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RESUMO

CARVALHO, Humberto Garcia de. Planejamento e analise deterministica do
recurso mao-de-obra em projetos de instalacbes de suinos. 2009. 91 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras.*

A suinocultura, no Brasil e em outros paises, nos quais representa uma
importante atividade econémica, vem passando por profundas mudangas, no
campo técnico e na sua forma de estruturagdo. Por ser uma atividade
extremamente competitiva, exige, dos que a ela se dedicam, um constante
aperfeicoamento tecnolégico. Com base na analise dos problemas e
potencialidades dos grandes produtores mundiais, fica claro que o Brasil
apresenta amplas possibilidades de se firmar como grande fornecedor de
proteina animal. Neste sentido, instalacdes fisicas adequadas sdo um dos
principais fatores para se atingir essa produtividade. Com este objetivo, foi
realizado um estudo com o aperfeicoamento das instalagGes fisicas, bem como o
planejamento e o gerenciamento da sua implantagdo, a fim de minimizar custos
e viabilizar construcdes destinadas a criacdo de suinos. O projeto arquiteténico
foi elaborado de modo a integrar as instalagdes no ambiente. Esse projeto
consiste na determinacdo e na representacdo prévia dos atributos técnicos da
edificacdo, abrangendo ambientes exteriores e interiores. Além da produtividade
e da competitividade econémica, qualquer sistema de producéo deve primar pela
protecdo ambiental, ndo somente pela exigéncia legal, mas também por
proporcionar maior qualidade de vida a populagdo rural e urbana. Para o
planejamento da construgdo foram utilizados os métodos PERT/CPM que, por
meio do software MS Project como parametro para andlise, forneceram uma
visdo mais realista da evolucéo do projeto, evitando-se interpretacdes enganosas
e superficiais sobre a execugdo da obra. Uma das principais atividades é o
planejamento das tarefas utilizando-se métodos de visualizacdo, como rede de
precedéncias, diagrama PERT/CPM (grafico de GANTT) e grafico de alocacao
de recursos. Foram realizados o replanejamento e a reprogramacéo das tarefas
com as técnicas do método PERT/CPM na avaliagdo de prazos, mao-de-obra
(homens/hora) e tarefas do projeto de instalacdo de uma suinocultura. Com o
planejamento do projeto para implantagdo de suinocultura utilizando o método
PERT/CPM, obteve-se reducdo de 53% na realocacdo de mao-de-obra pedreiro
para um periodo de 12 dias e reducdo de 43% para servente, no mesmo periodo.

Comité Orientador: Francisco Carlos Gomes — UFLA (Orientador) e Vitor Hugo
Teixeira - UFLA.



ABSTRACT

CARVALHO, Humberto Garcia de. Planning and deterministic analyses of
the labor in project of swine installation. 2009. 91 p. Dissertation (Master
Program in Agricultural Engineering) — Federal University of Lavras, Lavras.*

The Brazilian swine and in the other countries where it represents an
important economic activity are going through intense changes at the technical
field and in its form of structuration. By this way, appropriate installations are
the most important factors to get productivity. The aim was a study with the
installations improvement, as well as the planning and management of its
implantation in order to decrease expenses and to viability the swine buildings.
The building planning used the PERT/CPM methods that through software Ms
Project as analyses parameter gave a vision of the project evolution. There was
realized the replanning and the reprogramming of the works using the
techniques of the PERT/CPM method in the period assessment, labor
(men/hour) and the task of the installation project of swine. Using the project
planning to the swine implantation the PERT/CPM method they had a 53%
reduction on the reallocation of bricklayer on 12 days and 43% reduction for
laborer on the same period.

Guidance Committee: Francisco Carlos Gomes — UFLA (Major Professor)
and Vitor Hugo Teixeira— UFLA.



1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira e, em outros paises nos quais representa
importante atividade econémica, vem passando por profundas mudancas, no
campo técnico e na sua forma de estruturacdo. Entre as mudancas mais
significativas que estdo ocorrendo na suinocultura brasileira e mundial estdo a
diminuicdo do nimero de unidades produtoras em funcionamento e o aumento
do nimero de matrizes em cada sistema.

Recentemente, houve um aumento significativo da producdo da
suinocultura brasileira, com o melhoramento genético buscando maior
produtividade, em funcdo tanto do aumento do consumo interno quanto da
abertura do mercado internacional.

Por ser uma atividade extremamente competitiva, a suinocultura exige
dos que a ela se dedicam um constante aperfeigoamento tecnoldgico, que
possibilite 0 melhoramento da producdo com consequente rentabilidade. Para
isso, instalagdes fisicas adequadas sdo um dos principais fatores para se atingir
esta produtividade.

Estas instalacfes devem ser dimensionadas para que os animais tenham
um manejo adequado, poupando-os de esforcos fisicos e que ndo fiquem
submetidos as variagfes climaticas, potencializando, assim, o bem-estar animal e
atingindo a producdo almejada.

Dentro do contexto apresentado e diante das dificuldades que enfrentam
muitos produtores para implantar ou ampliar as instalages fisicas suinicolas,
faz-se necessario, portanto, o estudo para o aperfeicoamento das instalacGes
fisicas, bem como o planejamento e o gerenciamento da sua construcdo, a fim de
minimizar custos de adequacfes posteriores, em funcdo da falta deste
planejamento e gerenciamento, bem como instalagdes de estruturas inadequadas

a criacdo de suinos.



Nos ultimos anos, tém proliferado teorias e técnicas de planejamento. A
aplicacdo pura e simples de seus preceitos ndo surte efeito algum. A construcdo
civil e a producdo de suinos tém peculiaridades que obrigam a traduzir
cuidadosamente para as condicBes concretas do setor as estratégias e as politicas
para a produtividade. Estratégias criadas para setores de producdo nitidamente
industrial, como o metallrgico ou o eletroeletrénico, ndo podem ser diretamente
aplicadas a uma atividade que possui forte componente de trabalho artesanal,
como é o caso da construcdo civil.

Se ha, na suinocultura, a intencdo de se apropriar de novos
procedimentos e buscar melhores resultados, duas linhas de conduta sdo
inevitaveis. Uma delas é repensar e modificar as sistematicas de trabalho e as
tecnologias de execucdo e gestdo; a outra é persisténcia, que deverd ser mantida
a todo custo. Muitas vezes, a disposicdo para melhorar a produtividade é
consequéncia dos resultados satisfatérios obtidos com a traducdo dos preceitos
tedricos para a pratica da construgdo civil em todos 0s seus aspectos. Sem essa
traducdo, a persisténcia se esvai e a produtividade desejada transforma-se em
imagem ficticia, ajudando apenas a gerar novos custos.

O que € uma alternativa para aumentar a produtividade torna-se um
problema para a implantagdo, em fungdo da escassez de informagOes e de
profissionais habilitados.

Além das instalacfes fisicas, torna-se necessaria a administracdo dos
dejetos produzidos. Com seu grande potencial poluidor e leis ambientais mais
rigidas, os mesmos devem ser encarados como o principal fator para a obtencdo
do licenciamento e, consequentemente, a inser¢do do produto no mercado
consumidor interno e externo.

O planejamento requer ferramentas adequadas para a eficiéncia da
implantacdo do projeto, dai a importancia do uso do “Program Evaluation and
Review Technique” (PERT), que quer dizer técnica de avaliagdo e revisdo de



programa e o “Critical Path Method” (CPM), que quer dizer método do caminho
critico.

Dessa maneira, foi elaborado um projeto de instalacdes para criacdo de
suinos, minimizando possiveis problemas construtivos e de manejo, o orcamento
para a execucdo destas instalacGes e o planejamento para a implantacdo de uma

suinocultura, utilizando o método PERT/CPM.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo e mercado

Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), o crescimento anual de consumo de carnes no mundo, até o
ano de 2015, devera ficar em torno de 2%. Considerando que a carne suina é a
mais produzida no mundo, uma parcela significativa desse percentual devera ser
atendida via expanséao da produgao de suinos.

A suinocultura brasileira, por meio da organizacdo produtiva e da
adocdo crescente de tecnologia pelos produtores, é o quarto maior exportador de
carne suina, atras apenas da Dinamarca, Estados Unidos e Canada. Sua
participacdo no mercado mundial cresceu acentualmente a partir de 1990 e hoje
apresenta 2,68% (Quadro 1) do total de carne suina produzida no mundo (Pork
Expd, 2008).

QUADRO 1 Evolucéo da participacdo do Brasil na produ¢do mundial de carne
suina, 1970 a 2006.

Producdo Brasil | Produgdo mundial
(milhoes t) (milhdes t) Participacdo %
1970 0,705 35,792 1,97
1980 1,15 52,678 2,18
1990 1,040 69,862 1,49
1995 1,470 78,635 1,87
2000 2,558 89,533 2,85
2006 2,826 105,300 2,68

Fonte: L. Roppa (2007) apud Pork Expb (2008).



Os principais estados produtores de suinos no Brasil sdo Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana.

O Brasil é o pais que apresenta as melhores condicBes para aumentar o
plantel de suinos, dentre elas o clima tropical, a mdo-de-obra de baixo custo, a
facilidade para manejo e tratamento de dejetos pelas grandes dimensdes
territoriais e topografia plana e a grande producdo de graos (milho e soja), dentre
outros. Dessa forma, a tendéncia é de que a producédo volte para algumas areas
das regides sudeste e centro-oeste, sem, no entanto, caracterizar migracdo ou,
mesmo, reducdo da producéo na regido sul.

Segundo a Pork Expo (2008), o rebanho brasileiro é formado,
atualmente, por 2.428.000 matrizes. Desse total, 1.514.000 sdo consideradas
“fémeas tecnificadas” e sdo criadas nas regides sul, sudoeste e centro-oeste. As
restantes 914 milhGes de matrizes sdo consideradas “ndo tecnificadas” e a

maioria é criada nas regides norte e nordeste (Quadro 2).

QUADRO 2 Matrizes alojadas por regido, em 2006, no Brasil (milhGes cabecas).

% do rebanho
Regido do Pais Tecnificadas Nd&o tecnificadas
Sul 59,2 9,9
Sudoeste 20,0 6,5
Centro-oeste 11,0 14,0
Norte e nordeste 9,8 69,6
BRASIL 100,0 100,0

Fonte: ABIPECS (2007) apud Pork Expd (2008)

Com base na andlise dos problemas e potencialidades dos grandes
produtores mundiais, fica claro que o Brasil apresenta amplas possibilidades de
se firmar como grande fornecedor de proteina animal. Estudos recentes mostram
que o Brasil apresenta o menor custo de produ¢do mundial e produz carcagas de

qualidade, comparadas a dos grandes exportadores. Dessa forma, pode-se dizer



que o mercado internacional sinaliza para o crescimento das exportagdes
brasileiras, com possibilidades de abertura de novos mercados. A abertura do
mercado europeu para a carne suina brasileira devera merecer atencédo especial,
assim como também o ingresso no Japéo, que é o0 maior importador mundial.

No mercado interno, espera-se que com uma crescente recuperacdo da
economia e 0 consequente aumento no poder aquisitivo da populacdo, o
consumo per capita atual de 12,5 kg/habitante/ano volte a crescer, estimulando o
setor produtivo e exercendo pressdo sobre os precos pagos por quilo de suino
vivo. Observando-se o consumo de carne suina no estado de Santa Catarina, de
cerca de 23 kg/habitante/ano e de 60 kg/habitante/ano nos paises europeus,
percebe-se que ha espaco para 0 aumento do consumo em ambito nacional. Vale
lembrar que a carne suina é a mais consumida no mundo e que 0s paises
europeus, bem como os Estados Unidos, tém como tendéncia reduzir o plantel
em virtude de problemas ambientais e altos custos de producéo.

Preconceitos e falta de informagfes sobre a composi¢do e qualidade da
carne suina podem também ser as causas do baixo consumo. O consumo anual,
por habitante de carne suina, no Brasil, de 1970 a 2006, é ilustrado na Figura 1.

Quando se trata de instalages para animais, as dificuldades econémicas
e as crises comuns tornaram obrigatéria a racionalizacdo do empreendimento
para atingir um nivel satisfatério de rentabilidade, forcando a boa combinacédo de
fatores genéticos do rebanho, alimentacdo e manejo que, por sua vez,

contribuiram para a melhoria produtiva.
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Fonte: L. Roppa (2007) apud Pork Exp6 (2008).
FIGURA 1 Histérico do consumo de carne suina no Brasil (kg/habitante/ano).

Dentre os fatores que contribuiram para aumento da produtividade,
destaca-se 0 manejo intimamente ligado as instalagbes bem planejadas e
executadas, que reduzem os custos de producdo, devido a maior eficiéncia de
mé&o-de-obra, conforto, salubridade e produtividade dos animais, bem como
maior satisfacdo do pecuarista.

As instalagGes devem atuar no sentido de:

- amenizar as adversidades climaticas inerentes ao meio ambiente,
oferecendo maior conforto aos animais e aos operadores, em todas as fases da
exploracéo;

- otimizar a méo-de-obra, tornando os trabalhos agricolas menos arduos,
com economia de tempo e espaco;

- aumentar a renda da propriedade agricola por meio da maior producéo
de homens e animais, bem como permitir a estocagem de alimentos abundantes

na estacdo das aguas.



2.2 Sistemas de criacao

a) Extensivo: os animais sdo criados a solta, basicamente sem praticas
de higiene ou uso de instalagfes. A alimentacdo é simples.

b) Semi-intensivo: ja existe certo controle de alimentacdo e higiene.
Existem instalacOes, principalmente para as fémeas, durante a fase
de gestacdo e amamentacdo. As instalacbes sdo ligadas a piquetes
gramados.

c) Intensivo: os animais sdo mantidos em confinamento, porém, em
algumas fases da vida podem ter acesso a piquetes com gramineas e
leguminosas. Recebem racdo balanceada, praticas sanitarias e
instalacfes apropriadas. Ha também, nesse sistema, a possibilidade

de controle da ventilacdo, da temperatura e da umidade do ar.

