trés principais riscos passiveis de ocorréncia durante o projeto de
construcéo da edificacdo que abrigara o centro de exposi¢cdo e o auditorio,
pertencente ao Projeto llha do Guara.

( ) Seguranca do Trabalho
10% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 70% e a média no impacto do prazo de 70%.

Explicagdo: Ocorréncia de acidentes com a mao de obra. Mesmo com o uso de
equipamentos de seguranca, esse fator tem possibilidade de ocorrer pela
existéncia de diversas atividades relativamente perigosas.

Custo () () () C) C) ) C) ) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) C) ) ) C) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Atraso na entrega de materiais
20% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 5% e a média no impacto do prazo de 30%.

Explicacdo: Representa um impacto notavel no tempo, postergando uma

atividade por um periodo consideravel.

Custo () () () C) ) C) C) C) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Falta de material
0% dos participantes votaram nessa medida.

Explicagao: Ocasionado pelo consumo em maior quantidade do que o
planejado de algum material, a escassez do mesmo impede a continuagao dos
servicos a serem executados. Além do impacto no tempo, uma nova
mobilizacao de equipe e encomenda de mais material podem impactar no custo

da obra.

Custo () () () () C) C) C) )y ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () () ) ) C) ) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Falta de mao-de-obra
0% dos participantes votaram nessa medida.

Explicagcdo: Falhas no dimensionamento correto das equipes podem ter
impacto tanto no custo, mas especialmente na duracdo do projeto. Equipes

subdimensionadas influenciam diretamente no atraso das atividades.

Custo () () () C) ) C) C) C) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Fatores meteoroldgicos
0% dos participantes votaram nessa medida.

Explicacao: O principal fator meteoroldgico a ser considerado é a ocorréncia de
chuvas, especialmente na regidao de Florianopolis, impactando diretamente a

duragéo do projeto.

Custo () () () C) ) C) C) C) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Falta de autorizacoes
70% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 53% e a média no impacto do prazo de 74%.

Explicagédo: O carater publico da obra e o fato da mesma estar localizada em
uma ilha exigem um olhar mais atento com relacdo as autorizacdes
necessarias para a execugdo da obra. Uma consideracdo inadequada do
tempo necessario para a obtencao destes documentos pode interferir no prazo

da obra.

Custo () () () C) ) C) ) C) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Mudanca na execucao
20% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 50% e a média no impacto do prazo de 60%.

Explicagdo: Ocorre em decorréncia da falta de um processo de
compatibilizacdo durante as fases iniciais do projeto. Estas alteracdes
configuram, na sua maioria, um aumento de custo do projeto e tendo

consequéncias também no prazo.

Custo () () () () C) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) ) C) ) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Interferéncia externa
10% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 50% e a média no impacto do prazo de 50%.

Explicagdo: A constru¢cdo concomitante de diferentes edificios em uma area
com espaco limitado constitui um fator de atencao.

Custo () () () C) ) C) C) C) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Projeto técnico insuficiente
30% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 20% e a média no impacto do prazo de 30%.

Explicacdo: Falhas ou falta de informagdes nos projetos técnicos representam
riscos que afetam tanto o custo quanto o prazo do projeto.

Custo () () () () C) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Projeto técnico incompativel
20% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 65% e a média no impacto do prazo de 60%.

Explicagdo: Muito comum no caso das instalagbes complementar, a
incompatibilidade entre os projetos gera impactos diretos no prazo e
consequentemente no custo do projeto, tendo em vista a necessidade de um
estudo destes documentos de forma a eliminar as inconsisténcias.

Custo () () () () C) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Orcamento insuficiente
30% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 93% e a média no impacto do prazo de 67%.

Explicacdo: Possui como possiveis causas o aumento de precos ou a falta de
fornecedores na regido. No caso particular deste estudo de caso, os repasses
podem sofrer atrasos.

Custo () () () () C) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () ) ) ) C) ) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Retrabalho
0% dos participantes votaram nessa medida.

Explicagdo: Tem relagdo direta com a qualidade do servico a ser executado.
Um processo de execucao falho requer que o mesmo servico seja refeito,
motivando um aumento de custos e duracao do projeto.

Custo () () () C) ) C) C) C) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

( ) Falta de estrutura
20% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 50% e a média no impacto do prazo de 50%.

Explicacdo: Problemas como falta de agua, energia e acessos devem ser
considerados, especialmente para o caso de uma ilha. Garantir o provimento

destes servigcos pode gerar custos extras.

Custo () () () C) ) C) ) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) ) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%



( ) Novas exigéncias
10% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 40% e a média no impacto do prazo de 60%.

Explicagdo: Exigéncias que inicialmente ndo estavam presentes no projeto
podem ser solicitadas pelo contratante, provocando um aumento no custo da

edificacao.

Custo () () () () C) C) C) ) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) C) C) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

() Movimentacao de recursos para a ilha
60% dos participantes votaram nessa medida. Sendo a média do impacto
no custo de 63% e a média no impacto do prazo de 52%.

Explicacdo: Toda a logistica de entrega de materiais e transporte da mao de
obra deve ser pensada de modo a evitar a interrupgao dos servigos, 0 que

afetaria diretamente o prazo do projeto e representaria custos adicionais.

