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RESUMO

A presente pesquisa trata do ensino do Gerenclamen-
to da Construgao concomitantemente com a melhoria do processo

ensino-aprendizagem.

Sdo efetuados levantamentos tanto bibliogrdaficos a
nivel nacional e internacional como de campo nas escolas de
Engenharia Civil do Brasil, de forma a obter um panorama ge-

ral da situac¢ao do ensino nesta drea.

s}

Mostra-se a itmportancia dos componentes bisicos do
processo de organizag¢do e planejamento do ensino de forma ob-
jetiva, como referencial tedrico para a proposta de contedados

e metodologia sugeridas.

A partir dos levantamentos ¢ do conhecimento acerca
dos componentes acima citados, lista-se os contelddos selecio-
nados para a disciplina de Gerenciamento da Construgdo pro-
posta neste trabalho e mostra-se através de exemplo como ela-
borar Material Instrucional «c¢om base nos componentes basicos

do processo de organizacdo e planejamento do ensino.



ABSTRACT

This research deals with the teaching of Building
Management concurrently with the improvement of the teaching

and learning processes.

Studies were made both in national and foreign
literature and field research was undertaken at Brazilian
Civil Engineering Schools, in order to get a general view of

the situation of teaching in this area.

The importance of the basic elements of the teaching
organization and planning process is shown in an objective
way, to work as a theoric reference for the proposed subject

matters and teaching methodology.
A list of topies sugpested tor inclusion on a
Building Management Course, as proposed herein, is presented.
Through an example it is shown how to prepare

teaching material, according to the basic principles of

teaching organization and planning.



INTRODUGAO

No presente trabalho sugere-se a inclusao da disci-
plina "Gerenciamento da Construgao" no curriculo do curso
de Engenharia Civil, abordando concretamente, alternativas de
produgao de Material Instrucional adequado a operacionaliza-
cao do conteudo proposto para a referida Disciplina.

Este Material leva em conta os componentes basicos
do processo de organizacgao e planejamento do ensino, os quais
sao: caracterizagao da populagao alvo, caracteristicas da pro
pria disciplina, formulagao adequada de objetivos, selecao de
conteudos, selegao de procedimentos de¢ ensino e avaliagao.

Espera-se, assim, motivar os professores para cla-
boragao e uso deste tipo de recurso, nao so nas demais unida-
des da Disciplina proposta, mas ainda em outros conteudos e
cCursos.

Alem do interesse em oferecer alguma contribuicao
para o aperfeigoamento do ensino academico, motivaram esse
empreendimento constatagoes evidenciadas em estudos prelimi-

nares como:

e a ausencia, nos cursos de Engenharia Civil, de
uma disciplina com as caracteristicas da que aqui se propoe,
comprovada neste trabalho atraves de registro dos resultados
de levantamento realizado em cursos de Engenharia Civil de ot

tenta e quatro universidades brasileiras;
e os procedimentos dispersivos e, em alguns casos

aleatorios, com que sao tratados no curso em apreg¢o oS con-

teltdos cuja abordagem se pretende reunir nesta Disciplinaj

¢ a escassez de material instrucional, didaticamen-
te estruturados, que facilitem ao professor a execuggo de sua
tarefa, atraves de propostas de atividades motivadoras, por-

que diversificadas e racionalmente organizadas;



e a crescente ampliacao do raio de agao da Engenha-
ria, bem como a complexidade dos projetos de construgao alia-

dos ao grande numero de exigincias externas.,

Nao se pretende com a Disciplina, formar Engenheiros
Civis especialistas em "Gerenciamento da Construgao" mas pro-
porcionar aos alunos conhecimentos teorico-praticos atraveés
de wvisitas a obras, trabalhos com projetos e estudos de ca-
sos, etc., despertando maior interesse para esta area, posSi-
bilitando-lhes, talvez, um posterior aprofundamento de conheci-
mentos em cursos de especializacao.

Embora os conteudos aqui sugeridos estejam inclui-
dos, de forma fragmentaria, em diversas disciplinas do curri-
culo de algumas universidades, pensa-se¢ que, pelo encadeamen-
to logico que apresentam, devam ser rounidos numa so discipli-
na.

Refor¢gando esse argumento, tem—-se que, alguns desses
conteudos se encontram dispersos em disciplinas como: Admi-
nistracao, Economia e Legislacao (Topicos Sociais e Juridicos)
que, pela Resolugﬁo 48/76, se situam entre as materias que
contribuem para a formacao geral do aluno, portanto, comuns a
todas as areas de Engenharia.

Tais constatagoes justificam a necessidade de, para
evitar-se a abordagem do mesmo contecudo em diferentes disci-
plinas, ainda que em enfoques distintos, reuni-las possibi-
litando ao aluno melhor compreensao do inter-relacionamento
natural entre e¢sses conteudos.

A selecao dos conteudos, a serem enfocados na Dis-
ciplina proposta, fundamentou-se em pesquisas realizadas jun-

to as seguintes fontes:

e artigos cientificos, publicados no Journal of

Construction Division de 1960 a 1985;

e artigos cientificos, referentes ao tema aqui

proposto, distintos do Journal of Construction Division;

e conteudos previstos pelo Curso de Pos-Graduacao
em Engenharia Civil, opgao Construgao, da Universidade Fede-

ral do Rio Grande do Sul para as disciplinas Gerenciamento de



Empreendimentos ¢ Planejamento ¢ Controle de Obras;

e informacoes colhidas junto as universidades brasi-

leiras, atraves de levantamento anteriormente referido.

Em atendimento aos aspectos institucionais do Curso
pretende-se que a criagao da Disciplina proposta se apoie le-
galmente no anexo a Resolugao 48/76 em que sao fixadas as
ementas das materias para o curriculo minimo de Engenharia Ci-
vil. A disciplina "Gerenciamento da Construgao", podera vir a
enquadrar-se no item 23 do referido anexo, correspondente ao conteudo
Tecnologia da Construgao e Planejamento e Controle de Constru-
goes, previsto na matéria "Construgao Civil",

Assim sendo, de acordo com a Resolugao 48/76 a Dis-
ciplina proposta viria a fazer parte das materias de forma-

cao profissional.



1. JUSTIFICATIVA, DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS DA
PESQUISA

1.1. Justificativa

Atualmente ha uma certa preocupagao com o perfil do
profissional, Engenheiro Civil, que esta sendo langado no mer-
cado. Isto se deve, em muito, ao fato de ser a Engenharia se-
gundo o Conselho Federal de Educagao (198])6 um campo em per-
manente processo de transformacao dado ao continuo desenvol-
vimento cientifico e os avangos e aplicagoes tecnologicas de-
le decorrentes.

Todos os estudos realizados convergem para a evi=
dencia de que @ necessario repensar-se o perfil do profissio-
nal de Engenharia Civil e, conseqllentemente dos proprios cur-
sos que preparam tals profissionais, uma vez que a defasagem
entre os aspectos teoricos dos cursos e a evolucao natural da
realidade e evidente. Alem disso, sob o ponto de vista dida-
tico, e preciso que o ensino, também nessa area, volte-sc¢ pa-
ra a melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Acredita-se, por isso tudo, que a inclusao da dis-
ciplina de "Gerenciamento da Construgao" nos curriculos dos
Cursos de Engenharia proporcionara aos alunos melhores fun-
damentos teorico-praticos para a ag¢ao futura, nao so pelo con
teudo selecionado, como tambim pelos aspectos metodologicos

que se propoe.

1.2. 0 Problema

Coerente com tudo o que se vem argumentando ate
aqui, define-sc¢ o problema de pesquisa: "Proposta de criagao
de uma disciplina de Gerenciamento da Construgao, cuja opera-
cionalizagao se efetive atraves de Material Instrucional,

adequado aos componentes basicos do processo de organizacao



e planejamento do ensino'
1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

Contribulir para a adequagao dos cursos de Engenha-
ria Civil as necessidades e expectativas do mercado de traba-

lho, bem como, a melhoria do processo cvnsino-aprendizagen.

Lz 342 Esgecificos

e Propor a inclusao da disciplina "Gerenciamento da
Construgao" nos cursos de Engenharia Civil.
e Apresentar alternativa metodologica para o desen—

volvimento do ensino, tendo em vista seus componentes basicos.

e Demonstrar possibilidades de confecgao de Mate-

rial Instrucional.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

0 ensino universitario, no que diz respeito a cons-
trugEo civil, segundo DIETZ e LITEE (1976)'3? tem origens va-
riadas, pois, reflete as diferentes filosofias educacionais
relacionadas com este vasto, complexo e diversificado campo.

Conforme os autores, por volta do ano de 1920, co-
mecaram a surgir insatisfacoes quanto ao conteudo dos curri-
culos das escolas de Engenharia Civil e/ou Arquitetura no que
se refere a construcgao de edificios. A Engenharia vinha se
distanciando da pratica, objetivando cada vez mais o rigoris-
mo matematico.

Nesse periodo avoluma-se a crescente convicgao de
que o processo de construgao teria alcangado o estagio de uma
profissﬁo, exigindo uma disciplina propria, no curriculo, com
binando aspectos tanto da Engenharia Civil e Arquitetura co-
mo outros nao convencionais.

Com a grande depressao de 1930, novamente reduz-se
a preocupagao com disciplinas associadas 3 construcao, espe-
cialmente de edificios.

Superado o periodo da depressao, a construgao passou
a despertar novamente, o interesse geral. Entretanto, com a
IT Guerra Mundial, esse interesse decai, pols todos os cursos
nao diretamente relacionados com a guerra foram, na c¢poca,
drasticamente reduzidos.

Apos a Il guerra, o estabelecimento de cursos e
departamentos de edificagoes ou construgoes toma novo impul=-
so, acelerando-se e difundindo-se principalmente durante a
década de 1950.

0 curriculo estabelecido pelas varias escolas, nos
aspectos referentes a construgao, esta longe de atingir uma
certa uniformidade refletindo as diferentes bases de onde
emergem as instituicoes, as diversas experieéncias e visoes

das escolas. Os programas espelham a desuniformizacao da In-

6



distria da Construcao, evidenciando assim seu carater dinami-
co e a grande diversidade de projetos.