2.3 Arranjo das construcdes que integram a exploragéo
A disposicdo das instalacGes deve ser racional, com o que se conseguira
maior rendimento da méo-de-obra, boa movimentagdo dos insumos ou produtos
finais, bom destino final dos subprodutos e, consequentemente, maiores lucros.
Quando da selecdo de areas para a implantacdo de uma exploracdo
pecuaria, devem ser observados 0s seguintes aspectos:

e proximidade dos centros de consumo;

¢ infraestrutura relacionada a meios de comunicacgdo, disponibilidade de
insumos (ragdo, matrizes), de energia elétrica, abastecimento de agua,
facilidade de crédito, de assisténcia técnica (médico-veterinaria), etc.;

e clima, no que se refere as condicbes adequadas de temperatura e
umidade relativa do ar, ventilacdo, radiacdo, etc. Normalmente, sdo
estabelecidas condicfes préprias para cada raca, idade e, na maioria das
vezes, é preferivel instalar a granja em locais de temperaturas médias e

com boa ventilagdo natural;



o 0 local deve apresentar boas condicGes de salubridade, no que se refere a
drenagem do solo, insolagdo, espacgo fisico, topografia (terreno com
inclinacdo mais suave), via de acesso apropriada para periodos chuvosos
a seco, controle de transito;

e enfim, o préprio espacamento entre galpGes é fator de suma importancia,
0 que justifica a preocupacdo com o espaco fisico disponivel.
Normalmente, para evitar a transmissdo de doencas, galpdes que
abrigam animais da mesma idade sdo espacados entre si 10, 20 ou 30
metros e os que abrigam animais de idades diferentes, 100 a 200 metros.
Os componentes para a implantacdo de uma atividade criatéria sao:

a) setor de producgdo: galpbes para 0s animais e silos para ragéo;

b) setor de preparo de alimentos: armazéns ou silos, fabricas de racéo,
paiol, etc.;

c) setor administrativo: escritério, almoxarifado, controle (portdo de
entrada);

d) setor sanitario: fossa, crematdrio (animais mortos), pedilivio para
desinfeccdo dos pés na entrada, rodollvio para desinfeccdo dos pneus dos
veiculos, langa-chamas;

e) setor residencial: casa sede, casas de empregados;

f) setor de apoio: galpdo-oficina;

g) setor externo: posto de vendas, abatedouros, cooperativas.

2.4 Estudo e dimensionamento

O conhecimento das necessidades ambientais dos animais e o estudo das
condicbes climaticas da regido em que serd implantado o sistema sdo
fundamentais na definicdo das técnicas e dispositivos de construcdes que

maximizem o conforto dos animais.



Um ponto importante referente as instalacdes é a protegdo do sistema
(conjunto de construgbes) contra a propagacdo de doencas, bem como o
isolamento do mesmo com relacdo a outras exploracbes localizadas nas
proximidades. Assim, normalmente, adota-se um corddo sanitario com o
objetivo de proteger toda a zona de producdo, separando-a da zona externa. O
corddo sanitario pode ser obtido por meio de uma cerca metalica de
aproximadamente 2 m de altura sobre mureta de alvenaria de 30 cm de altura.
Isso evita a entrada de pequenos animais, como cées, gatos, galinhas, etc., que
podem atuar como vetores de diversas doencas.

O tipo ideal de edificagdo deve ser definido fazendo-se um estudo
detalhado do clima da regido e ou do local onde sera implantada a exploracéo,
determinando as mais altas e baixas temperaturas ocorridas, a umidade do ar, a
direcdo e a intensidade do vento. Assim, é possivel projetar instalagbes com
caracteristicas construtivas capazes de minimizar os efeitos adversos do clima
sobre 0s suinos.

Para manter a temperatura interna da instalacdo dentro da zona de
conforto térmico dos animais, aproveitando as condi¢Bes naturais do clima,
alguns aspectos basicos devem ser observados, como: localizagdo, orientagdo e

dimens0es das instalacdes, cobertura, &rea circundante e sombreamento.

2.4.1 Localizacéo

O local escolhido para a construcdo das instalacfes deve minimizar os
custos das mesmas e das atividades que ali serdo desenvolvidas (Teixeira, 1997).

Segundo Favero (2003), a area selecionada deve permitir a locacdo da
instalacdo e de sua possivel expansao, de acordo com as exigéncias do projeto,
de biosseguranca e daquelas descritas na protegdo ambiental.

O local deve ser escolhido de tal modo que se aproveitem as vantagens

da circulagdo natural do ar e se evite a obstrucdo do ar por outras construgdes,
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barreiras naturais ou artificiais. A instalacdo deve ser situada em relagdo a
principal direcdo do vento (ventos dominantes) e, principalmente, com seu eixo
longitudinal no sentido leste-oeste, para diminuir os efeitos da radiacdo solar em
seu interior.

Escolher o local com declividade suave, voltada para o norte, é
desejavel para boa ventilacdo. No entanto, os ventos dominantes locais devem
ser levados em conta, principalmente no periodo de inverno, devendo-se prever
barreiras naturais.

E recomendavel, dentro do possivel, que sejam situadas em locais de
topografia plana ou levemente ondulada. Contudo, é interessante observar o
comportamento da corrente de ar, por entre vales e planicies. Nesses locais é
comum o vento ganhar grandes velocidades e causar danos as construcdes.

O afastamento entre instalagdes deve ser suficiente para que uma nédo
atue como barreira a ventilagdo natural da outra. Assim, recomenda-se
afastamento de dez vezes a altura da instalacdo, entre as duas primeiras e, da
segunda instalacdo em diante, o afastamento devera ser de 20 a 25 vezes esta
altura, como representado na Figura 2 (Embrapa, 2009).
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Instalagdes

Frimeira Segunda Terceira

10veres a altura da 208 25 verFes g altura da
primeira instalacao segunda instalagio

FIGURA 2 Esquema da distancia minima entre instalacGes.

2.4.2 Orientacéo

Os galpGes devem ser construidos com o seu eixo longitudinal orientado
no sentido leste-oeste, de acordo com o norte verdadeiro. Nesta posi¢do, nas
horas mais quentes do dia, a sombra vai incidir embaixo da cobertura e a carga
calorifica recebida pela instalacdo sera a menor possivel. A temperatura do topo
da cobertura se eleva, por isso é de grande importancia a escolha de materiais
com resisténcia e retardo térmicos adequados, para evitar que esta se torne um
coletor solar. Na época da construcdo da instalacdo, deve-se levar em
consideracdo a trajetoria do sol, para que a orientacdo leste-oeste seja correta
para as condi¢cdes mais criticas de verdo (Figura 3). Por mais que se oriente
adequadamente a instalagdo em relacdo ao sol, havera incidéncia direta de
radiacdo solar em seu interior em algumas horas do dia na face norte, no periodo
de inverno, sendo necessario providenciar, para esta face, dispositivos para

evitar esta radiacdo. Uma das alternativas é aumentar o tamanho do beiral.
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FIGURA 3 Orientagdo das instalacGes.

2.4.3 Condicdes climaticas

O estudo detalhado do clima da regido e ou do local onde sera
implantada a exploracdo é importante para serem determinadas as mais altas e
baixas temperaturas ocorridas, a umidade do ar, a direcdo e a intensidade do
vento, que é fundamental para a projecdo de instalagdes com caracteristicas
construtivas capazes de aumentar o conforto e os efeitos do clima sobre os
suinos (Favero, 2003).

Sabe-se que a temperatura ideal para o desenvolvimento dos suinos varia
entre 15°C e 26°C e por isso deve-se procurar uma regido onde as temperaturas
oscilem nesta faixa, 0 maior nimero de dias do ano. A umidade relativa do ar
ndo deve ultrapassar 80%. Isso evitard o surgimento de problemas respiratorios
nos animais. Portanto, devem-se evitar locais com formacgdo de nevoeiros em
grandes periodos do ano e também aqueles onde ocorrem ventos muito fortes
com frequéncia, prejudicando o desempenho dos animais, bem como o desgaste

de equipamentos (Teixeira, 1997).
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Favero (2003) afirmam que, apesar de 0s suinos serem homeotérmicos,
capazes de regular a temperatura corporal, esse mecanismo s6 sera eficiente
guando a temperatura ambiente estiver dentro de certos limites (Quadro 3).
Entdo, é importante que as instalacdes tenham temperaturas ambientais préximas
as das condicdes de conforto dos suinos, sendo necessario o aperfeicoamento das
instalagdes com a adocdo de técnicas e equipamentos de condicionamento
térmico ambiental, 0 que tem minimizado os efeitos prejudiciais de alguns
elementos climéticos e possibilitado o alcance do bom desempenho produtivo

dos animais.

QUADRO 3 Temperatura de conforto para diferentes categorias de suinos.

Categoria Temperatura de Temperatura critica | Temperatura critica
conforto (°C) inferior (°C) superior (°C)

Recém-nascidos 32-34 - -
Leitdes até a desmama 29-31 21 36
Leit6es desmamados 22-26 17 27
Leitdes em crescimento 18-20 15 26
Suinos em terminagdo 12-21 12 26
Fémeas gestantes 16-19 10 24
Fémeas em lactacdo 12-16 7 23
Fémeas vazias e machos 17-21 10 25

Fonte: Perdomo et al. (1985) apud Favero (2003).

2.4.4 Captacdo, reservatorio e rede de distribuicédo de agua.

A &gua utilizada na suinocultura deve ser de boa qualidade. Para isso,
sua captagdo deve ser feita em uma fonte natural ou curso d’agua, sendo o ideal
a construcdo de um pogo semi-artesiano ou artesiano, de onde, provavelmente,

se obtera uma agua de boa qualidade (Teixeira, 1997). De acordo com Ferreira
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et al. (2004), tanto 0 encanamento quanto o reservatério devem ser protegidos do
sol para manter a 4gua numa temperatura adequada.

Alguns pardmetros sdo importantes para assegurar a qualidade e a
palatabilidade da dgua. Séo eles: auséncia de materiais flutuantes, éleos e graxas,
gosto, odor, coliformes e metais pesados; pH entre 6,4 a 8,0; niveis maximos de
0,5 ppm de cloro livre, 110 ppm de dureza, 20 ppm de nitrato, 0,1 ppm de
fésforo, 600 ppm de célcio, 25 ppm de ferro, 0,05 ppm de aluminio e 50 ppm de
sodio e temperatura inferior a 20°C (Févero, 2003).

Teixeira (1997) relatou que, para facilitar o abastecimento de agua, deve
ser construido um reservatério central, localizado em um ponto mais elevado da
granja. A capacidade deste reservatorio depende do consumo total da granja. A
quantidade de agua utilizada numa criacdo de suinos depende do sistema de
criacdo, do tipo de bebedouros utilizados e da existéncia ou ndo de fossas para a
retencéo de dejetos.

A rede de distribuicdo de agua do reservatério até as caixas de d’agua
dos galpGes, tanto quanto para as instalagdes de suinos, deve ser feita com tubos
de PVC soldavel de 25 mm de didmetro no minimo. J& a distribuicdo do
reservatorio para os pontos onde serdo utilizados para lavagem da instalacéo é
necessario o de 50 mm de diametro (Texeira, 1997).

De acordo com a Embrapa (2009), o reservatério deve ser dimensionado
para estocar agua por um periodo de 5 dias, utilizando-se a seguinte equacéo:

CR=(0,48 STA+F+M)x0,075

em que CR = capacidade do reservatério, em litros

STA = suinos terminados por ano
F = n° de fémeas no rebanho
M = n° de machos no rebanho
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2.4.5 Projeto arquitetbnico

O projeto arquitetbnico deve ser elaborado de modo a integrar as
instalacdes no ambiente, devendo, para tanto, levar em consideracdo as
condicles da regido, estando em consonancia com os instrumentos legais. Este
projeto devera consistir na determinacdo e na representacdo prévia dos atributos
técnicos da edificacdo, abrangendo ambientes exteriores e interiores.

No Brasil, as concepgdes construtivas da maioria das instalacfes
conduzem a problemas de desconforto térmico e diminui¢do do desempenho dos
animais.

Uma concepcao construtiva largamente utilizada e que permite que se
tenha um melhor controle das condi¢es ambientais e um melhor manejo para
cada fase da criacdo é a divisdo das edificacdes para abrigar suinos pela fase de
vida e pela atividade.

Dessa forma, tém-se galpdes distintos para creche, crescimento e
terminacao, reproducdo, gestacdo e maternidade.

Creche ou unidade de crescimento inicial: projetada para abrigar os
leitdes apOs o desmame, até atingirem 25 kg de peso corporal (o que ocorre por
volta dos 65 dias de idade). A instalacdo pode possuir gaiolas para 10 leitdes ou
baias para grupos de 20 leitdes.

Unidade de crescimento e terminagéo: utilizadas para animais com 25 a
60 kg de peso corporal (65 a 110 dias de idade, aproximadamente), criados em
baias coletivas do setor de crescimento e de 60 a aproximadamente 100 kg (peso
de abate), também em baias coletivas para o setor de terminacao.

Setor de reproducdo (pré-cobricdo e cobricdo): as fémeas ja podem ser
selecionadas para reproducdo logo ao nascimento, caso apresentem peso
corporal maior ou igual a 1,4 kg. Depois, podem ser separadas, pelas suas tetas,
em quantidade (nimero>14 tetas) e em qualidade (auséncia de tetas invertidas).

Além destas, outras caracteristicas podem ser utilizadas para o agrupamento do
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plantel de fémeas reprodutoras, as quais ja apresentam o primeiro cio no 5° més
de vida e estdo aptas para reproducdo, com aproximadamente 7 meses de idade,
guando apresentam peso corporal de 100 a 110 kg. Entdo, sdo encaminhadas ao
setor de reproducdo, onde sdo cobertas e permanecem até a confirmacdo da
prenhez. Podem ser também adquiridas de empresas especializadas.

Unidade de gestacdo: confirmada a prenhez, sdo encaminhadas para a
unidade de gestacdo (baias coletivas ou gaiolas individuais), onde permanecem
até uma semana antes do parto. A gestagdo dura 114 dias.