Custo () () () C) ) C) C) C) ) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prazo () () () C) ) ) ) ) C) ) ()
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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APENDICE F - Dados numéricos de entrada para as simulacdes para cada

cenario

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



Medi¢bes do acompanhamento simulado - Cendrio 1

Valores de X Valor Planejado Valor Agregado Custo Real Custo Real Valor Agregado Valor Planejado
27/03/2016 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 0% 0% 0%
03/04/2016 | RS 32.256,40 | RS 30.996,26 | RS 31.917,54 8% 8% 8%
10/04/2016 | RS 48.306,56 | RS 38.656,87 | RS 43.994,93 11% 10% 12%
17/04/2016 | RS 55.422,14 | RS 48.023,72 | RS 59.097,54 15% 12% 14%
24/04/2016 | RS 65.298,92 [ RS 51.896,08 | RS 65.341,57 17% 13% 17%
01/05/2016 | RS 79.385,42 | RS 55.768,14 | RS 71.585,60 18% 14% 20%
08/05/2016 | RS 86.523,12 | RS 60.496,23 | RS 79.209,32 20% 15% 22%
15/05/2016 | RS 98.363,21 | RS 69.052,45 | RS 93.006,87 24% 17% 25%
22/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 77.111,70 [ RS 106.002,00 27% 20% 25%
29/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 80.984,06 | RS 112.246,03 28% 21% 25%
05/06/2016 | RS 108.508,64 | RS 84.856,42 | RS 118.490,06 30% 21% 27%
12/06/2016 | RS 122.805,44 | RS 92.942,26 | RS 127.548,29 32% 24% 31%
19/06/2016 | RS 133.545,32 | RS 98.979,71 | RS 133.585,74 34% 25% 34%
26/06/2016 | RS 135.523,45 | RS 98.979,71 | RS 133.585,74 34% 25% 34%
03/07/2016 | RS 135.523,45 | RS 104.141,21 | RS 138.747,24 35% 26% 34%
10/07/2016 | RS 144.239,75 | RS 114.589,16 | RS 149.195,63 38% 29% 37%
17/07/2016 | RS 158.528,42 | RS 130.571,01 | RS 165.177,04 42% 33% 40%
24/07/2016 | RS 170.037,31 | RS 135.523,45 | RS 170.129,48 43% 34% 43%
31/07/2016 | RS 177.152,90 | RS 135.523,45 | RS 170.129,48 43% 34% 45%
07/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 139.193,47 | RS 173.799,50 44% 35% 46%
14/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 151.265,92 | RS 185.871,95 47% 38% 46%
21/08/2016 | RS 183.568,81 | RS 167.062,70 | RS 201.669,03 51% 42% 46%
28/08/2016 | RS 189.537,39 | RS 174.178,59 | RS 208.784,62 53% 44% 48%
04/09/2016 | RS 195.505,97 | RS 179.927,98 | RS 214.534,01 54% 46% 49%
11/09/2016 | RS 201.474,55 | RS 179.927,98 | RS 214.534,01 54% 46% 51%
18/09/2016 | RS 209.344,36 | RS 181.073,95 | RS 215.679,98 55% 46% 53%
25/09/2016 | RS 220.830,28 | RS 187.042,53 | RS 221.648,56 56% 47% 56%
02/10/2016 | RS 232.754,11 | RS 193.011,10 | RS 227.617,13 58% 49% 59%
09/10/2016 | RS 244.459,39 [ RS 198.979,68 | RS 233.585,71 59% 50% 62%
16/10/2016 | RS 266.301,52 [ RS 205.940,21 | RS 240.546,24 61% 52% 67%
23/10/2016 | RS 272.690,69 | RS 214.083,77 | RS 248.690,14 63% 54% 69%
30/10/2016 | RS 274.019,44 | RS 228.259,99 [ RS 262.866,02 67% 58% 69%
06/11/2016 | RS 277.882,07 | RS 239.011,14 | RS 273.617,50 69% 61% 70%
13/11/2016 | RS 279.882,91 [ RS 257.171,51 [ RS 291.777,54 74% 65% 71%
20/11/2016 | RS 297.820,38 | RS 272.690,69 | RS 307.296,72 78% 69% 75%
27/11/2016 | RS 315.586,40 | RS 272.690,69 | RS 307.296,72 78% 69% 80%
04/12/2016 | RS 332.249,11 | RS 276.267,49 | RS 310.873,52 79% 70% 84%
11/12/2016 | RS 350.097,56 | RS 279.882,91 [ RS 314.488,94 80% 71% 89%
18/12/2016 | RS 363.894,07 | RS 279.882,91 [ RS 314.488,94 80% 71% 92%
25/12/2016 | RS 369.935,95 | RS 308.160,20 | RS 342.766,23 87% 78% 94%
01/01/2017 | RS 375.977,84 | RS 326.651,00 | RS 361.257,03 91% 83% 95%
08/01/2017 [ RS 382.019,73 | RS 340.256,16 | RS 374.862,35 95% 86% 97%
15/01/2017 | RS 390.035,57 | RS 359.793,88 | RS 394.399,91 100% 91% 99%
22/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 367.410,44 | RS 402.016,47 102% 93% 100%
29/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 373.452,33 | RS 408.058,36 103% 95% 100%
05/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 379.493,97 | RS 414.100,25 105% 96% 100%
12/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 385.536,11 | RS 420.142,14 106% 98% 100%
19/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%
26/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%
05/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%
12/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%
19/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%
26/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 429.581,29 109% 100% 100%