Sao razoes basicas deste desenvolvimento entre os
anos de 1950 e 1960, segundo PETERMAN (1978)°" as definigoes de no
vas necessidades por parte da Inddstria da Construcgao Civil
e a habilidade da comunidade académica em verificar esta de-
manda. Para ele o desenvolvimento também resulta de um no-
vo impulso nas exigencias governamentais referentes a obras
publicas, da competicao e da complexidade dos projetos. Diz
Peterman que muitas firmas reconheceram que a experieéncia
tecnica nao & suficiente para garantir a geréncia dos proje-
tos de construcao, sendo importante para o bom andamento das
empresas, conhccimentos de negocios, leis e sobre a propria
gerencia.

Devido a esse dinamismo e a essa complexidade da
construgao, segundo WARSZAWSKI (1984)6i foi que surgiu nas
duas ultimas décadas um continuo interesse pelo "Gerenciamen=-
to da ConStrugaon, tanto em nivel de escola como de vida pro-
fissional.

Para este autor, um graduado em Engenharia Civil ¢
pouco preparado para as tarefas tipicas da construgao.

WARSZAWSKI coloca ainda wuma questao de grande im-
portancia tanto para a Indastria da Construgao Civil como pa-
ra os educadores conscientes - "Como preparar os estudantes
para este desempenho profissional, posto que exige atributos

pessoais, expericncias, conhecimentos teoricos ¢ praticos"?

0 Gerenciamento da Construg¢ao para WARSZAWSKL ¢
considerado como o mais desafiante campo profissional na
pratica da Engenharia Civil. O conhecimento exigido por es-

ta area envolve o gerenciamento de todas as fases do processo
de Engenharia Civil desde as decisoes sobre o projeto, ateé
especificagoes de desempenho, programacao, projeto preliminar,
orgamentos, planejamento de operacoes e manutencao.

0 conhecimento de técnicas de programagao ensinada
nas escolas, diz ele, nao bastara sem uma compressﬁo dos pro-
cessos de trabalho, interagao entre as varias tarefas, deter-

minagao da produtividade, comprcensao de aspectos legais e



possiveis planos de incentivos. Os estudantes nao encontram
estas informagoes em livros textos ou documentos-padroes e,
provavelmente, nao saberao onde procura-los, sem que isto se-
ja ensinado nas escolas de forma apropriada.

0O gerenciamento da construgﬁo segundo JORDAN (1976)7°
requer um pessoal versatil que, além do conhecimento de como
fazer devera ter uma bagagem de tecnicas e habilidades geren-
ciais.

De acordo com JORDAN os seguintes conhecimentos sao

basicos para este profissional:

(1) Tecnologia da Construgao

(2) Modernos métodos de programagao

(3) Estimativas de custos

(4) Calculo de custos reais

(5) Economia da Industria da Construcao

(6) Ferramentas de gerenciamento, incluindo uso de compu-
tador

(7) Legislagao

(8) Economia da mao-de-obra

(9) Relagoes Humanas

(10) Habilidades gerenciais

JORDAN dividiu estes conhecimentos basicos em 6

cursos distintos da seguinte forma:

1. Contabilidade, Estimativa de Custo e Controle.

2. Especificagoes, Contrato, Orcamento, Legislagao,
Engenharia Economica, Financas, Pratica Etica, Politica de
Equipamentos, Problemas relativos a terra.

3. Administracao da Construcao.

4. Equipamentos da Construgao, Construgao de Conerce
to, Materiais de Construcgao, Seguranga da Construgao.

5. Fatores Humanos e Relagoes Humanas.

6. Analise Operacional, Pesquisa Operacional e

Estatistica.

g . . -
Segundo RAINER (1972)"'" um profissional estara apto
para a gerencia quando: estiver adequadamente preparado nas

ciencias fundamentais, tiver um completo conhecimento de pro-



jeto pratico, experiencia no campo da economia, planejamento
e relagoes publicas.

Para WARSZAWSKI (19?2)5f as tarefas do Gerenciamento
que podem ser desenvolvidas, dentro das varias estruturas ins

titucionais sao as seguintes:

- Gerenciamento do Projeto

- Gerenciamento da companhia de construgao

- Gerenciamento da obra

- Instituigoes de construgao Nacional/Regional
(determinagao de regulamentagoes das edificagoes, preparagao
e analise de alternativas, comando e gerenciamento de pesqui-
sas em construgao, iniciagao, diregao ¢ financiamento de pro-
gramas de construgao, etc.).

Para este autor, o sucesso do Gerenciamento da
Construgao envolve nao somente descmpenho de tarefas especi-
ficas, tais como: programaqﬁo, estimativas de custos, organi
zaggo, mas também uma multiplicidade de atividades de rotina
como: negociagoes e coordenacao de sub-empreiteiros e forne-
cedores, controle de qualidade, processamento de informagoes
do projeto e detalhes de administragao de contratos.

Tais atividades, embora pouco notaveis, formam a co
luna vertebral da rotina da construcgao e exigem uma grande
quantidade de conhecimentos, usualmente obtidas com tempo e
experiencia. [ dificil situa-los como objeto de ensino, des-
tacados no programa, entretanto, sua importancia pode ser en-
fatizada e ilustrada enquanto estiverem sendo abordados outros
aspectos do Gerenciamento da Construgao ou em estudos de ca-
SO0Ss.

Segundo HEINECK (1984)°°

a prande procura por cursos
de extensao, ecspecializacao ou mestrado nas areas de Economia
e Gerenciamento da Construgao, tornam cvidentes as lacunas
existentes no ensino destes topicos em nivel de graduagao.
Conforme esse autor, muitas vezes tais topicos fa-
zem parte dos curriculos dos cursos de Engenharia Civil em ca
deiras como: Administracao da Produgao, Pesquisa Operacional,

Direito (Legislagﬁo Social) e Economia.

Cadeiras como Construgao, Técnicas de Construgao,
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Construgao Civil preocupam-se, de acordo com o autor, funda-
mentalmente com o produto acabado.

Na escola, diz HEINECK se aprende a especificar e
projetar o produto da construcao, na vida profissional sao
exigidos conhecimentos de como organizar ¢ conduzir o proces-
so de construcao. Esta constatacao conduz a necessidade de
reformular o enfoque do ensino, o que se refletira, natural-
mente, na qualidade do trabalho, pois que haveria a preocupa-
¢ao em adquirir conhecimentos ¢ habilidades em aspectos rela-
cionados a: como fazer a obra, como as pecas encaixam, e co-
mo se dao as interferencias e descontinuidades originadas pe-

los projetos.



3. COMPONENTES BASICOS DO PROCESSO DE ORGANIZACAO E PLANEJA-
MENTO DO ENSINO

3.1. Consideracoes Preliminares

Nesta seccao, scrao descritos os componentes basi-
cos do processo de organizag¢ao ¢ planejamento do ensino, como
referenciais a screm levados em conta para a melhoria do pro-
cesso ensino-aprendizagem.

Objetiva-se, com isto, uma aprendizagem significa-
tiva, ou seja, recalmente efetiva, e nao apenas uma simples
transmissao de conhecimentos.

Ensinar, segundo MARQUES (1969)°' nio & transmitir,
e, sobretudo, planejar e propor situacoes de aprendizagem va-
lidas no contexto socio-psicologico em que estas tem lugar.

Logo - ensinar implica em aprender efetivamente -

Segundo GAGNE (1977) '? a aprendizagem & um processo
muito intrincado e complexo, algo parcialmente compreendido
atualmente.

Afirma ainda o mesmo autor: a aprendizagem ¢ um
processo do qual sao capazes certos tipos de organismos vivos,
excluindo as plantas. E um processo que torna estes organis-—
mos capazes de modificar scu comportamento de modo relativa-
mente rapido, de forma mais ou menos permanente, em cada no-
va situacgao.

Em busca desta mudanca de comportamento e da melho-
ria do processo ecnsino-aprendizagem € que se procura uma ade
quagao do programa a ser desenvolvido a uma metodologia atua-
lizada, considerando os componentes basicos do processo de

organizacao ¢ planejamento do ensino.

0
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3.2. Componentes Basicos do Processo de Organizagao e Plane-

jamento do Ensino

Ha varias formas, segundo PUREZA (l983)h3de organi-
zar o0 ensino conforme autores distintos. No entanto, em to-
das as abordagens ha elementos comuns como: caracterizagao
da populagao alvo e da disciplina, formulacao de objetivos,
selegao de conteudos, selecao de procedimentos de ensino e

avaliacgao.

3.2.1. Caracterizacao da populacao alvo e da disciplina

Refere-se, de acordo com PUREZA (1983)“3,5 obunao
de dados que possam servir de indicadores ou elementos basi-
cos para todo processo de organizacao do ensino.

Para a Engenharia esta caracterizagao se torna mui
to importante, principalmente pelo carater dinamico e hetero-
geneo da industria da construgao, onde cada regiao reflete

uma realidade diferente.

3.2.2. Formulacao de objetivos

AONDE IR QUE RUMO TOMAR
Objetivo, segundo MAGER (1976)7?" & "a descricao de
um desempenho que voce deseja que scus alunos sejam capazes
de exibir antes de os considerar competentes'.
Para c¢le, os objetivos educacionais interferem fun-

damentalmente em trés pontos:

l. na selegao ou esbog¢o do conteudo e procedimento
de ensino;

2. na avaliacao do sucesso da aprendizagem;

3. na organizacao dos esforgos e das atividades do

aluno, voltada para o alcance dos propositos.
Os objetivos educacionais, conforme BLOOM (1972) *°,
sao formulagoes cxplicitas das mudangas que, se espera, ocor-

ram nos alunos mediante o processo educacional, isto e, dos
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modos como os alunos modificam seus pensamentos, seus senti-
mentos e suas agoes.