Maternidade: uma semana antes do parto, as matrizes séo levadas para a
maternidade (gaiolas individuais com abrigo para protecdo dos leitdes), onde
permanecem até terminar a fase de aleitamento. A desmama ocorre,
normalmente, quando os leitdes atingem entre 21 e 28 dias de idade, sendo os
leitdes encaminhados para a creche e as porcas retornam para o setor de

reproducao.

QUADRO 4 indices zootécnicos de granjas tecnificadas, 1995.

indice Bom Médio Ruim

Leitdes nascidos vivos 10a12 9al0 menos de 9

% natimortos 2a4% 4a5% mais de 5%

% de mumificados menos de 1% 1al15% mais de 1,5%
LeitBes nascidos (total) 115a125 10,5a115 menos de 10,5
Peso ao nascer 1,4a2,0kg 1,3a14kg menos de 1,3 kg
Leitbes desmamados 10a1ll 9al0 menos de 9

% de mortes na maternidade menos de 5 % 5210 % mais de 10%
Peso ao desmame (21 dias) mais de 6 kg 57a6kg menos de 5,7 kg
GPD na maternidade mais de 300 g 270a300g menos de 270 g
Peso saida da creche (65 dias) mais de 25 kg 22 a 25Kkg menos de 22 kg
GPD na creche mais de 400 g 370a400g menos de 370 g
% mortes na creche menos de 0,5% 05al1% maior de 1%
Peso ao abate (150 dias) mais de 100 kg 90 a 100 kg menos de 90 kg
GPD do nascimento ao abate mais de 600 g 600 a 640 g menos de 600 g
(150) dias

CA do rebanho menos de 2,7 2,7a3 mais de 3

% de retorno ao cio menor de 10% 10a12% maior que 12%
Taxa de fertilidade maior de 90% 83 a 90% menos que 83%

Fonte: Roppa, 1996.
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No caso da maternidade, o controle das condi¢cbes ambientais é mais
complexo que nas demais instalacbes, jA que o projeto deve atender a
microambientes especificos para as matrizes e para os leitdes, além de protegé-
los contra possivel esmagamento. Para evitar o esmagamento, normalmente, séo
projetadas gaiolas com prote¢des e delimitacGes de areas destinadas aos leitdes,
chamadas escamoteadores, que possibilitam poucos movimentos a fémea. Para o
conforto térmico dos leitdes, mantém-se um abrigo, vedado e aquecido por meio
de lampadas ou resisténcias elétricas, procurando manter no seu interior a
temperatura em torno de 30°C, enquanto na maternidade ndo deve ultrapassar a
25°C.

Além destes, ainda ha a fabrica de racdo, silos/armazéns, controle da

entrada, plataformas de desinfeccdo, unidades de disposicéo de dejetos, etc.

2.4.6 Climatizacéo

Condicgdes ambientais apropriadas estdo diretamente relacionadas com a
ambiéncia e a qualidade do ambiente. O conceito de qualidade do ambiente ideal
para a producdo industrial de suinos estd ligado aos principios de conforto
térmico, que sdo amplos e que, por sua vez, envolvem o microclima dentro das
instalagdes, influenciado pelas condigdes externas.

Sendo homeotermos, os animais tém sua temperatura corpérea interna
aproximadamente constante. Analisando-se termodinamicamente, isso significa
que estd em troca térmica continua com o ambiente. Entretanto, esse processo s
se mostra eficiente quando a temperatura ambiental estd dentro dos limites de
termoneutralidade. Segundo Silva (1995), a zona de termoneutralidade dos
animais esta relacionada com um ambiente térmico ideal, onde a amplitude, ou
seja, a diferenca entre as temperaturas maximas e minimas, € bem estreita e

dentro das quais os animais encontram condic¢Oes perfeitas para expressar suas
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melhores caracteristicas produtivas. Silva (1995) afirma que a maior incidéncia
de altas amplitudes térmicas esta relacionada tanto com a época do ano, como
com a localizacdo geografica das instalacGes.

Nos suinos em terminacdo, quando se afastam da temperatura de 21°C,
ha diminuicdo no ganho de peso, tanto para altas como para baixas temperaturas.
Porém, temperaturas altas sdo mais prejudiciais.

O microclima gerado dentro de uma instalacdo é definido pela
combinacdo de elementos como varidveis termodindmicas do ar ambiente,

chuva, luz, som, poluicédo, densidade animal, equipamentos e manejo.

QUADRO 5 Zona de termoneutralidade dos suinos.

CATEGORIA Temperatura Ideal (°C) Temperatura Critica (°C) ReL:JIZ:iI\(/j;%?/o )

Méxima Minima Maxima Minima Otima

Matrizes 18 12 30 0 50-70

Leitbes / nascimento 32 30 35 15 70

1 semana 28 27 35 15 70

2 semanas 26 25 35 13 70

3 semanas 24 22 35 13 70

4 semanas 22 21 31 10 70

5 a 8 semanas 22 20 30 08 50-70

20a30Kkg 20 18 27 08 50-70

30a60kg 18 16 27 05 50-70

60 a 100 kg 18 12 27 05 50-70

Fonte: Embrapa, 2009

O conforto térmico é funcdo, basicamente, do isolamento térmico e da
ventilacdo. A radiacdo solar incidente e o calor gerado pelos animais constituem
as principais fontes de calor nas instalages. O primeiro pode ser controlado pelo
isolamento térmico e o segundo, pela ventilacéo.

A frequente situacdo de altas temperaturas dentro das instalagdes,
geralmente, deve-se mais & ma concepgdo e adequacdo das instalagcdes do que
propriamente & adversidade climética, sendo necessaria a utilizacdo de sistemas

naturais e artificiais para o controle eficiente do ambiente.
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2.4.6.1 Climatizacdo por meios naturais

A producdo suinicola requer edificacbes projetadas de forma que
permita o condicionamento térmico natural, adotando medidas simples, que
devem ser esgotadas antes de serem adotados 0s mecanismos artificiais. Dentre
eles podemos citar: a localizagdo, a construcdo, o pé direito, os materiais de

construcdo, a arborizacdo, o sombreamento e a ventilagao natural.

a) Telhados

No mercado, existem diferentes tipos de telhas, porém, a escolha devera
ser realizada com base no custo, na durabilidade, na manutencédo e, acima de
tudo, na eficiéncia.

As telhas termoacusticas sdo excelentes como isolante térmico, porém,
seu custo elevado ainda é um obstaculo. As telhas de barro tém bom resultado na
reducdo da carga térmica de radiacdo, seguidas das telhas de cimento amianto

pintadas de branco e aluminio.

b) Arborizagdo e sombreamento

Outros fatores bastante importantes no somatério de medidas que
poderdo melhorar a climatizacdo “natural” das instalacGes séo a arborizagdo e o
sombreamento.

Para Cavalheiro (1994), deve-se pensar no que se deseja conseguir com
a arborizacdo: fornecimento de sombra, abrigo para o sol poente, protecdo contra
vento, ruidos e poeira ou diminuir a refletividade solar.

De maneira geral, para Cavalheiro (1994), algumas consideracfes
devem ser observadas no planejamento de uma arborizagdo, sob o aspecto de
conforto ambiental: as &rvores possibilitam rebaixamento de temperatura de 6° a

8°C por meio da fotossintese; rebaixamento de temperatura por meio de sombra;
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estabelecimento de circulagdo de ar devido a diferenga de temperatura;
enriguecimento da umidade relativa do ar, por meio da transpiracdo da fitomassa
(300-450 ml de agua/m2 de é&rea); diminuicdo da reflexdo da luz solar; o
consumo de gas carbdnico e a liberacdo de oxigénio, devido a fotossintese e a
respiracdo, filtram o ar, retendo particulas sélidas nas folhas; diminuem a

velocidade dos ventos e atenuam os ruidos.

¢) Ventilacdo natural

A ventilacdo adequada dentro de uma edificagio é de extrema
importancia, pois é responsavel pela remocdo da umidade e dispersdo dos gases
e do excesso de calor. No caso de épocas frias, quando se deseja manter o calor
dentro das edificagdes, a ventilacdo deve ser adequada apenas para a renovagado
do ar e a eliminacdo de gases e umidade.

Todo sistema de ventilacdo natural adotado nas instalacdes para suinos
deve estar relacionado com a orientacdo do galpdo, com as aberturas laterais e
com o manejo das cortinas. Deve-se lembrar que, quando necessario, todas as
cortinas deverdo estar totalmente abertas, de forma a facilitar a ventilagdo
natural e a abertura em alturas diferenciadas pode facilitar o direcionamento do

vento dentro da instalagéo.

2.4.6.2 Climatizacéo por meios artificiais

A climatizacdo por meios artificiais &, sem duvida nenhuma, mais
eficiente, porém, depende do nivel tecnoldgico da exploragcdo, do potencial
genético dos animais e, principalmente, do nivel de mao-de-obra.

Basicamente a ventilagdo por meios artificiais pode se resumir em:

- ventilagdo forcada: com o objetivo de aumentar a dissipagdo de calor

por convecgao e evaporagao;
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- nebulizacdo ou aspersdo de agua junto com a ventilagdo, objetivando
reduzir a temperatura interna do ambiente, favorecendo as trocas sensiveis de
calor (sistema de resfriamento evaporativo).

As taxas de ventilacdo para suinos estdo listados no Quadro 6, devendo-
se ressaltar os valores da taxa minima para o inverno, taxa média para outono e

primavera e taxa maxima para o verao.

QUADRO 6 Taxas de ventilacdo para instalacdes de suinos.

sui Unidade/ Taxa Taxa Taxa
uinos . 5 i 3 (- s
Porca e Leitdes porcae | minima, m /s. média, m3/s. méaxima, m3/s.
leitdo 9,4 38 240
Crescimento
5-14 kg /cabega 0,94 4,7 12
14-34 kg /cabecga 1,4 7,1 16
34-68 kg /cabecga 3,3 11 35
68-100 kg /cabega 4,7 16 57
Leitdo, porca 150 kg | /cabeca 5,7 19 71
Varrdo, 180 kg /cabecga 6,6 24 140

Adaptado: HINKLE et al, 1983.

A ventilacdo forcada é adotada sempre que 0s meios naturais nao
proporcionam o indice de renovagdo de ar ou a reducdo da temperatura
necessaria, apresentando a vantagem de ser independente das condicdes

atmosféricas.

2.4.7 Tratamento dos residuos

Dependendo da idade, o suino pode produzir de 1,1 a 18,8 kg de dejetos
por dia.

Para os sistemas de confinamento, nos quais os animais ndo dispdem de
piquetes para distribuir suas dejecdes, elas podem ser reaproveitadas como

fertilizantes ou podem passar por processo de degradacao bioldgica.
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2.4.7.1 Lagoas de estabilizacdo

Os sistemas de lagoas de estabilizacdo constituem a forma mais simples
para o tratamento de esgotos. Esta lagoa pode ser utilizada para o tratamento de
esgotos domésticos e despejos industriais predominantemente organicos, com
elevados valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), como é o caso dos
dejetos de suinos. Apresenta uma reducdo da carga organica da ordem de 50% a
60% e, para ter condi¢cdo de anaerobiose, deve ter profundidade superior a 4

metros, implicando em redugdo de area superficial.

2.4.7.2 Reatores anaerobios

Reatores anaerobios sdo sistemas anaerébios de tratamento de esgotos.
Serdo enfocados com maior profundidade os tanques sépticos (fluxo horizontal)
e os reatores UASB (fluxo ascendente e manta de lodo). Apresentam reducdo da
carga organica da ordem de 70% e produzem biogas, além de necessitarem de

area reduzida para sua instalacao.

2.4.7.3 Biodigestores

Biodigestdo ou, simplesmente, digestor, pode ser definido como uma
camara de fermentacdo, com formato variado, na qual a biomassa sofre a
digestdo anaerobia pelas bactérias, e de uma camara acumuladora do gas
desprendido deste processo. Tem como finalidades a obtencdo do biogas
(basicamente metano — CH,) e o biofertilizante (adubo orgénico), rico em

nutrientes, resultado final da fermentacéo da matéria organica.

2.5 Controle sanitario
Para proteger a criacdo e evitar a proliferacdio de doengas, €
indispensavel a construcdo de rodollvios, cujo objetivo é a desinfeccdo das

rodas dos veiculos que venham a transitar no local, por meio de uma solucdo
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desinfetante. O rodollvio consiste de um tanque raso, de piso concretado e
comprimento necessario para que todas as rodas, durante um pequeno trajeto,
figuem inteiramente banhadas.

Ainda sdo necessarios pedilivios em cada local de acesso as instalagdes,
para que sejam desinfetados 0s pés das pessoas que transitam nas unidades de
producdo. Também como medida complementar as anteriores, € recomendado
que o pessoal que trabalha com a criagdo tome banho e troque de roupa antes do

inicio do trabalho.

2.6 Leis ambientais

Além da produtividade e da competitividade econdmica, qualquer
sistema de producdo deve primar pela protecdo ambiental, ndo somente pela
exigéncia legal, mas também por proporcionar maior qualidade de vida a

populacao rural e urbana.

2.6.1 FEAM e COPAM

As instalagGes deverdo estar em consonancia com o que rege a Fundacao
Estadual do Meio Ambiente (Feam), que tem por finalidade executar, no ambito
do estado de Minas Gerais, a politica de protecdo, conservacdo e melhoria da
qualidade ambiental, no que concerne a prevencéo, a correcdo da poluicdo ou da
degradacdo ambiental provocada pelas atividades industriais, minerarias e de
infra-estrutura, bem como promover e realizar estudos e pesquisas sobre a
poluicédo e qualidade do ar, da agua e do solo.

No ambito do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), a
Feam tem como competéncia apoiar e assessorar tecnicamente e juridicamente
as camaras especializadas de atividades industriais (CID), minerarias (CMI) e de
infraestrutura (CIF).
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As camaras especializadas sdo 6rgdos deliberativos e normativos,
encarregados de analisar e compatibilizar planos, projetos e atividades de
protecdo ambiental com as normas que regem a espécie, de acordo com sua
competéncia.