Medicoes do acompanhamento simulado - Cenario 2

Valores de X Valor Planejado Valor Agregado Custo Real Custo Real Valor Agregado Valor Planejado
27/03/2016 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 0% 0% 0%
03/04/2016 | RS 32.256,40 | RS 32.256,40 | RS 32.256,40 8% 8% 8%
10/04/2016 | RS 48.306,56 | RS 48.306,56 | RS 48.306,56 12% 12% 12%
17/04/2016 | RS 55.422,14 | RS 55.422,14 | RS 55.422,14 14% 14% 14%
24/04/2016 | RS 65.298,92 | RS 62.261,40 | RS 65.019,80 16% 16% 17%
01/05/2016 | RS 79.385,42 | RS 75.132,08 | RS 85.870,00 22% 19% 20%
08/05/2016 | RS 86.523,12 | RS 79.693,17 | RS 93.259,26 24% 20% 22%
15/05/2016 | RS 98.363,21 | RS 84.254,56 | RS 100.648,52 25% 21% 25%
22/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 89.733,75 | RS 109.525,18 28% 23% 25%
29/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 98.119,57 | RS 123.109,78 31% 25% 25%
05/06/2016 | RS 108.508,64 | RS 98.979,71 | RS 124.503,08 32% 25% 27%
12/06/2016 | RS 122.805,44 | RS 98.979,71 | RS 124.503,08 32% 25% 31%
19/06/2016 | RS 133.545,32 | RS 107.442,90 | RS 132.966,27 34% 27% 34%
26/06/2016 | RS 135.523,45 | RS 120.002,81 | RS 145.526,18 37% 30% 34%
03/07/2016 | RS 135.523,45 | RS 132.819,53 | RS 158.342,90 40% 34% 34%
10/07/2016 | RS 144.239,75 | RS 135.523,45 | RS 161.046,82 41% 34% 37%
17/07/2016 | RS 158.528,42 | RS 135.523,45 | RS 161.046,82 41% 34% 40%
24/07/2016 | RS 170.037,31 | RS 143.008,37 | RS 168.531,74 43% 36% 43%
31/07/2016 | RS 177.152,90 | RS 155.444,12 | RS 180.967,49 46% 39% 45%
07/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 169.311,53 | RS 194.834,90 49% 43% 46%
14/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 176.427,11 | RS 201.950,48 51% 45% 46%
21/08/2016 | RS 183.568,81 | RS 179.927,98 | RS 205.451,35 52% 46% 46%
28/08/2016 | RS 189.537,39 | RS 179.927,98 | RS 205.451,35 52% 46% 48%
04/09/2016 | RS 195.505,97 | RS 182.960,02 | RS 208.483,39 53% 46% 49%
11/09/2016 | RS 201.474,55 | RS 188.928,35 | RS 214.451,97 54% 48% 51%
18/09/2016 | RS 209.344,36 | RS 194.897,18 | RS 220.420,55 56% 49% 53%
25/09/2016 | RS 220.830,28 | RS 200.865,75 | RS 226.389,12 57% 51% 56%
02/10/2016 | RS 232.754,11 | RS 208.513,68 | RS 234.037,05 59% 53% 59%
09/10/2016 | RS 244.459,39 [ RS 219.275,02 | RS 244.798,39 62% 56% 62%
16/10/2016 | RS 266.301,52 [ RS 231.657,46 | RS 257.180,83 65% 59% 67%
23/10/2016 | RS 272.690,69 | RS 242.408,94 | RS 267.932,31 68% 61% 69%
30/10/2016 [ RS 274.019,44 | RS 264.073,62 | RS 289.596,99 73% 67% 69%
06/11/2016 | RS 277.882,07 | RS 272.690,69 | RS 298.214,06 76% 69% 70%
13/11/2016 | RS 279.882,91 [ RS 273.625,45 | RS 299.148,82 76% 69% 71%
20/11/2016 | RS 297.820,38 | RS 277.488,08 | RS 303.011,45 77% 70% 75%
27/11/2016 | RS 315.586,40 | RS 279.882,91 [ RS 305.406,28 77% 71% 80%
04/12/2016 | RS 332.249,11 | RS 279.882,91 [ RS 305.406,28 77% 71% 84%
11/12/2016 | RS 350.097,56 | RS 313.774,27 | RS 339.297,64 86% 79% 89%
18/12/2016 | RS 363.894,07 | RS 330.882,91 | RS 356.406,44 90% 84% 92%
25/12/2016 | RS 369.935,95 | RS 347.433,54 | RS 372.956,91 94% 88% 94%
01/01/2017 | RS 375.977,84 | RS 363.097,45 | RS 388.620,82 98% 92% 95%
08/01/2017 [ RS 382.019,73 | RS 369.319,68 | RS 394.843,05 100% 94% 97%
15/01/2017 | RS 390.035,57 | RS 375.361,57 | RS 400.884,94 101% 95% 99%
22/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 381.403,46 | RS 406.926,83 103% 97% 100%
29/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 388.743,65 | RS 414.267,02 105% 98% 100%
05/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
12/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
19/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
26/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
05/03/2017 [ RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
12/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
19/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%
26/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 420.498,63 106% 100% 100%