Dentro de um enfoque humanista, SANT'ANNA (19?6)52
diz que, os objetivos educacionais dirigem e mantem o proces-
so ensino-aprendizagem. Portanto, descncadeiam e configuram
a propria organizacao do processo.

Nota-se¢ que a formulagao dos objetivos ¢ um dos ele-
mentos de maior peso no processo de¢ organizacao e planejamento
do ensino por influir como se afirmou anteriormente, na sele-
¢ao e organizacao do conteudo, nos procedimentos a serem ado-
tados e nos critérios de avaliagao, mas, principalmente pelo
estabelecimento das mudangas de comportamento que se espera ao

final sejam atingidas.

3.2.2.1. Classificacao dos objetivos

~

DETERMINAGCAO DOS OBJET]VUSI

—quanto ao nivel
de B -
CLASSIFICACAO | especificacao ~~- b. especifico

quanto aos domi- a. cognitivo
nios conforme a *EEEEE::E b. afetivo
taxionomia ¢. psicomotor

Fonte: Adaptado de TURRA (1975)°", pu.29,

a. geral

- . = o. =
3.2.2.1.1. Quanto ao nivel de especificagao

a. Objetivo Geral: Estes, diz MOREIRA (1983)77, es-
pelham o que se pretende alcancar através da disciplina como
um todo e como parte integrande de um curriculo.

Os objetivos gerais designam processos internos e
sao expressos, utilizando verbos de acao nao observaveis (por

exemplo: conhecer, compreender, etc.).

b. Objetivo Especifico: Referem-se, segundo o mes-—

- A T - - -
mo autor, a 1ntengoes passivels de avaliagao a curto prazo



14

que, potencialmente, levarao a consecugao dos objetivos gerais.
. . - - = . . 3
Os objetivos especificos, sao definidos para as unl-
dades ou aulas. Definem produtos observaveis de aprendizagem
a serem alcangados pelos alunos e sao expressos utilizando

verbos como: listar, escrever, distinguir, etc.
3.2.2.1.2. Quanto aos dominios, conforme a taxionomia

Para melhor entendimento, convem que, ao falar-se
em objetivos de dominio, se procure esclarecer o significado
da expressao taxionomia de objetivos educacionais:

0 fim da taxionomia ¢ classificar os objetivos edu-
cacionais, tornando-se, assim, um instrumento de¢ apoio para
todos os professores, administradores, especialistas e pes-—
quisadores que tratam de curriculo.

A taxionomia facilita a especificacao de objetivos,
o planejamento de expericncias de aprendizagem e o preparo
de programas de¢ avaliacao.

Segundo BLOOM (1972)° o dominio cognitivo inclui
objetivos relacionados a memoria ¢ ao desenvolvimento de capa-
cidades e habilidades intelectuais, referindo-se aos diferen-
tes niveis de processos mentais.

A maioria dos objetivos formulados se situam apenas
neste dominio.

0 dominio afetivo inclui objetivos que se relacio-
nam a mudancas de¢ interesse, atitudes ¢ valores ¢ o desenvol-
vimento de apreciagoes ¢ ajustamentos adequados. Os objeti-
vos no dominio afetivo sao dificeis de serem formulados, pois
relacionam-se a sentimentos e emogaes, 0o que dificulta a per-
cepgao dos resultados e, portanto, a quantificacao.

Quanto ao dominio psicomotor esta ele vinculado a
area de habilidades manipulativas ou motoras.

No presente trabalho, no que refere-se a processos
mentais, utilizou-se sempre o Quadro de Referencias Teoricas
organizado pela Professora Louremi Saldanha (1972) *'  a scguir

esquematizado.
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PROCESSOS MENTALS

1. Aquisigao de conheci-

mentos

2. Estabelecimento de
relagoes entre ele-
mentos cognocitivos

e experenciais

3. Aplicagao de

conhecimentos

4, Generalizagao de

conhecimentos

]

Reconhecimento: Identificacao e

selecao da resposta correta

Evocagao: Reproducao seletiva

em dircegao a resposta correta

Associacao: Estabelecimento de

conexoes entre os elementos dados

Comparagao: Estabelecimento de

diferencas e semelhancas

Transposicao: Aplicagao de

principios, conceitos e formulas

Explicagao: Ordenagao concei-
tual do fenomeno ou ideias, sus

tentacao ou apoio de afirmati-

vas

Integracao e Sintese: reorgani-
zacao do conteudo, producao de

uma nova estrutura

Expansao: reorganizacao do con-

teudo, ampliando ou explorando

novas associagoes

Predicao: reorganizacao do con-

teudo, deduzindo conseqliencias,

hipoteses e proposigoes

Portanto, € importante que professores pensem ao

planejarem sua disciplina ou aula em termos de objetivos edu-

cacionais. E que estes sejam expostos aos alunos, para que

eles possam enxergar aonde ir ¢ que rumo tomar para chegar

ao final com exito.
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3.2.3. Selecao ¢ organizacao dos conteudos

0 QUE ENSINAR?

Esta ¢ a questao com que todo o professor se defron-
ta quando esta planejando ¢ organizando um curso, uma discipli
na ou aula.

E preciso ter em mente que ao final deste curso, dis
ciplina ou aula o aluno devera ter passado de um comportamento
inicial (de entrada) onde ele certamente apresentou conheci-
mentos, habilidades e processos de pensamentos ja adquiridos,
para um comportamento final (de saida), que evidencie o que
foi efetivamente aprendido.

Lamentavelmente, o conteudo, na maioria das vezes,
¢ tratado como uma lista de topicos sem nenhuma coerencia in-
terna ou seqllencia logica, reconhecidamente inadequados, quan-
do submetidos a uma analise criteriosa.

A 10gica do conteudo abordado no ensino deve ser
considerada, pois, todas as ciencias tCém sua estrutura logi-
ca, conjunto de principios, regras, leis gerais pelas quais
sao regidas e que variam de ciéncia para ciencia.

0 professor tem que ter em mente quais os conheci-

mentos permanentes e quais os sujeitos a mudancas.

3.2.3.1. Criterios para Selecao dos Contetudos

Para sclecionar conteudos alguns elementos essen-

ciais devem ser considerados:

- os objetivos ja formulados, que podem ¢ devem so-
frer reformulagoes quando necessario;

- as condigoes ambientais;

- os recursos humanos e materiais disponiveis;

- a carga horaria da disciplina;

- o numero de alunos.

Além destes fatores, outros tres, também bastante

significativos servem de base a esse proposite, segundo UFRGS
(1981) *1':
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- analise da propria matéria: "o professor, a par-
tir de uma visao global, atualizada e integradora de sua dis-
ciplina, podera previamente selecionar os conteudos que se
constituirdao em pré-requisitos para o aluno iniciar-se na mes-
ma, e os conteudos que serao trabalhados durante o desenvolvi-

mento das atividades da disciplina";

- . . - . iy - -
- analise das condigoes psicologicas: '"nivel de de-
. % . ¥ . -
senvolvimento, conhecimento, capacidade e habilidades especi-
ficas que se constituem em pré-requisitos, bem como modos de
pensamentos e habilidades que o aluno devera desenvolver por
exigencia do proprio conteudo, e ainda interesses, motivagoes,
"o,
ete.” ;
- analise das condigoes sociais, economicas e cultu-

"por exemplo, condicoes e exigencias de uma

rais da comunidade,
determinada area profissional, sua relacao com os planos de de
senvolvimento do pais, a curto, medio ou longo prazo, mercado
de trabalho, objetivos da instituicao responsavel pela forma-
gzo do profissional, etc. Os conteudos do plano de ensino de-
vem apresentar, portanto, alguma evidente relacao com ativida-
des uteis da vida, tanto para o individuo quanto para a socie-
dade".

A figura 1 abaixo, mostra o inter-relacionamento en-

tre os diversos fatores citados acima.

| l

| SELECIONAR O CONTECDO EM FUNCAO DE:
|

1

— - - ] =
Estrutura logica da Condigao psicologica | Necessidade socio-
materia de ensino | para a aprendizagem | economico ¢ cultural

i = } ! =k ‘
i T T I
i I I I
i I ! I
——— Lsconme smsmeclbccsseray oo SO, [ S

1 ) i 1 I LA I I B l ~ 4+ - j

I Objetivos - compor- | | Experiencias | | Criterios | | Revisao da dis- |

| tamento de entrada | | de I | de ! | tribuicao de |

le de salda ] | aprendizagem | :avuliagao | :tcmpo e nimero |
]
b - e = : i de alunos i
b ) ]

FIGURA 1

Fonte: UFRGS (1981)°!, pe.220
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0 professor, agora, ciente dos fatores que influem
na selecao dos conteudos partira para a listagem dos mesmos.

Neste momento, nao havera preocupacao com a seqlien-
cia logica ¢ 0 inter-relacionamento, apenas com o conteudo
propriamente dito, nao deixando escapar aqueles imprescindi-
velis para o desempenho profissional ¢ individual do aluno.

Num scgundo momento, o professor se dedicara ao que
alguns autores chamam de mapeamento preliminar do conteudo,
onde ira langando e relacionando assuntos principais, concei-
tos basicos, fatos e exemplos, terminologias e técnicas cspe-
cificas.

Feito isto, passara a organiza-los em seqllencias.
Naturalmente, a selecao ¢ organizacao do conteudo & um proces-

I - ; ;
so continuo nao podendo estar dissociados.

3.2.3.2. Organizagao do conteudo

A organizagao das seqlléncias, segundo SALDANHA
(1978)°! nao ¢ apenas uma simples listagem de conteudos, dis-
postos verticalmente uns apos outros. Ela envolve a apresen-
tagao de conteudos inter-relacionados de forma organica e
dinamica.

Para melhor visualizagao do conteudo, sua seqllencia
e inter-relagoes langa-se mao de graficos, que facilitarao
ao professor a tarefa de identificar, categorizar, relacionar
e encadear a informagao.

0 professor, neste momento, podera se utilizar tan-
to do metodo dedutivo como do indutivo, ou seja, partir do
mais geral para o particular ou do e¢lemento mais especifico
para, gradualmente, chegar ao mais geral.