De acordo com o Decreto 44.667/07, CID, CMI e CIF tém as seguintes

competéncias especificas:

Julgar recursos de decisGes proferidas pelo presidente da
Feam relativas a aplicagdo de penalidades as infraces
previstas pela Lei 7.772 de 1980; decidir sobre os pedidos
de concesséo de:

a) licenga prévia (LP) de empreendimentos ou atividades
classes 3 e 4 que ndo estejam localizados no territério de
jurisdicdo das unidades regionais colegiadas (URCs);

b) licenga de instalagdo (LI) e de operagdo (LO) concedidas
em carater corretivo de empreendimentos ou atividades
classes 3 e 4 que ndo estejam localizados no territério de
jurisdicdo das URCs;

c) licengas prévia (LP), de instalacdo (LI) e de operacdo
(LO) de empreendimentos ou atividades classes 5 e 6,
desenvolvidas em qualquer parte do territério do estado de
Minas Gerais, inclusive as concedidas em caréter corretivo;
d) licencas de atividades ou empreendimentos localizados
ou desenvolvidos na jurisdicdo de duas ou mais URC;

e) autorizacdo ambiental de funcionamento (AAF) ou
licenca ambiental concedida pela Feam.

2.7 Orgamento

Simplificando, pode-se dizer que, para montar um orcamento, é
necessario conhecer os coeficientes de produtividade da mao-de-obra, consumo
de materiais e consumo horério dos equipamentos utilizados para fazer os
servicos da obra.

Cada empresa construtora ou o responsavel pela obra precisam conhecer
seus limites de desempenho, analisar sua produtividade e aprimorar recursos,
gerando subsidios para a tomada de decisdo estratégica na gestdo da obra,

proporcionando maior precisdo ao orgcamento.
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2.7.1 Beneficios e despesas indiretas (BDI) e taxas de leis sociais e riscos do
trabalho

A taxa de beneficios e despesas indiretas é a margem de acréscimo que
se deve aplicar sobre o custo direto, para incluir as despesas indiretas e o
beneficio do construtor na composicéo do prego da obra.

Em palavras mais simples, é a porcentagem de aumento que o
orcamentista deve aplicar sobre o custo dos servicos listados na planilha de
orcamento, para incluir as demais despesas que ndo foram discriminadas,
inclusive o lucro do construtor.

A taxa de BDI varia em funcéo de diversos fatores, sendo os principais:

a) prazo da obra;

b) exigéncias contratuais de carater técnico, administrativo ou
financeiro;

¢) precisdo do custo direto;

d) porte da obrg;

€) porte da empresa construtora;

f) nivel de terceirizacdo de servigos de construgao;

g) tipo de fornecimento;

h) interesses comerciais.

Quando o prazo da obra aumenta, maior a quantidade de parcelas
mensais das despesas administrativas. Quanto mais exigente for o cliente, mais
recursos devem ser alocados na estrutura administrativa local e central.

O salério dos operarios que manuseiam 0s materiais, 0s encargos sociais,
seu transporte até a obra, sua alimentacdo, 0s equipamentos de protecao
individual, as ferramentas de uso pessoal e todos os demais gastos que séo

efetivamente pagos pelo executor dos servigos e que podem ser vinculados a
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hora trabalhada foram embutidos no custo horario de todas as categorias de mao-

de-obra.

2.8 Planejamento e gerenciamento de projetos pelo PERT/CPM

Projeto pode ser definido como: “Um empreendimento ndo repetitivo,
caracterizado por uma sequéncia clara e légica de eventos, com inicio, meio e
fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por
pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos
e qualidade” (Vargas, 2000).

Ha um tempo atrds, a maioria das atividades produtivas ainda era
artesanal; o planejamento, a execucdo e o controle dos empreendimentos eram
informais, realizados por meio de encontros periédicos que, quando
documentados, eram realizados em forma de rascunhos.

Em um determinado momento, os empreendimentos tornam-se mais
complexos, 0 nimero de pessoas envolvidas eleva-se, 0s avancos tecnoldgicos
ganham velocidade e surgem novas exigéncias quanto a prazos, recursos e
custos, principalmente devido as situagBes criticas pelas quais passou a
humanidade, como as duas grandes guerras.

Dentro deste novo contexto, consolidou-se, na década de 1940, uma
nova area de conhecimento, a pesquisa operacional, no intuito de auxiliar a
administracdo na tomada de decisdo (suporte matematico), por meio da
aplicacdlo do método cientifico aos fendmenos organizacionais. Como
decorréncia dessa nova disciplina, surgiram dois desenvolvimentos, quase
concomitantes (1957/1958), o “Program Evaluation and Review Technique”
(PERT) que quer dizer Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programa e o
“Critical Path Method” (CPM) que quer dizer Método do Caminho Critico.

O PERT surgiu a partir de um programa da marinha americana, “Polaris

Weapons System”, que coordenou cerca de 250 empreiteiras, 9.000
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subempreiteiras e um montante de aproximadamente 70.000 pecas diferentes, ao
longo de seus trés anos de execucao. 0 tempo
(estimativas/prazos/atrasos/controle) foi a esséncia do programa Polaris, 0 que,
por consequéncia, veio a caracterizar o PERT com seu tratamento estatistico
dado as estimativas de duracdo das atividades.

O CPM foi desenvolvido por uma equipe de pesquisadores da Du Pont
Company e da Remington Rand Univac, que pretendia reduzir o tempo gasto em
atividades como as de manutencdo, de revisao e de construgdo das fabricas. O
objetivo era, essencialmente, determinar uma duragdo para um elenco de
atividades (projeto) que proporcionasse 0 menor custo total (indireto e direto)
possivel. O CPM caracterizou-se pelo tratamento deterministico as duracfes das
atividades.

Por volta de 1962, os métodos PERT e CPM, que basicamente s6 se
diferenciavam pela forma de tratamento dada ao parametro tempo, foram
integrados, passando a ser conhecido como método PERT/CPM.

Servindo-se de uma transcricdo de um anteprojeto na Comissdo de
Estudos de Normalizagdo em Sistemas e Informatica da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), propfe-se a seguinte defini¢do:

“O modelo PERT/CPM, Técnica de redes é um conjunto de processos e
técnicas para planejamento, programacédo e controle de um empreendimento ou
operagdo, ou projeto, tendo como caracteristica fundamental a indicacdo, dentre
as varias sequéncias operacionais, daquela que possui duracdo maxima, além de
permitir a indicacdo de graus de prioridade relativos, demonstrando distribuicao
de recursos e interdependéncia entre as varias acGes necessarias ao
desenvolvimento do projeto. Sinonimia: Método do Caminho Critico”.

Planejamento e Controle de Projetos (P.C.PRQOJ.) pode ser definido

como um conjunto de fung@es inter-relacionadas que objetivam planejar,
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controlar e avaliar um projeto nos aspectos de organizacdo (humana e
administrativa), de progresso (andamento), custos e documentacao.

Uma das principais atividades do planejamento e controle do progresso é
o planejamento das atividades e controle das mesmas, utilizando-se métodos de
visualizacdo, como rede de precedéncias, cronogramas, diagrama PERT/CPM
(gréfico de GANTT), etc.

A aplicagdo das técnicas de planejamento e controle de projetos estd
diretamente associada ao conceito de projeto anteriormente apresentado. Onde
existir um conjunto de atividades a ser realizado e ao qual possa ser associado 0
conceito de projeto, independente de sua natureza, podem-se aplicar as técnicas
de planejamento e controle de projetos. Logicamente, frente a essa enorme
variedade de ambientes, o planejamento e o controle de projetos assumirdo
diferentes perfis, dependendo de onde for empregado.

Os principios administrativos de Fayol fornecem uma boa representacdo
das principais funcdes que devem ser desempenhadas numa eficiente

administracdo de projetos (Figura 4).

EXECUGAO

[ PLANEJAMENTO H PROGRAMAGAO

CONTROLE

COORDENAGAO

FIGURA 4 Principios fundamentais da administracdo — Fayol.
O planejamento envolve a defini¢do dos objetivos do projeto de maneira

bem clara e, sempre que possivel, discriminando aspectos quantificaveis,

facilitando, assim, o direcionamento dos esforcos individuais e em equipe, bem
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como a avaliacdo no alcance das metas propostas. Além disso, a execucdo do
planejamento prevé mais trés etapas basicas:
e previsdo das atividades;
o relacdo das dependéncias entre as atividades;
e montagem da rede.
A previsdo das atividades consiste na identificacdo de todas as
atividades a serem executadas pelo projeto.
A relacgdo entre atividades (precedéncia) deve seguir uma sequéncia em
que o relacionamento estabelecido reflita uma precedéncia direta, isto &, quais
atividades devem ser executadas imediatamente antes do inicio de uma

determinada atividade.

2.8.1 Montagem da rede
Definidas as atividades e seus relacionamentos, pode-se iniciar a
confeccdo de um diagrama de rede. Ela é a representacdo grafica das atividades
de um projeto e de suas relacdes (precedéncias).
Com a montagem da rede verifica-se a sequéncia l6gica das operaces e
de uma eventual omissdo de alguma atividade. Permite, também, que a
sequéncia de atividades seja facilmente controlada e, se necessario, modificada
durante o curso do projeto.
S&o apresentados dois métodos de montagem de rede: o francés e o
americano.
O método francés, ou método das tarefas ou sujeicBes, adota a seguinte
convengdo gréfica:
e blocos - atividades planejadas;
e setas — indicam as relaces de precedéncias entre as atividades
(Figura 5).
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Alvenaria Revestimento

A 4

15

FIGURA 5 Exemplo de diagramacao pelo método francés.

O método americano, ou 0 método da rede de eventos, adota a seguinte
convencao gréfica:
e atividades — setas orientadas. As setas indicam o sentido de
execucdo no tempo. Execucdo efetiva, consumindo tempo e
recursos;
e eventos — circulos ou n6s. Sdo pontos iniciais e finais (marcos)
das atividades. N&o consomem tempo € nem recursos.
Geralmente, seguem certa convencdo grafica, na qual sédo
numerados, em ordem crescente, de cima para baixo e da direita

para a esquerda (Figura 6).

Evento Identificacdo da atividade Evento
inicial > final

Duracéo da atividade

FIGURA 6 Exemplo de diagramacéao pelo método americano.

2.8.2 Programacéo
A programacdo visa inserir as duraces e 0s recursos-chave estimados
para a execucdo das atividades ja levantadas e diagramadas numa rede, durante a

fase de planejamento.
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As duragdes podem receber dois tratamentos distintos no PERT/CPM.
Quando se admite que as duragfes estimadas possuam uma boa precisao, adota-
se um tratamento deterministico para os tempos do projeto, 0 que caracteriza o
método CPM.

No caso de as previsGes fornecerem certo nivel de incertezas, sera
fornecido um tratamento probabilistico, especificando-se trés possibilidades de
duracdo (pessimista, otimista e mais provavel) ficando, assim, caracterizado o
método PERT.

Basicamente, a determinagdo dos tempos (duracGes) pode ser realizada
por meio de trés procedimentos:

e determinagdo por meio de dados historicos, aplicando-se um
tratamento estatistico apropriado;
e determinacdo baseada no empirismo, por meio do bom senso, da
experiéncia acumulada e da formacéo teérica e pratica;
e determinacdo por calculos aritméticos, considerando-se indices
e padrdes de produtividade preestabelecidos (por exemplo:
assentamento de azulejos x m#/h).
Estimados os tempos (duracfes) para as atividades, pode-se iniciar o

procedimento para a definicdo de uma programacéo do projeto.

Programacéo cedo e tarde

A programacdo cedo e tarde para um projeto é o procedimento de
calculo de todos os cedos e tardes para todos os eventos da rede de atividades e
estdo diretamente associados & primeira e a Ultima chance de programacédo

dessas atividades.
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Cedo de um evento (C)

Cedo de um evento é o tempo necessario para que O evento seja
atingido, considerando-se que ndo houve atrasos imprevistos nas atividades
antecedentes.

Para o célculo do cedo de um evento é necessario considerar todas as
atividades que para ele convergem. Para cada uma dessas atividades, realiza-se a
soma do valor de seu cedo inicial e sua respectiva duracdo. O valor do cedo
inicial para o evento em quest&o é o maximo valor encontrado entre as diferentes
somas realizadas. Esse procedimento de célculo necessita de outros cedos
iniciais anteriores. Como a rede de eventos s6 apresentara um Unico evento
inicial (evento origem), todos os calculos decorrerdo do valor do cedo desse
evento. O evento inicial ndo possui atividades que o precedem, portanto, o cedo
inicial desse evento assume o valor “zero”.

Para o evento origem ou inicial:

Corigem = 0 (*“zero™)

Para 0s eventos restantes:

Cn = MAX [(Cant. + dur);]

em que n - namero do evento;

j — contador unitario até alcancar o nimero de atividades que

convergem para o evento n.

e Convencdo grafica: o valor do cedo de cada evento sera
representado entre parénteses e indicado sobre o0 evento. Quando
se associa o valor do cedo de um evento com uma atividade,
denotam-se como Ci e Cf os valores de cedo inicial e cedo final

dessa atividade.
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Tarde de um evento (T)

Tarde de um evento é a data limite para se atingir um evento. Qualquer
execucao que passe desta data atrasard o planejamento do projeto.

O procedimento de célculo do tarde dos eventos devera ser realizado
apos a programacao cedo ter sido completada. O calculo do tarde de um evento é
dependente de todas as atividades que partem deste evento. Para cada uma
dessas atividades, realiza-se uma subtragdo entre o valor do tarde de seu evento
final e o valor de sua duragdo. O valor do tarde do evento em questdo é o
minimo valor encontrado entre as diferentes subtracbes realizadas. Esse
procedimento de calculo necessita de outros tardes de eventos posteriores; como
a rede de eventos s6 apresentara um Unico evento final (evento objetivo/destino),
todos os célculos decorrerdo do valor do tarde desse evento. Convenciona-se
adotar para o valor do tarde do evento destino o mesmo valor de seu cedo.