Medi¢Ges do acompanhamento simulado - Cendrio 3

Valores de X Valor Planejado Valor Agregado Custo Real Custo Real Valor Agregado Valor Planejado
27/03/2016 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 | RS 1.058,77 0% 0% 0%
03/04/2016 | RS 32.256,40 | RS 32.256,40 | RS 32.256,40 8% 8% 8%
10/04/2016 | RS 48.306,56 | RS 48.306,56 | RS 48.306,56 12% 12% 12%
17/04/2016 | RS 55.422,14 | RS 55.422,14 | RS 55.422,14 14% 14% 14%
24/04/2016 | RS 65.298,92 [ RS 65.298,92 [ RS 65.298,92 17% 17% 17%
01/05/2016 | RS 79.385,42 | RS 79.385,13 [ RS 79.385,42 20% 20% 20%
08/05/2016 | RS 86.523,12 | RS 86.523,12 | RS 86.523,12 22% 22% 22%
15/05/2016 | RS 98.363,21 | RS 98.363,21 | RS 98.363,21 25% 25% 25%
22/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 98.979,71 | RS 98.979,71 25% 25% 25%
29/05/2016 | RS 98.979,71 | RS 98.979,71 | RS 98.979,71 25% 25% 25%
05/06/2016 | RS 108.508,64 | RS 104.585,27 | RS 109.630,43 28% 26% 27%
12/06/2016 | RS 122.805,44 | RS 110.731,53 | RS 121.308,85 31% 28% 31%
19/06/2016 | RS 133.545,32 | RS 117.339,85 | RS 133.864,35 34% 30% 34%
26/06/2016 | RS 135.523,45 | RS 129.203,03 | RS 156.404,23 40% 33% 34%
03/07/2016 | RS 135.523,45 | RS 133.388,78 | RS 164.356,94 42% 34% 34%
10/07/2016 | RS 144.239,75 | RS 135.523,45 | RS 168.412,82 43% 34% 37%
17/07/2016 | RS 158.528,42 | RS 135.523,45 | RS 168.412,82 43% 34% 40%
24/07/2016 | RS 170.037,31 | RS 139.002,83 | RS 175.024,26 44% 35% 43%
31/07/2016 | RS 177.152,90 | RS 146.104,44 | RS 188.516,99 48% 37% 45%
07/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 153.205,56 | RS 202.009,72 51% 39% 46%
14/08/2016 | RS 179.927,98 | RS 165.278,17 | RS 224.946,93 57% 42% 46%
21/08/2016 | RS 183.568,81 | RS 169.463,62 | RS 232.899,65 59% 43% 46%
28/08/2016 | RS 189.537,39 | RS 173.649,36 | RS 240.852,36 61% 44% 48%
04/09/2016 | RS 195.505,97 | RS 177.835,11 | RS 248.805,07 63% 45% 49%
11/09/2016 | RS 201.474,55 | RS 179.927,98 | RS 252.781,43 64% 46% 51%
18/09/2016 | RS 209.344,36 | RS 179.927,98 | RS 252.781,43 64% 46% 53%
25/09/2016 | RS 220.830,28 | RS 182.912,27 | RS 255.765,72 65% 46% 56%
02/10/2016 | RS 232.754,11 | RS 188.880,85 | RS 261.734,30 66% 48% 59%
09/10/2016 | RS 244.459,39 [ RS 194.849,43 | RS 267.702,88 68% 49% 62%
16/10/2016 | RS 266.301,52 [ RS 200.818,01 [ RS 273.671,46 69% 51% 67%
23/10/2016 | RS 272.690,69 | RS 208.448,53 | RS 281.301,98 71% 53% 69%
30/10/2016 | RS 274.019,44 | RS 219.077,34 | RS 291.930,79 74% 55% 69%
06/11/2016 | RS 277.882,07 | RS 231.571,44 | RS 304.424,89 77% 59% 70%
13/11/2016 | RS 279.882,91 [ RS 242.322,93 [ RS 315.176,38 80% 61% 71%
20/11/2016 | RS 297.820,38 | RS 263.898,88 | RS 336.752,33 85% 67% 75%
27/11/2016 | RS 315.586,40 | RS 272.690,69 | RS 345.544,14 87% 69% 80%
04/12/2016 | RS 332.249,11 | RS 273.594,55 [ RS 346.448,00 88% 69% 84%
11/12/2016 | RS 350.097,56 | RS 277.457,18 | RS 350.310,63 89% 70% 89%
18/12/2016 | RS 363.894,07 | RS 279.882,91 [ RS 352.736,36 89% 71% 92%
25/12/2016 | RS 369.935,95 | RS 279.882,91 [ RS 352.736,36 89% 71% 94%
01/01/2017 | RS 375.977,84 | RS 313.632,14 | RS 386.485,59 98% 79% 95%
08/01/2017 [ RS 382.019,73 | RS 330.775,93 | RS 403.629,38 102% 84% 97%
15/01/2017 | RS 390.035,57 | RS 347.240,04 | RS 420.093,49 106% 88% 99%
22/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 363.030,27 | RS 435.884,06 110% 92% 100%
29/01/2017 | RS 394.975,26 | RS 369.271,35 | RS 442.124,80 112% 93% 100%
05/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 375.313,24 | RS 448.166,69 113% 95% 100%
12/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 381.355,13 | RS 454.208,58 115% 97% 100%
19/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 388.642,32 | RS 461.495,77 117% 98% 100%
26/02/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 467.828,71 118% 100% 100%
05/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 467.828,71 118% 100% 100%
12/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 467.828,71 118% 100% 100%
19/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 467.828,71 118% 100% 100%
26/03/2017 | RS 394.975,26 | RS 394.975,26 | RS 467.828,71 118% 100% 100%
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Cédigo Fonte Descrigdo Unidade Prego Unit. (RS) Prego Unit. C/ BDI (RS) Valor Total Valor Total C/ BDI
Edificagao 323.432,07 394.975,25
5 Servigos preliminares 23.410,54 28.588,95
1.1.1 Sondagem 655,56 800,57
MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE SONDAGEM, .
1.1.1.1 72872 SINAPI/SC
DISTANCIA DE 10KM ATE 20KM unid 1 418,84 511,49 418,84 511,49
1.1.1.2 88322 SINAPI/SC  |TECNICO DE SONDAGEM COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 8 29,59 36,14 236,72 289,08
1.1.2 Limpeza 90,00 109,91
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO
1.1.2.1 73859/001 SINAPI/SC 2 600 0,15 0,18 90,00 109,91
DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS m ’ ! ’ ’
1113 Barracdo 16.719,46 20.417,80
INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA X
1.1.3.1 73960/001 SINAPI/SC d 1 12.890,59 15.741,99 12.890,59 15.741,99
OBRA,M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR un! ’ ’ ’ ’
BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, COBERTURA EM
1.1.3.2 74210/001 SINAPI/SC  |FIBROCIMENTO 4 MM, INCLUSO PISO ARGAMASSA TRAGO 1:6 (CIMENTO m2 1 319,57 390,26 319,57 390,26
E AREIA)
SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE OBRA, COLETIVO
DE 2 MODULOS E 4M2, PAREDES CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA
1.1.3.3 73752/001 SINAPI/SC  [PLASTIFICADA 10MM, TELHAS ONDULADAS DE 6MM DE FIBROCIMENTO, unid 1 3.509,30 4.285,56 3.509,30 4.285,56
INCLUSIVE INSTALACAO E APARELHOS, REAPROVEITADO 2 VEZES
(INSTALACOES E APARELHOS)
1.1.4 Tapume 3.962,00 4.838,39
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA
1.14.1 74220/001 SINAPI/SC ’ ! A ! .838,
A CAL E REAPROVEITAMENTO DE 2X m2 100 39,62 48,38 3.962,00 4.838,39
1.1.5 Locagdo 1.642,00 2.005,21
LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS,
1.1.5.1 73686 SINAPI/SC 642, 005,
INCLUSIVE NIVELADOR m2 100 16,42 20,05 1.642,00 2.005,21
1.1.6 Placa 341,52 417,06
1.1.6.1 74209/001 SINAPI/SC  [PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m2 1 341,52 417,06 341,52 417,06
1.2 Infraestrutura 46.265,65 56.499,61
1.2.1 Sapatas 22.820,59 27.868,50
1.2.1.1 Montagem/Desmontagem de forma m? 4.784,95 5.843,39
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU
1.2.1.1.1  |92416 SINAPI/SC . 2 53,649 89,19 108,92 4.784,95 5.843,39
IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA m ! ’ ! ! ’
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015
1.2.12 Pré-montagem/Montagem de armagdo Kg 8.421,55 10.284,40
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
1.2.12.1 (92778 SINAPI/SC  |[CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO kg 938,86 8,97 10,95 8.421,55 10.284,40
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017
1.2.1.3 Langamento de concreto m?3 9.614,08 11.740,71
1.2.13.1  [73972/1 SINAPI/SC  [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 17,88 392,91 479,82 7.026,41 8.580,65
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
1.2.1.3.2 92873 SINAPI/SC . A .160,
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m3 17,88 144,70 176,71 2.587,67 3.160,06
1.2.2 Vigas de Baldrame 23.445,06 28.631,11
1.2.2.1 Montagem/Desmontagem de forma m? 5.409,43 6.605,99




MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO

1.2.2.1.1 (92450 SINAPI/SC  |METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 m2 53,65 100,83 123,13 5.409,43 6.605,99
UTILIZAGOES. AF_12/2015

1222 Pré-montagem/Montagem de armagdo Kg 8.421,55 10.284,40
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

1.22.2.1 (92778 SINAPI/SC  |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO kg 938,86 8,97 10,95 8.421,55 10.284,40
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017

1223 Langamento de concreto m? 9.614,08 11.740,71

1.223.1 [73972/1 SINAPI/SC  [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 17,88 392,91 479,82 7.026,41 8.580,65
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE|

12232 (92873 SINAPI/SC 3 17,88 144,70 176,71 2.587,67 3.160,06
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m ! ! ! ! !

1.3 Supraestrutura 76.550,85 93.483,90

1.3.1 Viga 29.924,46 36.543,75

1.3.1.1 Montagem/Desmontagem de forma m? 14.425,14 17.615,98
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO

1.3.1.1.1 (92450 SINAPI/SC ~ |METALICO, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 m2 143,064 100,83 123,13 14.425,14 17.615,98
UTILIZAGOES. AF_12/2015

1.3.12 Pré-montagem/Montagem de armagdo Kg 9.089,93 11.100,62
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

1.3.1.2.1 (92778 SINAPI/SC  |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO kg 1013,37 8,97 10,95 9.089,93 11.100,62
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017

1.3.13 Langamento de concreto m? 6.409,39 7.827,14

1.3.1.3.1 [73972/1 SINAPI/SC  [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 11,92 392,91 479,82 4.684,27 5.720,43
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE|

1.3.1.3.2 (92873 SINAPI/SC 3 11,92 144,70 176,71 1.725,11 2.106,71
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m ! ! ! ! !

132 Pilar 10.265,01 12.535,63

1.3.2.1 Montagem/Desmontagem de forma m? 4.465,96 5.453,83
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU

1.3.2.1.1 92416 SINAPI/SC . X .
IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA m2 50,0724 89,19 108,92 4.465,96 5.453,83
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

1322 Pré-montagem/Montagem de armagdo Kg 3.555,77 4.342,30
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

1.3.2.2.1 (92778 SINAPI/SC  |CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO kg 396,4065 8,97 10,95 3.555,77 4.342,30
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2017

1323 Langamento de concreto m? 2.243,29 2.739,50

1.3.23.1 [73972/1 SINAPI/SC  [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 4,17 392,91 479,82 1.639,50 2.002,15
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE|

1.3.2.3.2 (92873 SINAPI/SC 3 4,17 144,70 176,71 603,79 737,35
CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m ! ! ! ! ’

133 Laje 36.361,38 44.404,52

1.3.3.1 Montagem/Desmontagem de forma m? 15.817,16 19.315,91
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA

1.3.3.1.1 (92508 SINAPI/SC  |MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE m2 286,128 55,28 67,51 15.817,16 19.315,91
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

1332 Pré-montagem/Montagem de armagdo Kg 7.725,46 9.434,33




ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO

1.33.2.1 92787 SINAPI/SC  |ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO kg 1192,2 6,48 7,91 7.725,46 9.434,33
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015_P

1333 Langamento de concreto m? 12.818,77 15.654,29

1.3.3.3.1 |73972/1 SINAPI/SC  [CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 23,84 392,91 479,82 9.368,55 11.440,87
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

1.3.3.3.2 92873 SINAPI/SC CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 m3 23,84 144,70 176,71 3.450,23 4.213,42

1.4 Obra bruta 71.086,36 86.810,66

1.4.1 Parede 44.393,00 54.212,73

14.1.1 Alvenaria de bloco cerdmico 18.259,59 22.298,61
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL
DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA

1.4.1.1.1 |87479 SINAPI/SC MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO m2 398,42 45,83 55,97 18.259,59 22.298,61
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

14.1.2 Chapisco interno 6.515,35 7.956,55
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO
EM ALVENARIAS DE PAREDES INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.

1.4.1.2.1 |87879 SINAPI/SC ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. m2 468,8 2,88 3,52 1.350,14 1.648,80
AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEIRA DENTADA.