Logico que ele analisara cada caso, verificando
que forma de abordagem melhor se adequa a aprendizagem dos
alunos, naquele conteudo, combinando sempre que possivel di-
ferentes estrategias de ensino.

0 importante @ que o aluno adquira dominio do con-
teudo de forma gradual. Optou-se, neste trabalho, pela abor-

dagem dedutiva na organizacao do conteudo, utilizando-se, por
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outro lado, a teoria de aprendizagem de David Ausubel, que
enfatiza a aprendizagem significativa, onde, uma nova infor-
macao interage com uma estrutura de conhecimentos especifica.
Sendo assim, a selecao e organizagao do conteudo &
uma tarefa bastante ardua e de suma importancia, tanto por
sua intima ligac¢ao com o processo de ensino como por influir

. - . . . - . .
nos aspectos cientificos, socials, economicos e culturais.

3.2.4. Estrategia de ensino

COMO ENSINAR?

Segundo MOREIRA (1983)n, "as estrategias de ensino
abrangem uma gama de procedimentos do professor, mectodos e
tecnicas de ensino e recursos instrucionais, selecionados e
organizados harmonicamente de modo a proporcionar ao aluno
experiencias de aprendizagem que, potencialmente, o levarao a
alcancgar os objetivos propostos".

A proposta metodologica expressa neste trabalho, re-
ferente a unidade de ensino '"Planejamento de Obras", orga-

niza a ac¢ao docente de acordo com a figura 2:

/ AREA DE CONHECIMENTO \
k//////// ? MHMMMMHHmi

PROFESSOR ALUNO

N A

REALLDADE

ALUNO

Figura 2
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Sugere-se que esta estratégia seja adotada em rela-
gao a todos os conteudos da disciplina "Gerenciamento da Cons
trugao", por ocasiao de sua implantagao, pois, permite a in-
teragﬁo entre professor, aluno, area de conhecimento e reali-
dade sem o que o ensino torna-se incficaz.

As cstratégias de ensino, diz PUREZA (1983)"% repre-
sentam a delimitagao das condigoes cxternas em que a aprendiza
gem ocorrera, cnvolvendo, a utilizngﬁn de diferentes modalida-
des de ensino, como, por exemplo, procedimentos centrados no
professor com atividades ou técnicas fundamentalmente de gran
de grupo, procedimentos centrados no aluno com atividades ou

tecnicas de pequeno grupo e/ou individual.
3.2.4.1. Procedimentos de ensino

Tais procedimentos auxiliam na passagem do comporta-
mento inicial para o final, a fim d¢ que os alunos mais rapi-
da, eficiente e eficazmente alcancem os objetivos propostos.

0 professor ao planejar e organizar os procedimen-
tos de ensino deve levar em conta: o0s objetivos a serem al-
cangados, o conteudo selecionado e organizado, as caracteris-
ticas de aprendizagem dos alunos, em termos de estilo, ritmo
proprio, habilidades, numero de alunos, espaco fisico, com-
plexidade do conteudo, tempo disponivel, pré-requisitos ecm
termos de capacidades iniciais ¢ os recursos fisicos, finan-
ceiros e materiais.

OQutro aspecto a ser considerado no planejamento e
organizacao dos procedimentos, é que estes levem em conta
tanto o lado cognitivo como o afetivo e o psicomotor, pois, O
individuo, ao atuar, age como um todo dinamico e indissocia-
vel.

Tem-se¢ como procedimentos de ensino metodos, pro-
cessos, tecnicas que se complementam com recursos.

Segundo UFRGS (1981)“1,a tecnologia moderna ofe-
rece uma seérie de recursos de aprendizagem tais como: sele-
gao prévia dos objetivos, textos, filmes, gravuras, maquinas,

informagoes orais e/ou escritas. Estes recursos podem ser



utilizados em diferentes tecnicas

3.2.4.2. Técnicas de ensino

Tecnicas de Ensino Individual

Tecnicas de Ensino de

Pequeno Grupo

Tecnicas de Ensino de

Grande Grupo

descriga e ¢ a destas tecnics
A descrigao de cada uma destas tecnicas

encontradas no livro
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de ensino.

Entrevista
Estudo através de
fFichas

Estudo de caso

Grupos rotativos
Seminario

Grupo de Verbalizagao e Grupo
de Observacao

Phillips 66
Mesa-redonda

Painel

Conferencia

podem ser

Planejamento e Organizagao do Ensino: um

material programado para o treinamento do professor universi-

tario, UFRGS, 1981°%,

Ha autores que consideram outras técnicas de ensi-

no. No livro

Técnicas Pedagogicas: Domesticagao ou

Desafio

a Participagao, dos autores Antonio Carlos Caniso Ronca e

- - - = - -~
Virginia Ferreira Escobar,

- Método da Descoberta

- Jogos e Simulacgoes
- Dossie

- Aula expositiva

destacam-soe

0s sepuintes:

Verifica-se que em todas estas técnicas, ha uma preo-

cupagao com o desenvolvimento individual e social do aluno,

aliadas a melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Portanto, a escolha do procedimento de ensino ade-

quado, e uma tarefa importante e bastante complexa, pois exi-

ge uma aplicagao ampla de conhecimentos, por parte do profes-

sor sobre o procedimento de aprendizagem.

SEOLS DE ERG

BRIBLI( H

i i b



3.2.5. Avaliagao

Dentre os componentes basicos do processo de plane-
jamento e organizacao do ensino diz SALDANHA (19]’8)51 ser a
avaliagao e a formulagao de objetivos os mais importantes.
Isto se deve ao fato de representarem os pontos cruciais do
processo ensino-aprendizagem.

A avaliagao interage com todos os componentes do
processo de planejamento ¢ organizacao do ensino, sendo essa
interacao mais intensa no que se refere aos objetivos, pois
estes definem o comportamento, os critérios que se vai consi-
derar como validos, e as condigoes em que se espera ocorra
o comportamento do aluno ao final do processo de aprendizagem.

Como parte fundamental do processo ensino-aprendiza-
gem, deve a avaliagao atuar divetamente na formacao profissio-
nal do aluno, deixando-se de lado scu aspecto pragmatico e con
flituoso. Deve ainda desenvolver nos alunos a capacidade cri-
tica e criadora, de avaliagao e auto-avaliacao. A avaliagao,
segundo UFRGS (1981)°' destaca-se tanto como "recurso de con-
trole de mudanga de comportamento pelo aluno durante o proces-
so de aprendizagem, como tambeém como recurso de medida de ob-
jetivos de ensino, meétodos, conteudos, curriculos e habilida-

des do professor.
3.2.5.1. Tipos de avaliacao

A avaliacao, segundo SALDANHA (1978)"!  tem por obje-
tivo proporcionar o aperfeigoamento do processo censino-apren-
dizagem. Portanto, deve ocorrer durante todo o processo ¢
nao apenas no final deste. Assim, deve-se deixar de lado o
arcaismo de uma avaliaq50 apenas somativa, partindo-sc em bus-—
ca de um processo avaliativo diagnostico, formativo ¢ somati-
vo, ou seja, que ocorra durante todo o processo ensino-apren-

dizagem.



AVALTAR

L

PARA QUE?

- determinar a presencga ou auseéncia de conhecimentos anterio-
res e habilidades;

- identificar as causas de repetidas dificuldades na aprendi-
zagem.

B
QuE?

|©

- comportamentos cognitivo, afetivo ¢ psicomotor.

o

QUANDO?

- - 3 .
- no 1nicio de uma unidade, semestre ou trabalho de um anoj
- durante o processo ensino-aprendizagem, quando ¢ notado no
aluno alguma dificuldade em scu descmpenho.

O

COMO?

- pre-teste;

- teste padronizado de execucao;
- teste diagnostico;

- ficha de observacao;

- instrumento elaborado pelo professor

AVALIAR

3

PARA QUE?

- realizar feedback para o aluno e professor durante o pro-
cesso ensino-aprendizagem;
- localizar erros na organizacao do ensino, possibilitando a

tomada de medidas preventivas sempre que necessario.
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a

UE?

=1

o

o

- comportamentos cognitivo, afetivo e psicomotor.

QUANDO?

- durante o processo ensino-aprendizagem.

L 4

COMO?

- instrumentos devidamente planejados para uma avaliagao for-

AVALIAR

o

PARA QUE?

- classificar os alunos no final d¢ uma unidade, semestre ou

curso.

=

?

(L=

QU

- na maioria das vezes comportamentos cognitivos, eventualmen

te psicomotor e raramente afetivo.

L 4

QUANDO?

- ao final de uma unidade, semestre, curso ou ano letivo.

L

COMO?

- exame, prova ou teste final

A seguir tem-se o esquema da sclecao de procedi-

mentos de avaliacao.
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e 1
SELEGCAO DE PROCHDIMENTOSi
DE AVALIAGAO DO ENSINO '

ADEQUACAO
e ao sistema de avaliagao da es-
cola
area cognitiva
\ e aos objetivos | area afetiva
5 ; 51 como
CRITERIOS i, area psicomotora
e aos conteudos e procedimentos
de ensino
e as modalida- diagnostica
des de ava- formativa
liagao somativa
fichas ou listas
de controle
Observacgao anedotario
escalas
sistema de categoria
TIPOS DE TEC- L
NICAS E e Ent . I
e ‘ntrevista e estionario
INSTRUMENTOS SEREE WM

Sociometria { Sociograma

tacao
lTestes objetivos

Provas de disser-
Testagem \

Fonte: TURRA (1975) 60‘ pa.43,

3.3. Consideracoes Finais

Os componentes do processo de planejamento e orga-
nizacao do ensino, obviamente, nao atuam indissociadamente e

sim como o sistema da figura 3.
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FORMULAGAO |
DE OBJETIVOS

| \

| SELECAO
________ DE

l CONTEUDOS

SELEGAO DE
PROCEDIMENTOS

Feedback

_________ AVALIAGAO

FIGURA 3

Este sistema se realimenta através de um feedback,
que, de acordo com UFRGS (1981)"', "trata-se do remanejo do pro-
cesso ensino-aprendizagem na relacao direta entre objetivos,
procedimentos e resultados'.