Para o evento destino (objetivo):

Taestino = Cdestino
Para os eventos restantes:
Tn = MIN [(Tpost. — dur)i]

em que n - ndmero do evento;
k — contador unitéario até alcancar o nimero de atividades que
partem do evento n.

e Convencdo grafica: o valor do tarde de cada evento serd
representado dentro de um retangulo sobre a representacdo do
valor cedo. Quando se associa 0 valor do tarde de um evento
com uma atividade, denotam-se como Ti e Tf os valores de tarde

inicial e tarde final dessa atividade.
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2.8.3 Diagrama PERT/CPM

As redes americana e francesa evidenciam, de forma répida e clara, as
relagbes de precedéncia entre as atividades de um projeto. Mas, para um bom
planejamento e controle de projetos, ha a necessidade da visualizacdo das
duracBes das atividades ao longo do tempo. Essa necessidade é atendida pela
utilizacdo de um diagrama PERT/CPM, também conhecido como Grafico de
Gantt.

O gréafico de Gantt, desenvolvido por Henry Gantt, representa a
execucdo das atividades numa escala de tempos por meio de barras, cujos
tamanhos sdo proporcionais as respectivas duragdes. Esta técnica constitui uma
das principais ferramentas administrativas do planejamento e controle de

projetos.

2.8.4 Replanejamento e reprogramacao

O replanejamento e a reprogramacao sao tarefas naturais na geréncia de
projetos. O segredo ndo esta somente em planejar e programar bem, mas,
principalmente, em como conduzir esse planejamento ou essa programacao
através de procedimentos ageis de reprogramacao e replanejamento.

Alguns procedimentos sdo utilizados para a solucdo de problemas que
envolvem a distribuicdo, por exemplo, de mao-de-obra. Sdo identificados,
primeiramente, 0s “picos” e “vales” na utilizacdo da mao-de-obra. Em seguida,
inicia-se um procedimento de reprogramacdes, tentando-se homogeneizar a
utilizacdo da méo-de-obra, quebrando-se 0s picos ou aumentando-se o nivel dos
vales, sempre mantendo a duracgdo final do projeto.

O tratamento apresentado para a solucdo dos problemas de méo-de-obra
também pode ser associado aos recursos financeiros. Essa abordagem classica é
conhecida, historicamente, por cronograma fisico financeiro e € muito utilizada

nos empreendimentos ligados ao mercado da construg&o civil. E necessario, apds
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a construcdo do diagrama PERT/CPM, o levantamento do fluxo de caixa
(despesas e receitas) associado as atividades do projeto e a sua distribuicdo na
mesma escala de tempo utilizada pelo diagrama PERT/CPM, iniciando-se,
entdo, um procedimento interativo de ajustes de programacdo, visando a
compatibilizacdo da disponibilidade de recursos financeiros com os gastos do
projeto, que podera estar representado por um orgamento.

Dessa forma, serdo utilizadas técnicas do método PERT/CPM na
avaliacdo de prazos, mdo-de-obra (homens/hora) e tarefas do projeto de
instalacdo de uma suinocultura, visando buscar o objetivo definido, coordenado
e gerenciado, de forma a garantir a sua execucdo no menor tempo, na melhor
qualidade e no melhor custo.

Todas as areas de conhecimento devem ser contempladas na realizacdo
do projeto. O software apenas auxiliara a estruturar a metodologia de forma mais

eficaz e integrada de trabalho.
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3 METODOLOGIA

A partir da visita em duas suinoculturas de portes diferenciados,
conforme classificacdo da Legislacdo Ambiental, sendo uma pequena (20 a 199
matrizes) e uma média (200 a 1.500 matrizes), instaladas em Bambui, MG,
desenvolveu-se este trabalho.

Nessas visitas, foram observadas as caracteristicas construtivas bem
como 0 manejo dos animais. Posteriormente, foi realizada uma avaliagdo desses
empreendimentos, potencializando os pontos positivos e corrigindo possiveis
problemas construtivos que prejudiqguem um manejo adequado.

Um projeto arquitetbnico foi elaborado, com o auxilio do software
AutoCAD, minimizando possiveis problemas construtivos, objetivando o bem-
estar animal e a producdo almejada.

Com a elaboracdo do orcamento foi possivel prever os investimentos
necessarios para a implantacdo de uma suinocultura, aliando alternativas
construtivas que visem a melhoria da qualidade com consequente reducdo do
custo.

O orgamento foi elaborado a partir dos projetos arquitetonicos, nos quais
foram quantificados os servigos necessarios para a execucdo da obra. Além
desses servicos, foi necessario conhecer os coeficientes de produtividade da
méo-de-obra, consumo de materiais e consumo horario dos equipamentos.

As Tabelas e Composi¢des de Precos para Orgamentos (TCPO) foram a
base para o levantamento do consumo de materiais e mao-de-obra para cada
Servico.

A coleta de precos dos materiais e da mao-de-obra necessarios para a
construcdo foi realizada na cidade de Bambui, MG, no més de junho de 2009.
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A multiplicacdo do consumo pelo custo unitario e pelas quantidades de
servi¢os da obra nos deu o custo diretamente utilizado na producdo de cada um
dos servicos de construgéo.

As quantidades dos varios servigos foram associadas as respectivas
composicdes de pre¢os unitarios, originando a planilha orcamentaria, em que sdo
destacados a descri¢do dos servicos, a quantidade, o preco unitario dos materiais
e da mao-de-obra e o preco total da construgéo.

Frente a necessidade de aperfeicoar as intervengdes fisicas nas
suinoculturas, utilizou-se a ferramenta do PERT/CPM, por meio do software
Microsoft Project, que é um programa de gerenciamento de projetos que pode
ser utilizado para planejar, gerenciar e trabalhar como uma valiosa fonte de
informacdes para o projeto.

Em cada fase do suino é necessaria uma instalacao fisica especifica. Um
sistema de ciclo completo, usualmente, utiliza quatro unidades de producédo
distintas, sendo: 1) gestacdo, integrado com o setor de reproducdo, 2)
maternidade, 3) creche e 4) crescimento e terminacao.

Este software é adotado para planejamento e controle da implantacéo
desta suinocultura, na busca de uma execucédo racional com o objetivo definido,
coordenado e gerenciado, de forma a garantir um modelo para projetos futuros
que visem a sua execucdo no menor tempo, qualidade aceitavel e custos
adequados.

Para a elaboracdo dos projetos técnicos e a utilizacdo do software foi
considerado um rebanho composto por 100 matrizes em producdo, 15 leitoas de
reposicao, 5 porcas a serem substituidas e 6 cachacos, totalizando 126 animais
no plantel de reproducéo. A quantidade de animais do rebanho foi determinada
de forma a demonstrar e determinar os espacos fisicos, podendo ser alterada de

acordo com a necessidade.
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3.1 Unidade de pré-cobricao e cobricéo (setor de reproducao)

a) NUmero de baias =

n°fémeas x n°ciclos porca / ano x periodo de uso da baia
n° fémeas / baia x n° de semanas do ano

- n° de fémeas = 100 porcas em producéo;

- n° ciclos porca/ano = com um bom manejo, é possivel se obter uma

média de 2,3 a 2,5 gestacOes por fémea/ano;

- periodo de uso da baia = 2 semanas da desmama até a cobricdo + 4

semanas da cobricdo até a confirmacéo da prenhez total de 6 semanas;

- n° fémeas/baia = recomenda-se de 4 a 6 fémeas por baia;

- n° de semanas do ano = 52.

100x2,4x6
6 x 52

b) &rea de cada baia = 2,5 m#/porca; para 6 porcas = 15 m2

= 5 baias coletivas

c) comprimento = (0,5 a 0,6 m de comedouro/porca x 6 porcas) + 0,7 m
de portdo =4 m.

d) largura = 15 m?/4 m (contando espago para o comedouro).

E comum prever o espaco para 0s machos proximo das fémeas, pois isso
estimula, nas fémeas, 0 aparecimento e a exteriorizacdo mais rapida do cio,
facilitando detectar e acelerar o processo de cobricao.

N° de machos = 1 para cada 20 a 25 fémeas = 4 machos. Area necesséria

=6 m?/macho.

3.2 Unidade de gestacédo
a) Numero de baias =

n° fémeas x n° ciclos porca / ano x periodo de uso da baia
n° fémeas / baia x n° de semanas do ano
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- periodo de uso da baia = da confirmacdo da prenhez até uma semana
antes do parto = 12 semanas;

- n° fémeas/baia = recomenda-se utilizar baias coletivas para 4 a 6
fémeas, com area de 2,5 m2 por cabeca ou gaiolas individuais de 2,2 x
0,6 x 1,1 m (comp. x larg. x alt.).

100x 2,4 x 12
5X 52

b) &rea de cada baia = 2,5 m2 x 5 porcas = 12,5 m?;

= 12 baias coletivas

c¢) comprimento = (comedouro + 0,7 m (portdo) = 3,5 m;
d) largura =12,5/3,5 m.
€) numero de gaiolas individuais

100x 2,4 x 12
1x52

= 56 gaiolas individuais

E comum agrupar, num mesmo prédio, as unidades de pré-cobrigéo,
cobricéo e gestacdo (Figuras 7 e 8), principalmente para pequenos criadores. O
galpdo deve estar orientado no sentido leste-oeste, a partir do norte verdadeiro e
pode ter anexos como escritdrio, sanitario e depdsito para medicamentos, racéo,
ferramentas e equipamentos. Especial atencdo deve ser dada as fundacdes
(dimensionamento e execucdo), caso haja presenca do fosso de escoamento de
dejetos. As demais caracteristicas construtivas podem obedecer aos mesmos

padrdes mencionados para a unidade de reproducao.
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FIGURA 7 Planta baixa das unidades agrupadas de pré-cobricao, cobricdo e gestacéo.
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3.3 Unidade de maternidade

Nesta unidade (Figuras 9 e 10), as matrizes permanecem desde uma
semana antes do parto até terminar a fase de aleitamento. O local que abriga os
leitdes ndo deve ter umidade (fezes, urina, agua) e nem calor ou frio em excesso.
Os leitbes devem estar protegidos contra 0 esmagamento, estar sob uma fonte de
calor (elétrica, gas, etc.) e recebendo agua de forma continua. Deve permitir bom
escoamento de dejetos. Esta fase pode ser conduzida em baias convencionais
(2,5 x 2,5 m) feitas de alvenaria, piso de concreto, dotadas de escamoteador para
abrigar os leitdes, protecdo contra esmagamento, feita de madeira ou metal
(barra de tubo) a 25 cm do piso e a 25 cm da parede, popularmente conhecida
como “banca”. Entretanto, normalmente, os criadores preferem as gaiolas de

paricdo, pela protecdo proporcionada aos leitGes.

a) NUmero de gaiolas =

n° fémeas x n° leitegadas / ano x periodo de uso
n° fémeas / gaiola x n° de semanas do ano

periodo de uso — varia de 5 a 6 semanas (1 semana antes do parto +
idade de desmama + 1 semana limpeza e desinfecgéo);

100x2,4x5

= 24 gaiolas de paricdo
1x52 J pari
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3.4 Creche ou unidade de crescimento inicial

Nesta unidade (Figuras 11 e 12), os leitbes permanecem desde a
desmama, com peso corporal de aproximadamente 5 kg, até atingirem peso
corporal proximo de 25 kg (65 dias de idade). Consta de baias que abrigam na
faixa de 20 leitbes cada (2 leitegadas), as quais tém o piso total ou parcialmente
ripado (madeira, concreto ou metal), com fendas de 1 cm de largura.

A éarea disponivel deve ser de 0,25 a 0,32 m2 por cabe¢a. Podem ser
usadas também gaiolas elevadas (de metal), que abrigam 1 leitegada cada. Em
qualquer dos casos, deve haver sempre o comedouro (0,20 m de comprimento
para cada 3 animais) e o bebedouro tipo chupeta (1 para cada 10 leitdes), a altura
de 20 a 25 cm a partir do piso. E importante colocar o bebedouro no lado oposto
ao comedouro e em cima do fosso ripado, para facilitar o escoamento da agua
(Tinoco, 2009).

a) NUmero de baias =

n° fémeas x n° ciclos porca / ano x n° desmamados / leiteg. X periodo uso
n° leitdes / baia x n° de semanas do ano

- nuamero de leitdes desmamados = 10 (média);
- periodo de uso = varia de 7 a 9 semanas (uma semana para limpeza e
desinfeccéo);
100x2,4x10x8
20 x 52
b) area de baia = 0,27 m2/ leitdo x 20 leitdes = 5,4 m?;

= 20 baias

c) comprimento da baia = 0,20 m de comedouro/3 leitdes = 1,33 m de
comedouro/20 leitdes + 0,7 m (portdo) = 2,0 m;
d) largura da baia=54m2/2,0m=2,7m.
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As baias de crescimento inicial podem estar em um galp&o semelhante
aos descritos anteriormente, porém, com sistemas de fechamento (janelas ou
cortinas) e de aquecimento. As divisérias entre baias podem ser do tipo ripado
de madeira, de alvenaria em cutelo ou gradeado pré-fabricado de concreto.

Sempre é necessario que as unidades tenham pontos de agua para lavagens.
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3.5 Unidades de crescimento e acabamento
Podem ser considerados dois métodos de conducdo dessas fases: com
mudanca de baia, recria em um galpéo alojando animais com 25 a 60 kg de peso
corporal e terminacdo em outro galpdo para animais de 60 a 100 kg de peso
corporal, e a recria e a terminagdo em baia Unica (25 a 100 kg de peso corporal).
a) NUmero de baias =

n°® fémeas x n° ciclos porca / ano x n° desmamados / leiteg. x periodo uso
n° leitdes / baia x n° de semanas do ano

- periodo de uso:

- com mudanga de baia: crescimento = 7 semanas

acabamento = 7 semanas
- sem mudanca de baia: crescimento + acabamento = 14
semanas
- numero de leitdes por baia = 20 leitdes
100x2,4x10x7
20 x 52

A é&rea disponivel por animal, nas baias de crescimento, para o sistema

= 16 baias (crescimento)

de mudanca de baia, deve ser de 0,50 m?, se o piso for totalmente ripado, 0,65
m2 se for parcialmente ripado a 0,75 m?2 se for totalmente compacto (Tinoco,
2009). Logo, para a opcdo de fosso de dejetos sob o piso (parcialmente ripado),

tém-se;

b) area da baia = 0,65 m?/cabeca x 20 leitdes = 13 m?2

c) comprimento da baia = 2,0 m de comedouro/baia + 0,7 (portdo) + 0,3
(folga) =3 m.

d) largura da baia = 13 m#/3 m = 4,33 m.
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A érea disponivel por animal nas baias de acabamento, para o sistema de
mudanca de baia, deve ser de 0,85 m?, se for parcialmente ripado a 1,00 m?, se
for totalmente compacto (Tinoco, 2009).