14122 |87887 SINAPI/SC  |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO EM MISTURADOR 300 KG. m2 298,05 17,33 21,16 5.165,21 6.307,75
AF_06/2014

14.1.3 Chapisco externo 1.509,49 1.843,39
CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO
EM ALVENARIA DE FACHADA SEM PRESENCA DE VAOS, COM COLHER DE

14131187894 SINAPISC PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. m2 328,15 4,80 562 1.509,43 1.843,39
AF_06/2014

14.14 Embogo interno 10.285,47 12.560,62
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA

14.14.1 |87533 SINAPI/SC  |MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES COM m2 468,8 21,94 26,79 10.285,47 12.560,62
AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
TALISCAS. AF_06/2014

14.1.5 Embogo externo 7.823,10 9.553,56
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM

1.4.1.5.1 87792 SINAPI/SC PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 m2 328,15 23,84 29,11 7.823,10 9.553,56
MM. AF_06/2014

1.4.2 Piso 10.401,95 12.702,86

1421 Contrapiso m? 10.401,95 12.702,86
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

1.42.1.1 |87640 SINAPI/SC  |MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE m2 298,05 34,90 42,62 10.401,95 12.702,86
LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

143 Cobertura 16.291,41 19.895,07

1.43.1 Contrapiso (protegdo mecanica) m? 10.401,95 12.702,86
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO

143.1.1 |87640 SINAPI/SC  |MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE m2 298,05 34,90 42,62 10.401,95 12.702,86
LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

1432 Impermeabilizagdo m? 5.889,47 7.192,22
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E

14321 6130 SINAPI/SC  |AREIA (GROSSA), TRACO 1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, m2 298,05 19,76 24,13 5.889,47 7.192,22

E=2,5CM




1.5 Obra fina 94.245,28 115.092,34

1.5.1 Esquadrias 31.680,46 38.688,18

1.5.1.1 Portas 13.495,46 16.480,66

1.5.1.1.1 [73838/1 SINAPI/SC PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE unid 8 1.644,23 2.007,93 13.153,84 16.063,47
ACESSORIOS
PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),

1.5.1.1.2 {90823 SINAPI/SC  [90X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRADIGAS - unid 2 170,81 208,59 341,62 417,19
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015

1.5.1.2 Janelas 18.185,00 22.207,52

1.5.1.2.1 |73809/001 SINAPI/SC JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUARNICOES E VIDRO m2 50 363,70 444,15 18.185,00 22.207,52
FANTASIA

1.5.2 Paredes internas 17.709,85 21.627,27

1.5.2.1 Fundo Selador 2.269,85 2.771,94

1.52.1.1 (88483 SINAPI/SC APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. m2 468,8 2,89 3,53 1.354,83 1.654,52
AF_06/2014

1.52.1.2 (88482 SINAPI/SC APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. m2 298,05 3,07 3,75 915,01 1.117,41
AF_06/2014

1.52.2 Massa 9.994,65 12.205,47

1.52.2.1 |88497 SINAPI/SC APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. m2 468,8 10,20 12,46 4.781,76 5.839,49
AF_06/2014

1.52.22 |88496 SINAPI/SC APLICAGAD E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, DUAS DEMAOS. m2 298,05 17,49 21,36 5.212,89 6.365,99
AF_06/2014

1.5.2.3 Pintura 5.445,35 6.649,86
APLICAGCAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES,

1.52.3.1 |88487 SINAPI/SC ~ 2 468,8 6,79 8,29 3.183,15 3.887,27
DUAS DEMAOS. AF_06/2014 m ! ! ! ! !
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS|

1.5232 |88486 SINAPI/SC ~ 2 298,05 7,59 9,27 2.262,20 2.762,60
DEMAOS. AF_06/2014 m ! ! ! ! !

153 Paredes externas 6.231,57 7.609,99

1.5.3.1 Fundo Selador 918,82 1.122,06

15311 |ssags SINAPI/SC APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. m2 32815 2.80 342 918,82 1.122,06
AF_06/2014

1.53.2 Massa 3.347,13 4.087,52

1.53.2.1 |88497 SINAPI/SC APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. m2 328,15 10,20 12,46 3.347,13 4.087,52
AF_06/2014

1.53.3 Pintura 1.965,62 2.400,41
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM

533, 3 ~ . R

1.53.3.1 (92236 SINAPI/SC PAREDES, DUAS DEMAOS m2 328,15 5,99 7,31 1.965,62 2.400,41

1.5.4 Piso 13.053,31 15.940,70

1.54.1 Revestimento Ceramico 12.023,34 14.682,90
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE

1.54.1.1 (87257 SINAPI/SC  |DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE m2 298,05 40,34 49,26 12.023,34 14.682,90
10 M2. AF_06/2014

1.54.2 Soleira 113,30 138,36
SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTADA SOBRE

1.54.2.1 (84192 SINAPI/SC ARGAMASSA CIMENTO E AREIA TRACO 1:4 m 9,7 11,68 14,26 113,30 138,36

1.54.3 Rodapé 916,67 1.119,44
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE

1.54.3.1 |88650 SINAPI/SC ~ 125,4 7,31 8,93 916,67 1.119,44
DIMENSOES 60X60CM. AF_06/2014 m ! ! ! ! !

1.5.5 Forro de gesso 18.434,39 22.512,08
FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISOTADO, 60X60CM

1.5.5.1 73792/1 SINAPI/SC  |COM ESPESSURA CENTRAL 1,2CM E NAS BORDAS 3,0CM, INCLUSO m 298,05 61,85 75,53 18.434,39 22.512,08
FIXACAO COM ARAME E ESTRUTURA DE MADEIRA

1.5.6 Vidros 7.135,70 8.714,12




93146

SINAPI/SC

SINAPI/SC

SINAPI/SC

VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E
INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA VEDACAO

Inst. Elétricas

PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO
INTERRUPTOR PARALELO E TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA,
ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO
LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016

Limpeza

LIMPEZA FINAL DA OBRA

m2

m2

55

600

129,74

1,85

158,44

2,26

7.135,70

10.763,40

10.763,40

1.110,00
1.110,00

8.714,12

13.144,26

13.144,26

1.355,53
1.355,53
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APENDICE H - Cronograma Fisico Financeiro