Portanto, o professor nao deve iniciar suas ativi-
dades de ensino sem um planejamento previo, para, a seguir,
partir para execucao com base no plano de ensino. Esse nada
mais @ do que "uma sistematizacao do ensino com vistas a ob-
ter a melhor aprendizagem possivel. A importancia do plano
esta na sua utilizacao como sistema de referéncia para o tra-
balho do aluno e do professor ao longo do curso. E um guia
que evita o desenvolvimento casual ou caotico do processo
ensino-aprendizagem. O plano deve atender ao criterio de fle
xibilidade, adaptando-se as mudangas que se fizerem necessa-
rias" (MOREIRA, 1983)737%,

Retomando o que se disse nos itens anteriores, che-
ga-se a conclusao de que o plano deve conter as respostas ao

seguinte questionamento:
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Para que ensinar? Objetivos
0 que ensinar? Conteudos
Como ensinar? Estrategia de Ensino

Como avaliar o ensino? Avaliagao (Feedback)

TURRA U975fm. estabelece as seguintes caracteristi-

cas para os planos de ensino:

ESTRUTURAGAO DO
PLANO DE ENSINO

J p—

] Coereéncia
— Seqlléncia
‘CARACTERISTICAS Flexibilidade

' Precisao
1 | Objetividade

b J

Curso
TIPOS Unidade

Aula

Y

3
Fonte: TURRA (1975) n,lnu&?.

De acordo com esse referencial teorico, torna-se
- . - . .
possivel estruturar o desenvolvimento metodologico da unida-
de de ensino "Planejamento de Obras'", cuja proposta & apre-=

sentada como modelo neste trabalho.



4. ANALISE DO LEVANTAMENTO NAS UNIVERSIDADES E APRESENTAGAO DA
DISCIPLINA

A presente secgﬁo abrange:

e Tabulacao e analise dos resultados obtidos a par-
tir do levantamento realizado nas escolas brasileiras de

Engenharia Civil;

e o5 conteudos svlecionados, o mapeamento desses ¢ oa
bibliografia para a disciplina de Gerenciamento da Construgao

proposta neste trabalho;

e a unidade Planejamento de Obras, um exemplo de co-
mo montar uma disciplina, unidade ou topico levando em consi-
deracao os componentes basicos do processo de organizagao e
planejamento do ensino, bem como confecgao de Material Ins-

trucional.

4.1. Levantamento da Situacao nas Universidades Brasileiras,

Relativo a Disciplina "Gerenciamento da Construgao"

Este, constou das seguintes ctapas:

- Levantamento de universidades que mantem cursos de
Engenharia Civil, reconhecidos pelo Ministerio da Educagao e

Cultura até o ano de 1979.

- Envio de correspondencias as universidades levan-
tadas, solicitando as ementas das seguintes disciplinas: Eco-
nomia, Administracao, Legislagao, Finangas, Avaliacoes de Imo-

veis, Planejamento de Obras, Controle de Obras e Orgamentacao.

- Organizacao da correspondéncia de acordo com a
listagem do Ministério da Educagao e Cultura - Secretaria de
Ensino Superior - Instituicoes de Ensino Engenharia e Tecnolo-

gia Graduacao e Pos-Graduacao -Brasilia/1979.

28
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- Tabulagao dos resultados.

Foram enviadas 84 cartas, distribuidas por todos os
estados da Uniao.

Do levantamento resultou a tabela 4.1 abaixo, que
mostra a porcentagem total de correspondencia recebida no de-

correr do ano de 1985, por regiao do Brasil.

TABELA 4.1 - Porcentagem total de correspondencia rece-

bida no ano de 1985.

Correspondencia | Enviada I Respondida Nao respondida
. m NO NO % NQ %
Reglao ’
1. Regiao Norte 02 01 1,19 01 1,19
2. Regiao Nordeste 14 11 13,09 03 %557
3..Estadosfd? Minas Ge- 14 11 13,09 03 3,57
rals e Espirito Santo
g hsggdo do R.Janvlfo 13 12 14,29 01 1,19
e regiao do Grande Rio
5. Est. de S.Paulo e re
= = " 0 8,33
giao da Grande S.Paulo 2 13 il e i
6. Regiao Sul 14 11 13,09 03 3,57
7. Regiao Centro-Oeste 05 02 2,38 03 3.57
TOTATL B4 63 747 21 267

Constata=-se, pela tabela acima, que as respostas re-
cebidas atingiram, em termos estatisticos, a uma amostragem
significativa.

Pela analise das respostas recebidas foi possivel

concluir quce:

- a Disciplina inexiste, pelo menos com o nome de
"Gerenciamento da Construgﬁo". Entretanto, obscervou-se, que
no IEEP - Instituto de Ensino de Engenharia existe a disci-
plina "Gerencia ¢ Planejamento de Empresas e Empreendimentos
de Construgao" que aborda, alguns dos conteudos adiante pro-
postos, todavia, de maneira nao tao abrangente ¢ inter-rela-

cionada;
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- o0s conteudos propostos neste trabalho na sua maio-
ria sao abordados, conforme se pode ver na tabela 4.2, apesar

de, encontrarem-se dispersos em varias disciplinas.

TABELA 4.2 - Demonstrativo do percentual de incideéncia dos

conteudos listados nas respostas recebidas.
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Verifica-se, pela tabela acima, que ha uma grande va
riabilidade nos percentuais, evidenciando-se a maior inciden-
cia nos conteudos referentes a III Parte. Isto se deve em mui-
to a fragmentacao destes conteudos em disciplinas de outras
areas, como podera ser observado nos quadros 4.1, 4.2, 4.3,
b.4 e 4.5, que s¢ seguem,

Como forma de comprovar a fragmentagao, foram orga-
nizados os quadros acima mencionados, que correlacionam os con
teudos propostos com todas as disciplinas dos 64 cursos que
enviaram correspondencia, que versam sobre estes. Estas dis-
ciplinas foram agrupadas em cinco areas: Construgao Civil,

Planejamento de Obras, Administracao, Economia e Legislacao.
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QUADRO 4.2 - Conteudcs propostos versus Disciplinas-Area de Plancjamento de Obras.
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Do levantamento feito constatou-se, portanto, que
os conteudos muitas vezes sao ministrados de forma dispersa,
com grande probabilidade de desmotivag§0 dos alunos os quais,
talvez, nem consigam perceber sua interligacao, o que natural-
mente dificulta o processo de aprendizagem.

Com o intuito basico, de propiciar uma visao global
e inter-relacionada para os conteudos necessarios a uma disci-
plina de Gerenciamento da Construgao, € que Se propos os con-
teudos anteriormente mencionados ¢ que serao detalhadamente

descritos a seguir.

4.2. A Disciplina Gerenciamento da Construcao

Segundo os levantamentos feitos, pode-se observar
que os estudos relativos ao Gerenciamento da Construgao vem
sendo grandemente enfatizados nas uUltimas décadas. Isso se
deve as novas necessidades da Industria da Construgao, a com-
plexidade dos projetos bem como a certas exigencias institu-
cionais.

Da analise dos conteudos relacionados para a Disci-
plina proposta, verifica-se que o enfoque dado por JORDAN
(1976)%% difere daquele que se pretende neste trabalho, prin-
cipalmente porque esse autor propoe um curso de Gerencia-
mento, ao inves de uma disciplina. Dos seis cursos sugeridos
por JORDAN, questiona-se¢ a subdivisao por itens, estabelecida,
tendo em vista a especificidade ¢ a aparente falta de inter-
relagao entre os mesmos. Esses aspectos provavelmente difi-
cultarao o processo ensino-aprendizagem, quanto a coercncia e
seqliencia logica exigidas.

Procurou-se, assim, montar a disciplina de Gerencia-
mento da Construgao com base numa estrutura geral, de forma
que o aluno tenha a visao do todo, e da relacao légica de suas
partes componentes, e possa, com estes conhecimentos, atuar na
area, com capacidade critica e criadora.

Uma visao mais ampla sobre Gerenciamento o eviden-
ciada por WARSZAWSKI (1972)°°. Para este autor o conhecimento
exigido envolve o Gerenciamento de todas as fases do processo

de Engenharia. A proposta aqui apresentada harmoniza-se com
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essa ideia, entretanto, difere do que o referido autor esta-
belece ao discriminar as tarefas do Gerenciamento que podem
ser desenvolvidas dentro das varias estruturas institucionais.

Tal divergencia se fundamenta, principalmente, devi-
do ao curriculo minimo, pré-estabelecido pelo Ministério da
Educagao e Cultura e os cinco anos estipulados como suficien-
tes para o termino de um curso de graduagao em Engenharia Ci-
vil. Apenas estes dois aspectos ja tornariam praticamente in-
viavel a proposta de Warszawski, pois tal esquema incorreria
em um aumento da carga horaria do curso e dificultaria, tam-
bém, o inter-relacionamento entre os conteudos.

A maioria dos autores, sao unanimes em caracteri-
zar as tarefas tipicas do Gerenciamento da Construgao como
sendo aquelas que vao do projeto até especificagoes de desem-
penho. Tarefas especificas tais como programagao, estimati-
va de custo ¢ oulras, deverao estar aliadas a compreensao do
processo de trabalho, interagao entre as varias tarefas, deter
minagao da produtividade, compreensao de leis e delineamento
de possiveis planos de incentivos.

Verifica~se, apos o levantamento, que o ensino do
Gerenciamento da Construcao & bastante complexo, principal-
mente por envolver todas as etapas do processo construtivo,
bem como os fatores intervenientes, nas diferentes etapas des-
se processo.

Sendo assim, os conteudos propostos pretendem abran-
ger os pontos de maior importancia, propiciando uma fundamen-
tagao basica eficaz.

O proposto nao se trata de um pacote fechado com
conteudos estaticos, mas suficientemente dinamicos para serem
aplicados conforme as necessidades e peculiaridades de cada

universidade e regiao.