A érea disponivel por animal nas baias de crescimento a acabamento,
para o sistema sem mudanca de baia, deve ser de 0,70 m? se o piso for
totalmente ripado, 0,80 m2, se for parcialmente ripado a 1,00 m2, se for
totalmente compacto (Figuras 13 e 14). Logo, o dimensionamento pode ser feito
da mesma forma anterior (Tinoco, 2009).

As divisorias das baias podem ser feitas de madeira ou alvenaria até a
altura de 90 cm e o galpdo que contém as baias pode ser totalmente aberto e ter
cortinas para fechamento para protecdo contra chuva. Pode ter também sistema
de ventilagdo mecanica (ventiladores ou exaustores), para atenuar o problema da
grande formacdo de gases e calor que normalmente ocorre nessas instalagdes,
devido ao grande namero de animais e volume de dejetos. Com
aproximadamente cinco meses de idade, 100 a 110 kg de peso vivo, as fémeas ja
estdo aptas para a reproducgdo, quando, entdo, sdo selecionadas pelas suas boas
caracteristicas, como, por exemplo, nimero e qualidade de tetas, e seguem para
a unidade de reproducdo. Nessa mesma idade e peso, os machos também séo

selecionados para reproducéo ou s&o abatidos.
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FIGURA 13 Planta baixa do galpédo de crescimento e acabamento.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir do levantamento das quantidades de servigos e do consumo de
méo-de-obra para cada servico obteve-se a quantidade total de horas para a
execucao da obra.

Estes dados serviram de base para “alimentar” o software MS Project,
que, em um primeiro momento, apresentou parametros que deveriam ainda ser
trabalhados em virtude da concentracdo de mé&o-de-obra em determinados
periodos, chamados de “picos”.

Para que fosse possivel gerar esses graficos, foi necessario realizar a
criacdo do projeto, o qual foi nomeado de “Suinocultura”. A partir deste projeto,
as unidades foram divididas e nomeadas como: gestacdo (unidades agrupadas de
pré-cobricdo, cobricdo e gestacdo), maternidade, creche e terminacdo (unidades
agrupadas de crescimento e terminacgéo).

A principio, foi idealizada uma execucdo por etapas, criando
subprojetos. Tem-se a suinocultura como o projeto principal e as unidades como
subprojetos. Dessa forma, quando concluida, por exemplo, a gestacdo, a mesma
ja poderia receber as matrizes. Porém, na préatica, essa situacdo poderia ndo ter
resultado satisfatorio. E certo que se pode reduzir o ciclo inicial na suinocultura,
mas se estaria expondo 0s animais a um ambiente inadequado, em funcdo da
grande movimentacdo de operarios, ruidos e poeiras, além de ndo existir um
controle sanitario.

Sendo assim, foi criado apenas um projeto e o mesmo foi utilizado ap6s
a conclusdo total das unidades de producao.

Com as unidades criadas, foram langadas as etapas necessarias para a
execucao das mesmas, como, por exemplo, servigos preliminares, infraestrutura,

supraestrutura, etc. e, finalmente, 0s servicos para a execucdo das etapas, como
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raspagem e limpeza manual do terreno, locacdo da obra, escavagdo manual, etc.

Estes passos podem ser observados na Figura 15.

=

Mome da tarefa

SUINOCULTURA
GESTAGAD

Servigos Preliminares
Raspagem e limpeza manual do terreno
Locagdo da obra; execupdo de gabarito

Infraestrutura
Escavacdo manual de vala
Apiloamento do fundo de vala
Lastro de concreto e= 5 cm
Férma de radeira para fundagdo

[ Armadura de ago CA &0

Concreto estrutural fok= 20 MPa
Transporte, langamento, adensamento, e acabamento do canereto em fundagéo
Featerro manual de vala apiloado

Supraestrutura
Farma de madeira para estruturas
Armadura de ago CA S0
Concreto estrutural fok = 20 MPa

[ Transporte, langamento, adensamento, e acabamento do concreto em estrutura
Alvenaria

b= el R e s e e R (e =1 == B e RS B SR (R ISR

20 Alvenaria em tijolos cerdmicos e = 20 cm

i Alvenaria em hlocos de concreto e= 15 cm {fosso)
22 Cobertura

23 Estrutura de madeira, vado de 10a 13 m

24 Cobertura com telha cerdmica tipo plan i=35%

FIGURA 15 Etapas para a execucao do projeto.

Apds conhecer o consumo de médo-de-obra para cada servico e a
quantidade necessaria para a execucdo do mesmo, foi inserido no programa
através do “Recurso” (Figura 16).

A préxima etapa foi atribuir periodo de tempo para a execucdo de cada
tarefa ou servico e vincular (precedéncia) a execucdo de cada uma delas como,
por exemplo, a locacdo da obra sé pode ser iniciada apds o término da raspagem
e limpeza do terreno, a escavacdo manual de valas sé pode ser iniciada apos a

concluséo da locacdo da obra, etc. Estas etapas podem ser visualizadas por meio
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do gréfico de Gantt, que é uma das maneiras de visualizacéo do projeto (Figura
17).

Neste ponto, praticamente, da-se inicio ao planejamento da obra em
funcdo dos graficos e informacBes que o programa desenvolve. Pode-se
observar, pelos graficos de recursos, uma incompatibilidade na distribuicdo da

mé&o-de-obra (Figura 18 e Figura 19).
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S7



1d Nome da tarefa Duragia Aun/0g |248g0/09 |Br5etng | 11/0uti09 [15/NowDS  |20/Dez/m9  [244Jandi0 28/Fevi1D | ainl
5 [ s 1] S T Q [7] 5 5 i] 5 T [7] Q 5 | 5 [ [T
?  |SUINOCULTURA 145 dias?
1 GESTAGAO 120 dia=?
2 Servigos Preliminares S dizs
3 Razpagem & limpeza manual do tamena 1 diaz
) Locagho da sbra:execugho de gabarito 7 das Servente[n 32]; Pedreiral0,59]
5 Infraestruturs 38 14 dias ;
B Escavagdo manual de vala 10 dias Serveinte[d,S?]
7 Apiloamento do fundo de wala 2,20 dias : = [0,55]
g Lastro de concreto & = 5 cm 4 dias iro [0,07]; Servente(0,24]
a Férma de madeira para undagéo 4,07 dias 'ente[D,Sﬂ:;PedreirD[ﬂ.Dﬂ
0 Armadura de age CASD 508 dias rvente[o,éa;Pedreiro[1,19]
11 Concreto estrutural fok = 20 MPa 7 dias Serv\ent;[D,SS]
12 Transporte, langamento, adensamento, e acaban 7 dias Serventé[tl,ﬁ&l];Pedralro[U.S?J
= Reaterra manual de vala apilaado 667 dias Pedreirs [0,3]; Serverta[1,5]
4 Supraestritura 21 dias? .
i Férma de madeira para estruturas 10 dias erventa[1,11); Pedreira[2,09]
16 Armadura de ago CASD 10 dias Servenle[D,??];Padreiro[U=
17 Concreto estrutural fok = 20 MPa 8 dias? Servente[0,25) :
12 Transporte, langamento, adensamento, e acaban 3 dias serven(e[olzﬂIPedreir:g[OIm]
18 Alvenaria 5 dias b o d]
m Alvenana em tiolos cerdmicos & = 20 cm 4 dias Pedreira[1,24]; Servente[0,21]
1 Alvenana em blocos de concreta & = 15 om (foss 4 dias Pe;j siro [0,63]; Servente[0,39]
2 Cobertura 27 dias :
13 Estrutura de madeira, vio de 10a 13 m 12 dias ervente(d,9); Pedr e ro[9,18]
14 Cobertura com telha cerdmica tipo plan i=35 % 14 dias Servente‘[d‘DS];Pedreiro[3|83]
15 Fizo 16 dias
6 Regulaizagio e compactagio 4 dias
7 Lastro de concreto pama pise & = § cm 6 diaz Servente[2,22];Pedre\ro[1,5?]
18 Pizo cimentado com argamassa,trage 1:4 B dias Servente[1,86];Pedreiro[é,DB]
M) Instalagies 120 dias
Tarefa Etapa ’ Tarefas externas
Egﬁt%u?gg%;“ura Divisdo ., Resumo ﬁ Etapa externa ’
Andamento I Resumo do projeto ﬁ Prazo final &

FIGURA 17 Visualizacdo do grafico de Gantt com a rede.
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O esperado é que, durante a execugdo da obra, tenha-se uma equipe de
trabalho constante. Da forma como foi apresentado, tem-se uma reducdo da
equipe nos periodos de agosto, setembro e janeiro (vale) e uma superalocacédo
nos periodos de outubro a dezembro (picos).

Esta situacdo ¢ inevitavel durante a construcdo civil, mas esse problema
pode ser minimizado com um planejamento eficiente, em que o “pico” da obra
pode ser “quebrado” e o “vale” preenchido. Esta reducdo do pico foi realizada
com uma realocacao ou replanejamento de servicgos ou alteracdo dos periodos de
execucdo de cada tarefa ou servico.

Esta realocacéo foi efetuada e os “picos” foram reduzidos, obtendo-se
uma melhor distribuicdo da mdo-de-obra. Com esse planejamento, a variagdo de
méo-de-obra foi reduzida e a equipe de trabalho estabelecida torna-se mais
homogénea, evitando-se uma rotacdo de mao-de-obra, situacdo esta indesejavel
na construcdo civil. Esta realocacdo pode ser observada por meio das Figuras 20
e2l.
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Realizando a alocacdo da mdo-de-obra para o periodo previsto de
execucdo, observou-se a concentracdo da mesma em determinados periodos,
chegando a 20,91% do total de méo-de-obra pedreiro durante o periodo de 3 a
15 de novembro e 13,58% do total de mé&o-de-obra servente para 0 mesmo
periodo. Com o auxilio do software MS Project, foi possivel replanejar e
diminuir para 9,89% a mdao-de-obra pedreiro, no mesmo intervalo, o que
representa 53% de reducdo, e para 7,77% a mao-de-obra servente, 0 que
representa 43% de reducdo. Nesse sentido, planejou-se uma distribuicdo
homogénea dos servicos e, consequentemente, uma equipe de trabalho uniforme.

Com o replanejamento, foi obtida uma distribuicdo mais homogénea da
méo-de-obra, sem, contudo, alterar o prazo de execucdo, previsto de agosto até
janeiro.

Em funcéo do que foi observado e das varias possibilidades de utilizacdo
do PERT/CPM, é apresentada uma proposta de planejamento através de um
fluxograma (Figura 22), para a implantacdo de uma suinocultura.

Esta proposta se aplica para a adequacao de uma estrutura existente ou a
construgdo das estruturas fisicas de uma suinocultura. Em ambos os casos, a
utilizacdo do software MS Project, que adota o método PERT/CPM, é sugerido
para o planejamento destas intervencdes.

O primeiro passo é um estudo da producédo e da absor¢do do produto
final pelo mercado consumidor, gerando um histérico. Na proposta de
implantacdo, observa-se a logistica a ser adotada, bem como situacdes de
controle sanitario, fluxo externo e interno na suinocultura e demais situacdes que
devem ser observadas para o sucesso da implantagéo.

O projeto é um ponto chave no planejamento, pois deve conter o
maximo de informagdes, a fim de minimizar possiveis erros na construgdo e

otimizar o manejo nessas instalagdes, visando uma maior produtividade na
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criacdo. S&o previstos a mao-de-obra, 0s materiais e 0Ss equipamentos

necessarios para a construcao ou a adequacéo da suinocultura.

Instalacéo

I

- FEAM
- COPAM

Residuos

[ Produc;ao [ Implantagao ] Projeto executivo ] Lels amblentals
Hlstorlco

Equipamentos

- Lagoa estabilizacéo
- Reatores anaerobios
- Biodigestores

FIGURA 22 Fluxograma para implantacédo ou adequacéo de suinocultura.

Para a liberacdo do empreendimento e a preservacdo do meio ambiente,
leis ambientais devem ser observadas e a destinacdo e o tratamento adequado
dos residuos gerados devem ser obedecidos para que o ciclo produtivo seja
viabilizado.

Todas as etapas descritas podem ser acompanhadas por meio MS

Project, a fim de que a construcdo seja concluida dentro do prazo almejado.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo da ferramenta PERT/CPM, por meio do MS Project como
parametro para analise, forneceu uma visdo mais realista da evolucdo do projeto,
evitando-se que se realizem interpretacdes enganosas e superficiais, 0 que pode
prejudicar a qualidade da obra.

O planejamento se mostrou eficiente, mesmo com a complexidade
observada nas instalacGes fisicas voltadas para a producgéo de suinos.

Este método vem sendo utilizado para obras de grande porte e pode ser
aplicado também para instalagdes agroindustriais.