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



ID Task Name
Details June ‘ July ‘ August ‘ September ‘ October ‘ November ‘ December ‘ January ‘ February ‘ March ‘
1 |Edificagdo Cost R$59.216,91 RS 38.407,27 RS 36.543,74 RS 33.090,75 RS 14.954,61 RS 29.033,11 RS 60.088,77 RS 28.682,90 RS 63.728,85 RS 31.228,35
2 Servigos preliminares Cost RS 28.588,95
3 Sondagem Cost RS 800,57
4 MOBILIZACAO E INSTALACAO DE 01 EQUIPAMENTO DE SONDAGEM, DISTANCIA DE 10KM ATE 20KM |Cost RS 800,57
5 Limpeza Cost RS 109,91
6 DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTI|Cost RS 109,91
7 Barracdo Cost RS 20.417,81
8 INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA OBRA,M3-CHAVE 100A CCost RS 15.741,99
9 BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA, COBERTURA EM FIBROCIMENTO 4 MM, INCL|Cost RS 390,26
10 SANITARIO COM VASO E CHUVEIRO PARA PESSOAL DE OBRA, COLETIVO DE 2 MODULOS E 4M2, PAR|Cost RS 4.285,56
11 Tapume Cost RS 4.838,39
12 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E REAPROVEITAMENCost RS 4.838,39
13 Locagdo Cost RS 2.005,21
14 LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE NIVELADOR Cost RS 2.005,21
15 Placa Cost RS 417,06
16 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO Cost RS 417,06
17 Infraestrutura Cost RS 30.627,96 RS 25.871,64
18 Sapatas Cost RS 27.868,50
19 Montagem/Desmontagem de forma Cost RS 5.843,39
20 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARESCost RS 5.843,39
21 Pré-montagem/Montagem de armagio Cost RS 10.284,40
22 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM |Cost RS 10.284,40
23 Lancamento de concreto Cost RS 11.740,71
24 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO Cost RS 8.580,65
25 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUT{Cost RS 3.160,06
26 Vigas de Baldrame Cost RS 2.759,46 RS 25.871,64
27 Montagem/Desmontagem de forma Cost RS 2.759,46 RS 3.846,53
28 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO IVIETALICO, PE-DIREITO DUPICost RS 2.759,46 RS 3.846,53
29 Pré-montagem/Montagem de armagio Cost RS 10.284,40
30 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM {Cost RS 10.284,40
31 Langamento de concreto Cost RS 11.740,71
32 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO Cost RS 8.580,65
33 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUT{Cost RS 3.160,06
34 Supraestrutura Cost RS 12.535,63 RS 36.543,74 RS 33.090,75 RS 11.313,78
35 Viga Cost RS 36.543,74
36 Montagem/Desmontagem de forma Cost RS 17.615,98
37 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO IVIETALICO, PE-DIREITO DUPICost RS 17.615,98
38 Pré-montagem/Montagem de armagdo Cost RS 11.100,62
39 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM |Cost RS 11.100,62
40 Langamento de concreto Cost RS 7.827,14
41 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO Cost RS 5.720,43
42 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUT{Cost RS 2.106,71
43 Pilar Cost RS 12.535,63
44 Montagem/Desmontagem de forma Cost RS 5.453,83
45 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARESCost RS 5.453,83
46 Pré-montagem/Montagem de armacgdo Cost RS 4.342,30
47 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM {Cost RS 4.342,30
48 Lancamento de concreto Cost RS 2.739,50
49 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO Cost RS 2.002,15
50 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUT{Cost RS 737,35
51 Laje Cost RS 33.090,75 RS 11.313,78
52 Montagem/Desmontagem de forma Cost RS 19.315,91
53 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL Cost RS 19.315,91
54 Pré-montagem/Montagem de armagio Cost RS 9.434,33
55 ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFi(Cost RS 9.434,33
56 Langcamento de concreto Cost RS 4.340,51 RS 11.313,78
57 CONCRETO FCK=25MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO Cost R$ 3.172,24 RS 8.268,63
58 LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUT{Cost RS 1.168,27 RS 3.045,15
59 Obra bruta Cost RS 3.640,83 RS 18.657,78 RS$57.319,84 RS 7.192,22
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ID Task Name
Details June July August September ‘ October ‘ November ‘ December ‘ January February March
60 Parede Cost RS 3.640,83 RS 18.657,78 RS 31.914,12
61 Alvenaria de bloco cerdmico Cost RS 3.640,83 RS 18.657,78
62 ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39CM (ESPESCost RS 3.640,83 RS 18.657,78
63 Chapisco interno Cost RS 7.956,55
64 CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM ALVENARIAS DE PARE|Cost RS 1.648,80
65 CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM DESEMPENADEIRA DENTADA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZAD|Cost RS 6.307,75
66 Chapisco externo Cost RS 1.843,39
67 CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM ALVENARIA DE FACHACost RS 1.843,39
68 Embogo interno Cost RS 12.560,62
69 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANCost RS 12.560,62
70 Embogo externo Cost RS 9.553,56
71 EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRACost RS 9.553,56
72 Piso Cost RS 12.702,86
73 Contrapiso Cost RS 12.702,86
74 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONECost RS 12.702,86
75 Cobertura Cost RS 12.702,86 RS 7.192,22
76 Contrapiso (prote¢do mecanica) Cost RS 12.702,86
77 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONECost RS 12.702,86
78 Impermeabilizagao Cost RS 7.192,22
79 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA (GROSSA), TRACO 1|Cost RS 7.192,22
80 Obra fina Cost RS 21.490,68 RS 63.728,85 RS 29.872,82
81 Esquadrias Cost RS 21.490,68 RS 17.197,50
82 Portas Cost RS 16.480,66
83 PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE ACESSORIOS Cost RS 16.063,47
84 PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 90X210CM, ESPESSURA DE 3,5(Cost RS 417,19
85 Janelas Cost RS 5.010,02 RS 17.197,50
86 JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM AR, INCLUSO GUARNICOES E VIDRO FANTASIA Cost RS 5.010,02 RS 17.197,50
87 Paredes internas Cost RS 21.627,28
88 Fundo Selador Cost RS 2.771,93
89 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 Cost RS 1.654,52
90 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 Cost RS 1.117,41
91 Massa Cost RS 12.205,48
92 APLICAGCAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 Cost RS 5.839,49
93 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 Cost RS 6.365,99
94 Pintura Cost RS 6.649,87
95 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2(Cost RS 3.887,27
96 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 |Cost RS 2.762,60
97 Paredes externas Cost RS 7.609,99
98 Fundo Selador Cost RS 1.122,06
99 APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 Cost RS 1.122,06
100 Massa Cost RS 4.087,52
101 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 Cost RS 4.087,52
102 Pintura Cost RS 2.400,41
103 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS Cost RS 2.400,41
104 Piso Cost RS 15.940,70
105 Revestimento Ceramico Cost RS 14.682,90
106 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60 CM APLICA|Cost RS 14.682,90
107 Soleira Cost RS 138,36
108 SOLEIRA CERAMICA PEI-4 LARGURA 15CM ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA CIMENTO E AREIA TRACost RS 138,36
109 Rodapé Cost RS 1.119,44
110 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM. AF_0€Cost RS 1.119,44
111 Forro de gesso Cost RS 1.353,38 RS 21.158,70
112 FORRO EM PLACAS PRE-MOLDADAS DE GESSO LISO, BISOTADO, 60X60CM COM ESPESSURA CENTRAICost RS 1.353,38 R$21.158,70
113 Vidros Cost RS 8.714,12
114 VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA Cost RS 8.714,12
115 Inst. Elétricas Cost RS 10.375,33 RS 2.768,93
116 PONTO DE ILUMINACAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO INTERRUPTOR PARALELO E TOMADA 10Cost RS 10.375,33 RS 2.768,93
117 Limpeza Cost RS 1.355,53
118 LIMPEZA FINAL DA OBRA Cost RS 1.355,53
Project TCC - Atual - impressao Page 2
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APENDICE | — Tratamento dos resultados