4.2.1. Listagem dos conteudos selecionados

Os conteudos foram selecionados com base nas infor=-
macoes aqui registradas.
A listagem dos conteudos selecionados encontra-se

estruturada de forma a se obter uma aprendizagem significativa,
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atraves da qual cada nova informacao relaciona-se com aspectos
- . - -«
relevantes da estrutura de conhecimento do individuo.
A disciplina & dividida em tres partes da seguinte

maneira:

12 parte: Aspectos gerais da Industria da Constru-

¢ao no Brasil: relagao entre os ciclos economicos, geragao

de empregos e produtividade.

28 Parte: A Empresa de Construcao Civil: incorpora-
gao de imoveis, viabilidade de empreendimentos, preparacgao do
processo de financiamento, regularizagao legal e comercializa-
¢ao.

32 parte: O Setor de Gerenciamento de Obras: lici-
taggo, documentos escritos do projeto, orgamento, cronograma,
contrato, responsabilidade civil, plancjamento e controle de

obras.

I PARTE

UNIDADE 1: A Industria da Construcao Civil no Brasil.

1.1. Evolugao historica,

1.2. Fatores que a diferenciam das outras industrias.
1.3. Situagao atual.

1.4, Principais empresas.

1.5. Principais orgaos contratantes.

UNIDADE 2: Relaqﬁo entre os Ciclos Lconomicos e os Ciclos da

Industria da Construcao Civil.

UNIDADE 3:

(7

aragao de Empregos na Industria da Construgao

A G
Civil,

[

3.1. Caracteristicas da mao-de-obra.
3.2. Custos de mao-de-obra nas diferentes categorias.
3.3. 0 mercado formal e informal de mao-de-obra.

3.4. 0 papel do fundo de garantia por tempo de servigo e a

protegao das leis trabalhistas.
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UNIDADE 4: A Produtividade na Construgao Civil.

4.1. Definicoes e aspectos gerais.
4.2. Fatores que afetam a produtividade.

4.3. Medigcao de produtividade.
II PARTE

UNIDADE 1: A Empresa de Construgao Civil.

1.1. A organizagao e a estrutura organizacional.
1.2, 0 gerenciamento de empreendimentos.
1.2.1. A construgao civil como uma industria organi-
zada por projetos (Gerencia de Projetos).
1.2.2. Estruturas matriciais de atuagao, a forga-
tarefa.
1.2.3. 0 posicionamento do setor de planejamento e
controle de obras, estruturas de "Project
Management" e "Construction Management".
1.2.4. 0 relacionamento entre os varios participan-
tes do processo de construgao, internos e ex-

ternos.
UNIDADE 2: A Viabilidade de Empreendimentos.

2.1. A necessidade e a demanda de construgoes.

2.2. 0 sistema financeiro da habitagao na produgao e co-
mercializagao de imoveis.
2.2.1. Obtengao de recursos junto ao SFH,

2.2.1.1. As formas de pagamentos dos empres-

timos.
2.2.1.2. Taxas de abertura de crédito.
2.2.1.3. Resgate de cédulas hipotecarias.

2.3. Analise de viabilidade economica.
2.3.1. Modelos matematicos da analise de viabilida-

de economica aplicados a construgao.



UNIDADE 3: A Incorporagao de lmoveis como Exemplo da Ad-

ministragao de Projetos.

3.1. A incorporagao imobiliaria segundo a NB-140.

3.1.1. A reformulagao da NB-140.
3.1.2. A elaboracao de planilhas segundo a NB-140.

- - - -
Os cronogramas fisico-financelros

3.3. As obrigacoes do incorporador, construtor e cliente.
. Formas de atualizacao de custos.
Administracao por cmpreitada ¢ por administracao.
3.6. Registro da incorporacao.
3.6.1. As atribuigoes da comissao de fiscalizagao.
3.6.2. 0 prazo de langamento da incorporagao.
3.6.3. 0 calculo da fragao ideal do terreno. As
varias areas de construgao, o uso do cus-
to unitario basico no calculo do valor da
incorporagao.
UNIDADE 4: Preparacao do Processo de Financiamento.
4.1. Fontes alternativas,
4.2. Documentagao necessaria.
4.3. Providencias iniciais.

UNIDADE 5: Regularizagoes Legais.

vl
Seds
B3

Obtengao do alvara.
Regularizagao no [APAS ¢ no CREA.

Obtengao da documentagao de conclusao.

UNIDADE 6: Comcrcializugio do Produto.

6.1. Determinagao da época propicia de lancamento.
6.2. Escolha da corretora.
III PARTE

UNIDADE 1: Licitacao.

1.1.
P P

Conceito.

Objeto da licitagao.
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1.2.1. Inscrigao, documentagao e modelos de formu-
larias.
1.2.2. Condigoes de habilitacgao.
1.3. Normas sobre modalidades de licitacao: Decreto lei
200.
l.4. Modalidades de licitacao
l.4.1. Carta-convite.
1.4.2., Tomada de pregos.
1.4.3. Concorrencia publica.
1.4.3.1. Termos de concorrencias.
I1.4.3:2. Propostas.
1.4.3.3. Edital, carta=-couvite, cadastra-=
mento da firma nos orgaos, influen
cia do capital social e caugao.
1.4.3.4. Comparecimento a concorrencia ou
credenciamento de representantes.
1.4.3.5. Quadro demonstrativo dos precos dos
concorrentes.
1.4.3.6. Recebimento por etapas executadas.
1.5, Metodologia para organizagao da licitagao.
1.6. Processamento da licitacao.
1.6.1. Julgamento das propostas.
Lybe2e ReEQUTdns,
1.6.3. Adjudicagao.
1.6.4. Garantias.
1.6.5. Contratagao.

1.6.6. Consorcio.

UNIDADE 2: Documentos Escritos do Projeto.

2.1. Discriminagao técmica: conceituagao, finalidade,
diferenga entre discriminagao e especificagao.

2.2. Memoral descritivo, memoria justificativa do pro-
jeto, caderno de encargos. Tipos de discriminagao
e memorial. Maneiras de apresenta-los segundo a
NB-140.

2.3. Regras para a escrita de discriminagoes técnicas.

Necessidade de padronizacao das discriminacgoes técnicas.

BIEl £

- 1 o
IBL1O.
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2.4, Classificagao dos servigos de edificagao, critério

mais favoravel. Diversas formas e classificagoes

existentes. Codificagao dos servicos.

UNIDADE 3: Orgamento.

7P

3.2‘

Orgamento aproximado.
3:1+1s: ‘Concelto.
3.1.2, Tipos: Por area e por volume de construgao,
pelo metodo da NB=140, CUB e SINAPI.
Orgamento detalhado.
3.2:.1. Goncelto.
3.2.2, Elementos do precgo.
3.2.2.1. Materiais.
3.2.2.2. Mao-de-obra.
3.2.2.3. Equipamentos.
3.2.2.4., Encargos sociais.
3.2.2.5. Beneficio Despesas Indiretas
3.2,3. Listagem dos servigos.
3.2.4, Critérios de medigao.
3.2.5. Composigao de pregos.
3.2,.6. Preenchimento de folhas de orgamentos.
Fechamento das mesmas.
3.2.7. Sub-empreitada de servigos especializados.
3.2.8. 0 orgamento como documento basico para a
programagao de obras.
3.2,9. Reajustamento.
Apropriagao.

3.3.1. Apropriacao de servigos, custos e produti-

vidade.
3.3.2. Apropriagao de mao-de-obra.
3.3.3. Apropriacao de materiais.

UNIDADE 4: Cronograma.

4 a g
4,2
1‘.3.

Quantidade de servigos.
Coeficicnte de producgao.
Verificacao da disponibilidade de equipamentos e

homens.
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b.ob,
4.5.
4.6.
BBy
4.8,

Disponibilidade financeira.
Metodizacao na elaboracao do trabalho.
Caminho critico.

Grafico de Gantt.

Fluxo de caixa.

4.9. Analise economico-financeira

UNIDADE 5: Contrato de Construgao.

Forma e validade.
Modalidade.

5.2.1. Empreitada global.

5.2.2. Empreitada por prego unitario.
5.2.3. Administragao.

i ¥ L Diretas

5.2.3.2, Contratada.

5.2.3.3. Mista.
Cessao.

Acrescimo no precgo.
Direito de retengao.

Extingao.

UNIDADE 6: Responsabilidade Civil.

6.1.

8.5,

6.6.
B T

Responsabilidade qﬁiancnal.
6.1.1. Alcance da norma.

6.1.2. Alteracao do prazo.

6.1.3. Construgao em terrenos inseguros.
Danos a terceiros.

Clausula de nao-indenizar.

Obra publica.

6.4.1. Responsabilidade do estado.
6.4.2. Danos a terceiros.

Pericia.

6.5.1. Procedimentos.

Etica profissional.

Direito do trabalho.

6.7.1. Rescisao do contrato de trabalho.
6.7.2. Dissidio.
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6.8.

6.7.3. Sindicalismo.

Seguranga do trabalho: nogocs basicas.

UNIDADE 7: Plancjamento de Obras

sl
e
T e
Vil

Nogoes sobre o efeito do projeto sobre a produgao.
A importancia do planejamento de obras.
Fases do planejamento.
Tecnicas de planejamento.
7.4.1. Grafico de barras.
7.4.1.1. Elementos a considerar.
7+8: 12 Tipog.
7.4.1.3. Diferenciagao entre os tipos.
7.4.1.4. Vantagens e desvantagens.
7.4.2. Analise de redes.
7.4.2.1, Elementos a considerar.
Tehu242: Tipos.
7.4.2.3. Diferenciagao entre os tipos.
7.4.2.4. Vantagens e desvantagens.
7.4.3. Linha de balango.
7.4.3.1. Elementos a considerar.

7.4.3.2. Vantagens e desvantagens.

UNIDADE 8: Controle de Obras.

8. 1.
8.2

8.3.
8.4.

Objetivos, etapas e utilizacao na obra.