Com o planejamento do projeto para a implantagdo de suinocultura
utilizando o método PERT/CPM, obteve-se uma reducdo de até 53% na
realocacdo de méao-de-obra pedreiro e de até 43% de méo-de-obra servente, para

um periodo de 12 dias.
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TABELA 1A

PLANILHA ORCAMENTARIA

Preco Unitario (R$)

s . ~ Preco
Item Descricao Unid. | Quant. Méo- Material Total(R$)
de-obra
1 GESTACAO
(Cobricao coletiva)
1.1  Servigos preliminares
1.1.1 | Raspagem e limpeza
manual do terreno m? 410,86 1,93 - 791,37
1.1.2 | Locacéo da obra: execucéo
de gabarito m2 362,89 3,00 0,85 1.397,84
Subtotal => 2.189,21
1.2 Infraestrutura
1.2.1 | Escavagdo manual de vala me 170.23 30,82 ) 5.246.18
1.2.2 | Apiloamento do fundo de
vala m? 58,49 11,56 - 675,96
1.2.3 | Lastro de concretoe =5
cm m3 2,92 123,27 | 118,14 704,92
1.2.4 | Férma de madeira para
fundacéo m2 65,48 30,05 7,11 2.432,76
1.2.5 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 14,74 46,23 | 156,07 2.981,91
1.2.6 | Transporte, lancamento,
adensamento, e
acabamento do concreto
em fundagdo me 1474 | 77,05 - 1.135,65
1.27 | Armaduradeago CAS0 | o | 197920 | 185| 6,19 9.479,70
1.2.8 | Reaterro manual de vala
apiloado m?3 68,04 32,36 - 2.201,71
Subtotal => 24.858,79
1.3  Supraestrutura
1.3.1 | Forma de madeira para
estruturas m2 110,65 34,67 34,11 7.610,78
1.3.2 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 6,21 46,23 | 156,07 1.256,29
1.3.3 | Transporte, langcamento,
adensamento e
acabamento do concreto
em estrutura m? 6,21 | 77,05 - 478,45
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Preco Unitério (R$) Preco
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R:
de-obra Material otal(R$)
1.3.4 | Armadura de ago CA 50 kg 496,80 1,85 6,19 3.993 82
Subtotal => 13.339,34
1.4  Alvenaria
1.4.1 | Alvenaria em tijolos
cerdmicos e =20 cm m2 65,70 37,29 | 26,58 4.195,94
1.4.2 | Alvenaria em blocos de
concreto e = 15 cm (fosso)
m? 72,00 17,03 13,64 2.207,84
Subtotal => 6.403,79
1.5 Revestimento
1.5.1 | Chapisco trago 1:3 me | 13140 | 270| 0,99 484,20
1.5.2 | Reboco massa Unica, traco
1:2:8, e = 20mm m? 131,40 15,41 2,91 2.407,70
Subtotal => 2.891,90
1.6 Piso
1.6.1 | Regularizagéo e
compactacdo m?2 300,60 11,56 - 3.473,98
1.6.2 | Lastro de concreto para
pisoe =5cm m2 300,60 14,64 5,91 6.177,33
1.6.3 | Piso cimentado com
argamassa, trago 1:4 m? 241,03 24,27 2,38 6.423,48
Subtotal => 16.074,79
1.7 InstalagGes
1.7.1 | Instalag®es elétricas vb 100 | 369.84 369.84
1.7.2 | Instalages hidraulicas vb 1,00 | 46220 462,20
1.7.3 | Instalag6es sanitérias vb 1,00 | 462,20 462,20
Subtotal => 1.294,24
1.8 Cobertura
1.8.1 | Estrutura de madeira, vao
de10a13m m?2 406,00 41,60 | 47,29 36.092,81
1.8.2 | Cobertura com telha
ceramica tipo plan i=35% m?2 406,00 23,11 14,40 15.230,54
Subtotal => 51.323,35
1.9 Pintura
‘ 1.9.1 | Caiac#o das paredes m? 131,40 ‘ 474 ‘ 0,82 73013
Subtotal => 730,13
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Preco Unitério (R$) Prego
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R:
de-obra Material otal(R$)
1.10  Servigos complementares
‘ 1.10.1 | Limpeza da obra ‘ vb ‘ 100 ‘ 308,00 ‘ 308,00
Subtotal => 308,00
Total =>| 119.413,54
2 MATERNIDADE
2.1 Servigos preliminares
2.1.1 | Raspagem e limpeza
manual do terreno m? 420,00 1,93 - 808,98
2.1.2 | Locacéo da obra: execucéo
de gabarito m2 353,14 3,00 0,85 1.360,29
Subtotal => 2.169,26
2.2 Infraestrutura
2.2.1 | Escavagdo manual de vala | o 7148 30.82 ) 2202.88
2.2.2 | Apiloamento do fundo de
vala m? 58,23 11,56 - 672,95
2.2.3 | Lastro de concretoe =5
cm m3 2,91 123,27 | 118,14 702,50
2.2.4 | Férma de madeira para
fundacgdo m? 122,04 30,05 7,11 4.534,12
2.2.5 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 16,34 46,23 | 156,07 3.305,59
2.2.6 | Transporte, lancamento,
adensamento e
acabamento do concreto
em fundacéo m3 16,34 77,05 - 1.258,92
2.27 | Armaduradeago CAS0 | o | 139700 | 185| 6,19 10.508,70
2.2.8 | Reaterro manual de vala
apiloado m?3 55,14 32,36 - 1.784,28
Subtotal =>| 24.969,96
2.3 Supraestrutura
2.3.1 | Forma de madeira para
estruturas m2 130,88 34,67 | 34,11 9.002,25
2.3.2 | Concreto estrutural fck=20
MPa m?3 7,00 46,23 | 156,07 1.416,11
2.3.3 | Transporte, langcamento,
adensamento e
m3 7,00 77,05 - 539,32
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Preco Unitério (R$) Preco
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R:
de-obra Material otal(R$)
acabamento do concreto
em estrutura
2.3.4 | Armadura de ago CA 50 kg 560,16 1,85 6,19 450318
Subtotal => 15.460,85
2.4 Alvenaria
2.4.1 | Alvenaria em tijolos
ceramicos e = 20 cm m? 66,00 37,29 | 26,58 4.215,10
2.4.2 | Alvenaria em tijolos
ceramicos e =10 cm m?2 188,25 24,04 13,25 7.018,94
Subtotal => 11.234,05
2.5 Revestimento
2.5.1 | Chapisco trago 1:3 me | 50850 | 270| 099 1.873,79
2.5.2 | Reboco massa Unica, trago
1:2:8, e = 20mm m? 508,50 15,41 2,91 9.317,48
Subtotal => 11.191,27
26 Piso
2.6.1 | Regularizacdo e
compactacao m2 181,13 11,56 - 2.093,29
2.6.2 | Lastro de concreto para
pisoe =5cm m2 181,13 14,64 5,91 3.722,22
2.6.3 | Piso cimentado com
argamassa, trago 1:4 m?3 10,87 24,27 2,38 289,69
Subtotal => 6.105,20
2.7  Instalagles
2.7.1 | Instalagbes elétricas vb 1,00 | 369,84 369,84
2.7.2 | Instalagdes hidréulicas vb 1,00 | 462,20 462,20
2.7.3 | Instalagdes sanitarias vb 1,00 | 462,20 462,20
Subtotal => 1.294,24
2.8 Cobertura
2.8.1 | Estrutura de madeira,
ancorada em parede m2 353,14 27,74 35,21 22.228,17
Cobertura com telha
ceramica tipo plan i=35% m2 353,14 23,11 | 14,40 13.247,57
Subtotal =>| 35.475,74
29 Pintura
| 29.1 | Caiagdo das paredes m | sosso| 474 o2 2.825,50
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Preco Unitério (R$) Preco
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R
de-obra Material otal(R$)
Subtotal => 2.825,50
2.10 Servigos complementares
‘ 2.10.1 | Limpeza da obra ‘ vb ‘ 100 ‘ 308,00 ‘ 308,00
Subtotal => 308,00
Total =>| 111.034,06
3 CRECHE
3.1  Servicos preliminares
3.1.1 | Raspagem e limpeza
manual do terreno m? 208,80 1,93 - 402,18
3.1.2 | Locagdo da obra: execugdo
de gabarito m2 177,10 3,00 0,85 682,18
Subtotal => 1.084,36
3.2 Infraestrutura
3.2.1 | Escavagdo manual de vala me 4655 30.82 ) 143459
3.2.2 | Apiloamento do fundo de
vala m? 42,54 11,56 - 491,63
3.2.3 | Lastro de concretoe =5
cm m3 2,13 123,27 | 118,14 514,20
3.2.4 | Férma de madeira para
fundacdo m2 58,44 30,05 7,11 2.171,21
3.2.5 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 8,41 46,23 | 156,07 1.701,35
3.2.6 | Transporte, langcamento,
adensamento e
acabamento do concreto
em fundacéo m3 8,41 77,05 - 647,95
3.2.8 | Armadura de aco CA 50 kg 672,48 1,85 6,19 5.406.13
3.2.9 | Reaterro manual de vala
apiloado m3 38,14 32,36 - 1.234,18
Subtotal => 13.601,23
3.3  Supraestrutura
3.3.1 | Férma de madeira para
estruturas m2 64,65 34,67 34,11 4.446,79
3.3.2 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 3,39 46,23 | 156,07 685,80
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Preco Unitério (R$) Preco
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R
de-obra Material otal(R$)
3.3.3 | Transporte, langcamento,
adensamento e
acabamento do concreto
em esirutura ms 339 | 77,05 - 261,18
3.3.4 | Armadura de ago CA 50 kg 271.44 1,85 6,19 218213
Subtotal => 7.575,90
3.4 Alvenaria
3.4.1 | Alvenaria em tijolos
ceramicos e = 20 cm m? 48,91 37,29 26,58 3.123,65
3.4.2 | Alvenaria em tijolos
ceramicos e = 10 cm m? 35,20 24,04 13,25 1.312,44
Subtotal => 4.436,09
3.5 Revestimento
3.5.1 | Chapisco trago 1:3 me | 16822 | 270| 099 619,88
3.5.2 | Reboco massa Unica, trago
1:2:8, e = 20mm m?2 168,22 15,41 2,91 3.082,37
Subtotal => 3.702,25
36 Piso
3.6.1 | Regularizacéo e
compactacéo m? 137,60 11,56 - 1.590,22
3.6.2 | Lastro de concreto para
pisoe =5cm m? 137,60 14,64 5,91 2.827,68
3.6.3 | Piso cimentado com
argamassa, trago 1:4 m? 77,40 24,27 2,38 2.062,72
Subtotal => 6.480,62
3.7 InstalagBes
3.7.1 | Instalagdes elétricas vb 1,00 | 369,84 369,84
3.7.2 | Instalag@es hidraulicas vb 1,00 | 462,20 462,20
3.7.3 | Instalagdes sanitérias vb 1,00 | 462,20 462,20
Subtotal => 1.294,24
3.8 Cobertura
3.8.1 | Estrutura de madeira, vao
de3a7m m?2 200,10 27,74 | 41,97 13.949,04
3.8.2 | Cobertura com telha
ceramica tipo plan i=35% m2 200,10 23,11 | 14,40 7.506,48
Subtotal =>| 21.455,52
3.9 Pintura
‘ 391 | Caiac#o das paredes m? 168,22 ‘ 474 ‘ 0,82 93472
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Preco Unitério (R$) Preco
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R
de-obra Material otal(R$)
Subtotal => 934,72
3.10 Servigos complementares
‘ 3.10.1 | Limpeza da obra ‘ vb ‘ 100 ‘ 308,00 ‘ 308,00
Subtotal => 308,00
Total => 60.872,93
4 CRESCIMEI\!TO E
TERMINACAO
4.1  Servicos preliminares
4.1.1 | Raspagem e limpeza
manual do terreno m? 420,00 1,93 - 808,98
4.1.2 | Locagdo da obra: execugdo
de gabarito m? 305,50 3,00 0,85 1.176,78
Subtotal => 1.985,75
4.2  Infraestrutura
4.2.1 | Escavacdo manual de vala | 64.65 30.82 ) 1.992 40
4.2.2 | Apiloamento do fundo de
vala m? 47,85 11,56 - 552,99
4.2.3 | Lastro de concretoe =5
cm m?3 2,39 123,27 | 118,14 576,97
4.2.4 | Férma de madeira para
fundacdo m2 61,80 30,05 7,11 2.296,04
4.2.5 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 13,17 46,23 | 156,07 2.664,30
4.2.6 | Transporte, lancamento,
adensamento, e
acabamento do concreto
em fundagao m 1317 | 77,05 - 1.014,69
427 |Armaduradeago CAS0 | .o | 105336 |  185| 619 8.468,06
4.2.8 | Reaterro manual de vala
apiloado m3 51,48 32,36 - 1.665,85
Subtotal => 19.231,29
4.3  Supraestrutura
4.3.1 | Férma de madeira para
estruturas m2 106,05 34,67 34,11 7.294,38
4.3.2 | Concreto estrutural fck=20
MPa m3 5,93 46,23 | 156,07 1.199,64
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Preco Unitério (R$)

. . = Prego
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R
de-obra Material otal(R$)
4.3.3 | Transporte, langcamento,
adensamento, e
acabamento do concreto
em estrutura m3 5,93 77,05 - 456,88
4.3.4 | Armadura de aco CA 50 kg 474,48 1,85 6,19 3.814.39
Subtotal => 12.765,29
4.4 Alvenaria
4.4.1 | Alvenaria em tijolos
ceramicos e =20 cm m? 70,50 37,29 26,58 4.502,50
4.4.2 | Alvenaria em tijolos
ceramicos € =10 cm m? 130,00 24,04 13,25 4.847,08
4.4.3 | Alvenaria em blocos de
concreto e = 15 cm (fosso)
m2 65,00 17,03 | 13,64 1.993,19
Subtotal => 11.342,77
45 Revestimento
4.5.1 | Chapisco trao 1:3 me | 40100 270| 099 1.477,66
4.5.2 | Reboco massa Unica, traco
1:2:8, e = 20mm m2 401,00 15,41 2,91 7.347,71
Subtotal => 8.825,37
46  Piso
4.6.1 | Regularizacdo e
compactacdo m?2 294,40 11,56 - 3.402,33
4.6.2 | Lastro de concreto para
pisoe =5cm m2 294,40 14,64 5,91 6.049,92
4.6.3 | Piso cimentado com
argamassa, traco 1:4 m? 192,00 24,27 2,38 5.116,82
Subtotal => 14.569,07
4.7  Instalages
4.7.1 | InstalagOes elétricas vb 1,00 | 369,84 369,84
4.7.2 | InstalagBes hidraulicas vb 1,00 | 462,20 462,20
4.7.3 | InstalagOes sanitarias vb 1,00 | 462,20 462,20
Subtotal => 1.294,24
4.8 Cobertura
4.8.1 | Estrutura de madeira, vao
de7al0m m2 385,25 34,67 | 43,90 30.268,88
4.8.2 | Cobertura com telha
ceramica tipo plan i=35% m?2 385,25 23,11 14,40 14.452,13
Subtotal =>| 44.721,01
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Preco Unitério (R$) Prego
Item Descrigao Unid. | Quant. Méo- .
Total(R
de-obra Material otal(R$)
49 Pintura
| 49.1 | Caiagdo das paredes | me | a0100] a72| og2 222817
Subtotal => 2.228,17
4.10 Servigos complementares
‘4.10.1 | Limpeza da obra ‘ vb ‘ 100 ‘ 308,00 ‘ 308,00
Subtotal => 308,00
Total =>| 117.270,97
TOTAL
GERAL =>| 408.591,50
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TABELA 2A