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



| Resultados das simulagdes e tratamento estatistico - Cenario 1 |

SEMANA | CUSTO | DURACAO Custo
1 100 Primeiro Quartil 106,56
2 113,7408 13 Terceiro Quartil 119,59
3 135,3439 Interquartil 13,03
4 Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 139,14
5 Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 87,00
6
7 Duragao
8 119,6046 Primeiro Quartil 45,00
9 100,4006 Terceiro Quartil 95,00
Interquartil 50,00
Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 170,00
Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 -30,00

14 113,5962 111 | Espurios T

15 111,6868 43
16 112,5128 35
104,004

19 114,4717 107
20 112,671 45
21 109,7771 37
108,6438

124,8305
27 110,48 56
28 106,5552 70
29 110,9863 57
30 109,2971 54
31 111,7926 44
32 99,19066 46
33 119,5897 44
34 111,4961 43
35 101,0445 78
36 110,3559 78
37 110,3365 69
38 102,1627
39 110,8285 44
40 109,3024 45
41 115,0498 47
42 109,6336 45
43 109,3978 47
44 106,3013 48
45 112,2058 50




Resultados das simulagdes e tratamento estatistico - Cenario 2 |

10
11

SEMANA| CUSTO | DURACAO
7 100 ﬂ
2 |1052739] 16
3 95,558 21
4 95,5771 41
5 | 101,9141 51
6
7
8

Custo
Primeiro Quartil 98,89
Terceiro Quartil 113,71
Interquartil 14,81
Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 135,93
Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 76,67
Duragao
Primeiro Quartil 43,75
Terceiro Quartil 72,00
Interquartil 28,25
Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 114,38
Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 1,38

90,0881
13 111,4739 60
14 109,4213 40

Espurios

15

94,7907

34

86,9201
18 112,0435 60
19 109,7251 42
20 94,6578 36
21 100,4366 45
22 104,293 70
23 94,6406
24
25 87,3898 59
26 134,7393 69
27 88,3301 55
28 103,4281 53
29 108,006 46
30 107,4489 45
31 122,2122 50
32 106,0277 40
33 115,8555 46
34 110,552
35 109,5836 78
36 80,7361 67
37 77,036
38 116,698 43
39 104,8002 43
40 105,9893 44
41 109,8645 45
42 106,8776 46
43 106,5086 49
44 106,6028 47




Resultados das simulagdes e tratamento estatistico - Cenario 3 |

SEMANA [ CUSTO [DURACAO
1 100
2 105,2739 16
3 95,55798 21
4 95,57709 41
5 102,9774 37
6 100,829 34
7 99,23393 44
8 101,7609 36
9 82,49815
12 | 153,6494 53
13 | 140,1528 49
14 [ 174,2491 39
15| 167,2621 64
16
17__ | 88,98719
18 | 111,8027| 101
19 | 174,1854 55
20 | 147,4609 51
21 [174,6113 43
22 [ 168,3169 65
23 [173,3836 82
24 [174,7171 82
25 [ 126,2019 81
26 | 97,63502
27
28 | 99,37866 62
29 146,734 72
30 [100,3299 58
31 [ 115,4283 56
32 | 140,1584 56
33 [113,3835 46
34 [131,2005 52
35 [ 118,0277 43
36 [ 116,5159 49
37 [187,9778] 130
38 [ 128,7617 81
39 | 92,66238 70
40 [89,04551 |92
41 [128,6919 46
42__ | 116,8006 46
43 [ 117,989 47
44 [121,8645 48
45 | 123,4005 51
46 116,331 50
47 [118,6028 50

Custo
Primeiro Quartil 100,58
Terceiro Quartil 150,56
Interquartil 49,98
Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 225,52
Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 25,62
Duragao
Primeiro Quartil 46,00
Terceiro Quartil 82,00
Interquartil 36,00
Terceiro Quartil + Interquartil*1,5 136,00
Primeiro Quartil - Interquartil*1,5 -8,00

Espurios
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ANEXO A - Imagens da concepcao arquitetonica e planta baixa do

empreendimento

Académico: Guilherme Conrat Koettker
Orientador: Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.



EDIFICIO 1 - EXPOSICAO E AUDITORIO

PLANTA PROPOSTA

CORTE AA

FACHADA NOROESTE




CORTE BB

FACHADA SUDESTE I
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