Controle fisico-financeiro de mao-de-obra, mate-
riais e equipamentos. Controle de estoques. Con-
trole da produgao.

8.2.1. Fixagao do intervalo de controle.

8.2.2. Elaboragao de relatorios.

8.2.3. Analise de relatorios.

8.2.4. Replanejamento.

Nogoes sobre o sistemas de controle

Controle gerencial e contabil da construcao e

seus reflexos na empresa.

b4
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4.2.2. Mapeamento do conteudo selecionado

Como forma de mostrar a organizagao da Disciplina
"Gerenciamento da Construcao" na sua totalidade, langa-se mao
do mapa conceitual como recurso didatico. Abaixo, ve-se o

mapa conceitual da referida disciplina.

A Indistria da Construgio
Civil no Brasil

Relagdo entre ow ci=
clos econdmicos ¢ os
ciclos da Inddistria
da Construgdo Civil

A geragao de empre-
gos na Indistria da
Construgdo Civil " l

A produtividade da
Inddstria da Cons
trugdo Civil

| A Empresa de
| Construgdo Civil

Viabilizagao de

empreendimentos
Incorporagio
de imdveis

Preparagdo do

processo de
{inanciamento

Regular i:n;.’n;-_
legal
I Comercializagdo

0 Setor de

| Gervncrlamento

T f
Documentos es-
critos do pro-
jeto

|__ticicagdo
I Orgamento I

] Cronograma |
Contrato de
const rugdo

Responsabiluda
de civil

Plane jamento di
obras 1

Contrale e
obras
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4.2.3. Bibliografia

Do levantamento realizado nas universidades, mencio-
nado no item 4.1, pode-se tambem, observar a bibliografia que
esta sendo utilizada atualmente nas disciplinas que abrangem
0os conteudos aqui propostos.

Portanto, achou-se de interesse divulgar tal biblio
grafia, Cabe ainda ressaltar que a listagem que se segue
esta dividida segundo a organizagao do item 4.2.1 e que foi

complementada pelo autor deste trabalho.

a
l- Parte

AZEVEDO, S. & ANDRADE, L.A.G. Habitagao e poder; da Fundagao
da Casa Popular ao Banco Nacional da Habitacao. Rio de Ja-

neiro, Zahar, 1981.

BISHOP, D. Productividad en la industria de la construccion.
In: TURIN, D. Economia de la construccion. Barcelona,

Gustavo Gili, 1979.

ELTAS, M. ygpjjggﬁg; fundamentos e estrategias. Sao Paulo,

Livros Tecnicos e Cientificos, 1980.

FERREIRA, C.E. Construcao civil e criagao de empregos. Rio

de Janeiro, Fundagao Getulio Vargas, 1976. 124p.

FUNDAGAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA. Evolucao recente da in-
dustria da construgao civil no Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 1982.

LEWIN, H. et alii, Mao-de-obra no Brasil; um inventario cri-
tico. Rio de Janeiro, Vozes/PUC/O0IT, 1977.

MecNALLY, H.E. & HAVERS, J.A. Labor productivity 1in the
construction industry. Journal of the Construction Division,
New York, ASCE, 93(2):1-11, Sept. 1967.

MADDEN, L.W. Designing for productivity. Building, London,
220 (6682):64-8, June 1971.

MASCARO, L.R. & MASCARO, J.L. A construgao na economia nacio-

nal. Sao Paulo, Pini, 1980.
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OSEKI, J.H. Algumas tendencias da coustrugéo civil no Brasil.

Sao Paulo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP,

1982. 126p.

PARKER, H.W. & OGLESBY, C.H. Methods improvement for

construction managers. New York, McGraw-Hill, 1972,

PEER, S. & NORTH, T.R. Tempos improdutivos nas operacoes de
construgao. Cadernos do Centro Brasileiro de Construcao,

Sao Paulo, 6(4), 1972.

ROSSO, T. Produtividade da construgao. In: ENCONTRO NACIONAL
DA CONSTRUGAO, 2., Rio de Janeiro, dez. 1984.

VALLADARES, L.P. Habitagﬁo em qucsgég. 2.ed. Rio de Janeiro,
Zahar, 1981. 196p.

WERNECK, D. Emprego e salarios na industria da construggo
civil. Rio de Janeiro, IPEA/INPES, 1978. 176p.

22 PARTE

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Avaliacao de precgos

unitarios e preparo de orcamento de construcao para incor-

poragao de edificios em condominio: NB-140 (Lei 4.591 de

16.12.1965). Rio de Janeiro, 1965,

BITTENCOURT, A.C. A estrutura de custos das empresas de cons-

trugao. Sao Paulo, Centro Internacional de Edicoes Profis-

sionais, 1981.

CUKIERMAN, Z.S. & DINSMORE, P.C. Administracgao de projetos;

caracterizagao e problematica. Rio de Janeiro, Interame-

ricana, 1981. 144p.

GOVONI, C. Marketing basico; fundamentos. Sao Paulo, Atlas,
1977 .

GRANT, E.L. & IRESON, W.G. Principles of engincering cconomy.
5.ed. New York, Ronald Press, 1970. 640p.
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HEINECK, L.F. et alii. Custos de acidentes do trabalho nas em-
presas de construgao civil. In: ENCONTRO NACIONAL DA CONS-
TRUGAO, 7., Curitiba, julho 1984.

HESS, G. et alii. Engenharia economica. 8.ed. rev. Sao Pau-

lo, DIFEL, 1977.

KOTLER, P. Administracao de marketing; analise, planejamento e

controle. Sao Paulo, Atlas, 1974. wv.l.

PEREIRA, C.M. Condominios e incorporagoes. 3.ed. atual. se-
gundo a legislacao vigente. Rio de Janeiro, Forense, 1976.
566p.

REYNOLDS, C.W. & CARPENTER, R.T. Financiamento a habitagao e

distribuigao de riqueza no Brasil. Revista de Administra-
cao de Empresas, FGV, Rio de Janeiro, 17(5):43-61, set./
out. 1977.

a

3. PARTE

ANTILL, J.M. & WOODHEAD, R.W. CPM aplicado éi_construgaes.

2.ed. Rio de Janeiro, Livros Tecnicos e Cientificos, 1971.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Discriminacoes de

servicos tecnicos para construcoes de edificios: P=-NB-144.

Rio de Janeiro, 1971.

BEAUMONT, E. Construction monitoring techniques. Architects

Journal, London, 152: 1370-82, 1970.

BIANCHI, N. Org¢amento, apropriacoes, custos e controle da

construgao civil. Porto Alegre, CPGEC/UFRGS, 1983.

CARR, R. Planning construction of repetitive building units.
Journal of the Construction Division, New York, ASCE, 100
(3):403-12, Sept. 1974.

CENTRO DE APOIO A PEQUENA E MEDIA EMPRESA DO ESTADO DE MINAS

GERAIS. Curso de planejamento e controle de obras.
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CONTO, C.F.; PRUDENCIO Jr., L.; SILVA, M.A.C. A consideragao
de perdas de materiais no orgamento. Cotagﬁo da Constru-

250, Londrina, 2(13):10, nov. 1984,

A importancia dos materiais no orcamento: a construgao

de curvas ABC. Cotagao da Construgﬁo, Londrina, 2(22):16—

17, ago. 1985.

CUKIERMAN, Z.S. O modelo PERT/CPM aplicados a projetos. 2.ed.

Rio de Janeiro, Ed. Rio 1978.

ESCRITORIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL. Manual para construcao:

edificios de concreto armado. Rio de Janeiro, Centro Nacio-
nal de Pesquisas Habitacionais, 1969. 209p.
FAILLACE, R.R. Discriminagaus tecnicas (para a construgﬁo ol W

vil de edificios). Porto Alegre, Departamento de Engenha-

ria Civil da UFRGS, 1980.

FORMOSO, C.T.; MORSCH, D.; HIROTA, E.; SAFFARO, F. Orcgamentos
de obras: uma nova visao. Cotagao da Construgao, Londrina,
3(14):6-?, dez. 1984.

FORMOSO, C.T. & SAFFARO, F.A. Criterios de julgamentos nas
licitacoes de obras publicas. Cotacao da Construcao, Lon-

drina, 2(24):10-1, out. 1985.

GUEDES, M.F. Caderno de encargos. Sao Paulo, Pini, 1982.

204p.

HARRIS, F. & McCAFFER, R. Modern construction management.
London, Granada, 1979. 363p.

HEINECK, L.F. Uma nova metodologia para o ensino de orcamen-
tos na edificacao. 1In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, Sao Paulo, ago. 1985.

HIRSCHFELD, H. Planejamento com PERT=CPM ¢ analisc do desem=—

penho. 7.ed. rev. Sao Paulo, Atlas, 1982. 382p.
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INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION. Federal

Electric Corporation. Pert-Custo; um manual de instrugao

programada. Sao Paulo, Liv. Pionecira Ed., 1968.

MACEDO, M.L. Aplicagao do método da linha de balango na coor-
denagao da exccugao de canteiros de habitagoes unifamilia-
res. In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE RACIONALIZAGAO DA
CONSTRUCAO, Sao Paulo, out. 1981. p.777-86.

MARTIN, W.R. Aplicacion de las téenicas PERT/CPM a la plani-

ficacion y control de la construccion. Barcelona, Blume,

1972, 110p.

MATTIA, F.M. & BUSHATSKY, J. O dircito de vizinhanga ¢ a uti-

lizacgao da propriedade imovel. Sao Paulo, J. Bushatsky,
1976. 316p.

MEIRELES, H.L. Direito de construir. 2.ed. Sao Paulo, Revis-

ta dos Tribunais, 1965,

Licitacoes e contrato administrativo. Sao Paulo,

Hemus, 1973.

PTACEK, F. 0 custo de construcao. 2.ed. Sao Paulo, Hemus,
1967. 370p.

RODERICK, I.F. Examination of the use of critical path methods

iﬂ_building. Garston, Building Rescarch Establishment,

1977 (Current Paper, 12).