COMPOSICOES DE CUSTO - Base de dados: TCPO

LIMPEZA DE AREA PARA CANTEIRO

RASPAGEM e limpeza manual de terreno - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitZ:iechR@ to;rle(glgss)
Servente h 0,25 7,70 1,93
Total M.O. => 1,93
Total Geral => 1,93
ESCAVACAO E ATERRO
ESCAVACAO MANUAL de vala em solo de 12 categoria - unidade: m?
Componentes Unid. | Consumo unitZ:iech%) to;rle(g;@
Servente h 4 7,70 30,82
Total M.O. => 30,82
Total Geral => 30,82
REATERRO MANUAL de vala apiloado - unidade: m?
Componentes Unid. | Consumo unitZ:iechR@ to;rle(glgss)
Pedreiro h 0,35 15,41 5,39
Servente h 3,5 7,70 26,97
Total M.O. => 32,36
Total Geral => 32,36
APILOAMENTO de fundo de vala com magco de 30 kg - unidade: m?
Componentes Unid. | Consumo unitZ:iechR@ to;rle(glgss)
Servente h 15 7,70 11,56
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Total M.O. => 11,56
Total Geral => 23,11
LOCACAO DE OBRA
LOCACAO DE OBRA: execucio de gabarito - unidade:m?
Componentes Unid. | Consumo uni tziiegczR&s) togrle(glgss)
Carpinteiro h 0,13 15,41 2,00
Servente h 0,13 7,70 1,00
Arame galvanizado (bitola: 16 BWG) kg 0,02 11,00 0,22
Prego (tipo de prego:18 x 27) kg 0,012 6,70 0,08
Pontalete 32 construcdo (secéo transversal:
3x3" m 0,04 5,12 0,20
Tébua 32 construcdo (segdo transversal: 1 x
9") m? 0,09 3,80 0,34
Total M.O. => 3,00
Total Mat. => 0,85
Total Geral => 3,85
BASES E LASTROS COM LIGANTE
L;ASTRO DE CONCRETO (contrapiso), incluindo preparo e langamento - unidade:
m
Componentes Unid. | Consumo . I?r_ego Prego
unitario (R$) | total (R$)
Pedreiro h 2 15,41 30,82
Servente h 12 7,70 92,45
Areia lavada tipo média m?3 0,677 34,55 23,39
Pedra britada 1 m3 0,263 27,73 7,29
Pedra britada 2 m3 0,615 27,73 17,05

82




Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:

32,00 MPa) kg 220 0,32 70,40
Total M.O. => 123,27

Total Mat. => 118,14

Total Geral => 241,41

LASTRO DE CONCRETO (contrapiso), regularizado para piso, incluindo preparo da caixa, e =

5 c¢m - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitZ:iechR@ to;rle((;é)$)

Pedreiro h 0,4 15,41 6,16

Servente h 11 7,70 8,48

Areia lavada tipo média m?3 0,0339 34,55 1,17

Pedra britada 1 m3 0,0132 27,73 0,37

Pedra britada 2 m3 0,0308 27,73 0,85
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:

32,00 MPa) kg 11 0,32 3,52

Total M.O. => 14,64

Total Mat. => 5,91

Total Geral => 20,55

PISOS CIMENTADOS

PISO CIMENTADO com argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:4,e = 1,5 cm -

unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unith;:ie(();(ER$) togle(gF(z)$)
Pedreiro h 1 15,41 15,41
Servente h 1,15 7,70 8,86
Areia lavada tipo média m?3 0,0182 34,55 0,63
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:
32,00 MPa) kg 5,475 0,32 1,75
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Total M.O. => 24,27
Total Mat. => 2,38
Total Geral => 26,65
CONCRETO
FORMAS PARA CONCRETO ESTRUTURAL MOLDADO IN LOCO
FORMA de madeira para fundag&o com tabua de 3?, 5 reaproveitamentos - unidade:
m2
Componentes Unid. | Consumo . Ffrt_ago Preco
) unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de carpinteiro h 1,3 7,70 10,02
Carpinteiro h 13 15,41 20,03
Desmoldante de férmas para concreto [ 0,15 - -
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,15 6,70 1,01
Sarrafo 32 construcéo (secéo transversal: 1
x 4" m 0,5 0,80 0,40
Tébua 32 construgéo (secdo transversal: 1 x
12") m 1 5,70 5,70
Total M.O. => 30,05
Total Mat. => 7,11
Total Geral => 37,15

FORMA de madeira para estruturas em geral com tabua de 32, 2 reaproveitamentos - unidade: m?

. Preco Preco

Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de carpinteiro h 15 7,70 11,56
Carpinteiro h 1,5 15,41 23,11
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,2 6,70 1,34
Pontalete 32 construcdo (secéo transversal:
3x3") m 3 5,12 15,36
Sarrafo 32 construcdo (secéo transversal: 1 m 1,53
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x 4") 0,80 1,22
Tébua 32 construgéo (secdo transversal: 1 x
12") m 2,84 5,70 16,19
Total M.O. => 34,67
Total Mat. => 34,11
Total Geral => 68,78
ARMADURA DE ACO
ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50 média, aco cortado e dobrado na obra -
unidade: kg
. Preco Preco
Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de armador h 0,08 7,70 0,62
Armador h 0,08 15,41 1,23
Barra de agco CA-50 5/16" (bitola: 8 mm /
massa linear: 0,395 kg/m) kg 11 5,50 6,05
Arame recozido (didmetro do fio: 1,25 mm
/ bitola: 18 BWG) kg 0,02 7,00 0,14
Total M.O. => 1,85
Total Mat. => 6,19
Total Geral => 8,04
CONCRETO ESTRUTURAL
CONCRETO estrutural virado em obra, controle "A", consisténcia para vibracéo, brita 1 -
unidade: m3
. Preco Preco
Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Servente h 6 7,70 46,23
Areia lavada tipo média m3 0,864 34,55 29,85
Pedra britada 1 m?3 0,836 21,73 23,18
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:
32,00 MPa) kg 322 0,32 103,04
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Total M.O. =>

Total Mat. =>

Total Geral =>

46,23

156,07

202,30

TRANSPORTE, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO do concreto em

fundacdo - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo uni tZ:?g(ZRSS) to;rle(glgss)

Pedreiro h 2 15,41 30,82
Servente h 6 7,70 46,23
Total M.O. => 77,05

Total Geral => 77,05

ALVENARIA DE PECAS DE BARRO E CERAMICA -

VEDACAO

ALVENARIA de vedagdo com tijolo cerdmico furado 9x19x19 cm, espessura da parede 9 cm,
juntas de 12 mm com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:2:8 -

tipo 1 - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitz:?g(zm) togrle(glgﬂs)

Pedreiro h 1 15,41 15,41

Servente h 1,12 7,70 8,63

Avreia lavada tipo média m3 0,0146 34,55 0,50

Cal hidratada CH Il kg 2,18 0,25 0,55
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:

32,00 MPa) kg 2,18 0,32 0,70

Tijolo ceramico furado de vedacédo

9x19x19 (comprimento:190 mm / largura:

90 mm / altura: 190 mm) un 25 0,46 11,50

Total M.O. => 24,04

Total Mat. => 13,25

Total Geral => 37,29
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ALVENARIA de vedagéo com tijolo cerdmico furado 9x19x19 cm, espessura da parede 19 cm,
juntas de 12 mm com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:2:8 -

tipo 1 - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unith;:(iag(ZR@ to;rle((%;)
Pedreiro h 15 15,41 23,11
Servente h 1,84 7,70 14,18
Areia lavada tipo média m?3 0,0413 34,55 1,43
Cal hidratada CH Il kg 6,19 0,25 1,55
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:
32,00 MPa) kg 6,19 0,32 1,98
Tijolo cerdmico furado de vedagdo
9x19x19 (comprimento:190 mm/largura:
90 mm/altura: 190 mm) un 47 0,46 21,62
Total M.O. => 37,29
Total Mat. => 26,58
Total Geral => 63,87

ALVENARIA DE PECAS DE CONCRETO - VEDAGAO

ALVENARIA de vedagdo com bloco de concreto, espessura da parede 14 cm, juntas de 10 mm
com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:0,5:8 - tipo 2 -

unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitZ:iechR@ to;rle((;%;)
Pedreiro h 0,7 15,41 10,79
Servente h 0,81 7,70 6,24
Areia lavada tipo média m?3 0,013 34,55 0,45
Cal hidratada CH IlI kg 0,49 0,25 0,12
Cimento Portland CP 11-E-32 (resisténcia:
32,00 MPa) kg 1,94 0,32 0,62
Bloco de concreto de vedag8o 14x19x39 un 13,1 0,95 12,45
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ESTRUTURAS DE MADEIRA

Total M.O. =>

Total Mat. =>

Total Geral =>

17,03

13,64

30,66

ESTRUTURA de madeira para telha cerdmica ou de concreto, vao de 3 a 7 m - unidade m?

. Prego Prego
Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de carpinteiro h 1,2 7,70 9,25
Carpinteiro h 1,2 15,41 18,49
Ferragem para telhados tipo chapa de
emenda de ferro (peso: 0,57 kg / espessura:
1/4" | comprimento: 500,00 mm / largura:
4" kg 0,18 6,50 1,17
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,12 6,70 0,80
Madeira m? 0,025 1.600,00 40,00
Total M.O. => 27,74
Total Mat. => 41,97
Total Geral => 69,71

ESTRUTURA de madeira para telha cerdmica ou de concreto, vao de 7 a 10 m - unidade m?

. Preco Preco

Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de carpinteiro h 15 7,70 11,56
Carpinteiro h 15 15,41 23,11
Ferragem para telhados tipo chapa de
emenda de ferro (peso: 0,57 kg/espessura:
1/4"/comprimento: 500,00 mm/largura: 4") kg 0,23 6,50 1,50
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,12 6,70 0,80
Madeira m? 0,026 1.600,00 41,60

Total M.O. =>
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Total Mat. =>

Total Geral =>

34,67

43,90

78,57

ESTRUTURA de madeira para telha cerdmica ou de concreto, vao de 10 a 13 m - unidade m?

. Preco Preco
Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Ajudante de carpinteiro h 1,8 7,70 13,87
Carpinteiro h 1,8 15,41 27,74
Ferragem para telhados tipo chapa de
emenda de ferro (peso: 0,57 kg / espessura:
1/4" | comprimento: 500,00 mm / largura:
4") kg 0,26 6,50 1,69
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,12 6,70 0,80
Madeira m3 0,028 1.600,00 44,80
Total M.O. => 41,60
Total Mat. => 47,29
Total Geral => 88,90

ESTRUTURA de madeira para telha cerdmica ou de concreto, ancorada em laje ou parede -

unidade m?
Componentes Unid. | Consumo uni tZ:?g(ERSB) tofaﬁe(%)
Ajudante de carpinteiro h 1,2 7,70 9,25
Carpinteiro h 1,2 15,41 18,49
Prego (tipo de prego: 18 x 27) kg 0,24 6,70 1,61
Madeira m3 0,021 1.600,00 33,60
Total M.O. => 27,74
Total Mat. => 35,21
Total Geral => 62,94
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TELHAS

COBERTURA com telha ceramica, tipo plan, inclinagdo 35% - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitZIr'(iag(ZRSS) to;rle(gl%)

Pedreiro h 0,75 15,41 11,56
Servente h 15 7,70 11,56
Telha cermica tipo plan un 32 0,45 14,40
Total M.O. => 23,11

Total Mat. => 14,40

Total Geral => 37,51

ARGAMASSAS PARA PAREDES

CHAPISCO para parede interna ou externa com argamassa de cimento e areia sem peneirar trago
1:3, e = 5mm - unidade: m?

Componentes Unid. | Consumo unitZ:?g(ER$) to;rle(gl%)

Pedreiro h 0,1 15,41 1,54

Servente h 0,15 7,70 1,16

Avreia lavada tipo média m3 0,0061 34,55 0,21
Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia:

32,00 MPa) kg 2,43 0,32 0,78

Total M.O. => 2,70

Total Mat. => 0,99

Total Geral => 3,68

EMBOCO para parede interna com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem
peneirar, trago 1:2:8, e = 20 mm unidade: m?2

. Preco Preco
Componentes Unid. | Consumo unitario (R$) | total (R$)
Pedreiro h 0,6 15,41 9,25

90




Servente h 0,8 7,70 6,16
Avreia lavada tipo média m3 0,0243 34,55 0,84
Cal hidratada CH Il kg 3,64 0,25 0,91
Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia:
32,00 MPa) kg 3,64 0,32 1,16
Total M.O. => 15,41
Total Mat. => 2,91
Total Geral => 18,32
TINTAS E PINTURAS
PINTURA TIPO CAIACAO, interna em parede com trés dem#os - unidade: m?
Componentes Unid. | Consumo unitz:?g(zm) togrle(glgﬂs)
Ajudante de pintor h 0,015 7,70 0,12
Pintor h 0,3 15,41 4,62
Pigmento para tinta (pd) kg 0,015 19,60 0,29
Oleo de linhaca kg 0,0225 6,50 0,15
Cal em pd para pintura kg 0,6 0,63 0,38
Total M.O. => 4,74
Total Mat. => 0,82
Total Geral => 5,56
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