SANTOS, M.A. Direito usual para engenheiros. Sao Paulo, Max

Limonad, 1953. 391p.

SAO PAULO. Leis Municipais, etc. Codigo de edificagoes (lei
n? 8.266 de 20/6/75). 4.ed. Sao Paulo, Atlas, 1980.

SEIDENTHAL, W. CPM-PERT, planejamento, programag50 e controle.

Sao Paulo, McGraw-Hill, 1978.
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SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUGAO CIVIL. Departamento de

Economia e Estatistica. Incidencia de leis sociais no cus-

to da construcao civil no RS. Porto Alegre, 1982,

SIQUEIRA, C.A.A. Contratacao de servigos de construcgao o il =

ministracao de contratos. Rio de Janeiro, Curso de Geren-

ciamento de Projetos da American Association of Cost

Engineering e Clube de Engenharia, 1979. Cap. 6.

STABILE, M. Custos e apropriacgoes para construcao civil. Rio

de Janeiro, Ed. Boletim de Custos, 1969. 365p.

. Unidades de custo. Rio de Janeiro, Ao Livro Tecnico,

1962. 180p.

TABELAS de composigoes de pregos para orgamentos. 7.ed. Sao

Paulo, Pini, 1980. 830p.

VIANA, M.A.S. Contrato ig_coustrugﬁo ¢ responsabilidade civil

(teoria e pratica). 2.ed. ampl. Sao Paulo, Saraiva, 1981,
153p.

De posse dos conteudos selecionados e do conhecimen-
to acerca dos componentes basicos do processo de organizacao
e planejamento do ensino, haveria possibilidade de montar o
Plano de Ensino da disciplina de Gerenciamento da Construcao,
mas considera-sc¢ que este deve adequar-se as peculiaridades
da instituigao, regiao, populacao alvo e do professor; por
esta razao nao o apresentado neste trabalho. Assim, para au-
xiliar tanto na montagem do Plano de Ensino como de Materiais
Instrucionais sera mostrado a seguir, no item 4.3, um exemplo

elaborado unicamente para unidade Planejamento de Obras.
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4.3. Material Instrucional para a Unidade Planejamento de

Obras

0 presente item apresenta proposta para elabora-
cao de material instrucional relativo ao conteudo
"Plane jamento de Obras", inserido na disciplina "Gerencia-
mento da Construgao".

A escolha do referido assunto foi motivada, princi-
palmente, pelo significado que o mesmo tem dentro da discipli-
na.

Alem disso, carecem os cursos de Engenharia Civil
de material instrucional, em geral. Essa carencia se torna
mais evidente em relagcao ao conteudo abrangido pela unidade
"Planejamento de Obras".

Em geral, tal conteudo e abordado pelos professores
de forma sucinta e rapida ¢ os exemplos apresentados, na gran-
de maioria, sao alheios a construgﬁo civil, o que leva o alu-

no a desmotivagao,

4.3.1. Dados Gerais

4.3.1.1. Sobre a disciplina

. Instituicao:

. Departamento:

. Curso: Engenharia Civil

. Disciplina: Gerenciamento da Construcao
. Professor:

. Carga horaria:

. Duragao: 1l semestre

. Créditos:

. Horario:

. LOcal:



53

4.3.1.2. Sobre os alunos

. N2 de turmas:
. N2 de alunos:
. Procedencia:

. Pré-Requisitos:
1) Ciclo basico de Engenharia Civil

2) Construgao: Sistema Arquitetonico - Projeto,
execugao, uso e avaliagao.
Construgoes: Elementos e Compo-
nentes de Edificacgoes.
Materiais: Processos construti=-
vos, atividades no canteiro, atri-

butos.

4.3.2. Dados Especificos

4.3.2.1. Sobre a unidade

. Unidade: Planejamento e Programacgao de Obras

. Carga horaria: 30h

4.3.2.2, Sobre o aluno

Os dados referentes aos alunos correspondem aos enun-

ciados anteriormente, com exce¢ao dos pré-requisitos.

. Pré-requisitos:

1) Caracteristicas de mao-de-obra
2) Produtividade em obra

3) Documentos escritos do projeto
4) Orgamento

5) Contrato
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INTRODUGAO

A unidade metodologicamente esta baseada na tecnica
de projeto como mostra a Fig.4,

Foi escolhida esta técnica porque:

19) Ela busca a solugﬁo do problema por meio de uma
investigagﬁo sistematica, onde o mesmo & tratado de acordo com
principios metodologicos.

29) Define, com clareza, o problema e planeja o cur-

so da agao, para, a seguir, soluciona-lo.

39) Permite elaborar, implementar e controlar, de

forma sistematica, tambem qualquer projeto de engenharia.

49) 0 raciocinio metodoldgico aplicavel estudo da

ao
unidade "Planejamento de Obras" encontra-se perfeitamente ajus

tado a técnica do Projeto.

GRAFICO-TECNICA DO PROJETO
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4.3.3. Diagnostico e Formulacao do Problema

4.3.3.1. Identificacao do problema

0 problema assim sc¢ define: elaboragao de material
instrucional para a unidade "Planejamento de Obras", conteu-
do da disciplina "Gerenciamento da Construgao".

Este material conduzira o aluno a uma aprendizagem
significativa, de maneira que os conceitos, principios, idéias

e exemplos abordados interajam com os conhecimentos ja exis-
tentes na estrutura cognitiva, proporcionando diferenciagao e
elaboragao do que foi aprendido.

0 material tem como objetivo auxiliar no processo
ensino-aprendizagem pelos seus procedimentos dinamicos e sua
forma sistémica, conduzindo o aluno a maior motivagao.

No que se refere ao processo ensino-aprendizagem dos
cursos de Engenharia Civil, segundo FICHER & CALOBA (1982)*'°
verifica-se que estes carecem de uma metodologia de ensino es-
pecifica, que desenvolvam situagoes de ensino-aprendizagem,
considerando a natureza da area e as condigoes de estrutura e
funcionamento de tais cursos no Brasil,

A responsabilidade maior sobre esta carencia, pode
ser situada na propria estrutura curricular que, apos a refor-
ma de 1968 (Lei 5540 de 28.11.68) promoveu a Separagau en-—
tre curso e departamento. SAVIANI (1982)°° discute a vali-
dade desse instrumento legal, ao colocar em cheque a siste-
matica do curso parcelado na tentativa de transpor para a Uni-
versidade o parcelamento do trabalho introduzido nas empre-
sas. Perpetuou-se, no ensino, a separagao entre meios e obje-
tivos, entre conteudos curriculares e finalidade educativa,
entre as formas de transmissao ¢ as formas de produ-
¢ao e sistematizagao do saber, entre o pedagdgico e o cienti-
fico.

Este parcelamento trouxe consigo a frngmentagao dos
conteudos, ©0 que prejudica o estabelecimento de uma in-

teragao maior entre as disciplinas bem como de wuma



seqliéncia 10gica capaz de conduzir o aluno a uma aprendi-
zagem significativa que, por sua vez, dificulta sua evolugao
nos processos mentais.

0 que esta sendo pretendido com este material & que
o aluno desenvolva uma aprendizagem significativa e consiga

chegar a um certo grau de generalizagao de conhecimentos.

4.3.3.2, Elementos do problema

- Carga horaria reduzida.
- Resistencia por parte dos professores e alunos a

este tipo de proposta.
- Carencia de recursos humanos, financeiros, mate-

riais e tempo.

- Escassez de exemplos aplicados a construgao eivil.,
na bibliografia existente.

- A falta de interesse e motivagao dos alunos.

- Falta de metodologia.

I~

.3.3.3. Problema

Elaboracao de material instrucional para a unidade
"Planejamento de Obras" com caracteristicas sistemicas,
que conduza o aluno a uma aprendizagem significativa
e a uma crescente evolugao nos processos mentais, desde aqui-

sigao ate a generalizagao de conhecimentos.

4.3.4. Objetivos e Necessidades

4.3.4.1. Comportamento de saida
Com o material instrucional pretende-se:
- Incentivar as instituigoes a produgao de materiais

instrucionais, apoiando tais atividades com recursos humanos,

financeiros e materiais.
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- Motivar professores a elaborarem materiais instru-

cionais para as suas disciplinas.

- Avaliar o desempenho e o nivel de satisfagao dos

alunos apods

a aplicagao do material instrucional.

Promover ¢/ou intensificar:

e uma inter-relagao do tipo professor 7/ aluno
- aluno;

e a motivacao dos alunos com relagao ao conteddo a
ser trabalhado;

e a integragao social entre os alunos atraves de tra
balhos em grupo;

e o aproveitamento mais ofjicaz do conteudo desenvol-
vido por parte dos alunos;

® o desenvolvimento intelectual e social;

e o alcance dos objetivos especificos da unidade,

assim definidos:

1.0. Reconhecer a importancia do planejamento e
de obras.

l.Ll. Distinguir as diferentes técnicas de plane-
jamento.

1.2. Elaborar o plancjamento e a programacao de
um projeto.

l.3. Analisar os efeitos do projeto sobre a pro-
dugao, como um fator que influenciarda no
planejamento.

l.4. Avaliar o planejamento e a programagao de
um projeto, verificando as restrigoes e via

bilidades do mesmo.
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4.3.4.2, Situacao problema e classificacao dos objetivos

Situacao Problema

Elaboragao de material instrucional para a unidade
"Planejamento de Obras'", com caracteristicas sistemicas, que
conduza o aluno a uma aprendizagem significativa e a uma cres
cente evolugdo nos processos mentais, desde aquisigao atl ge-

neralizagao de conhecimentos.

Objetivo Geral

Fornecer a professores e alunos um material capaz
de auxilia-los na melhoria e eficacia do processo ensino-apren

dizagem,

Objetivo Imediato

Elaboragao do material instrucional.

Objetivos Intermediarios

Aplicagao do material instrucional.
Avaliagao do material instrucional.
Reformulagﬁo do material instrucional, caso for ne-

cessario.

I~

.3.4.3. Determinacao das nececssidades

Uma vez definidos os objetivos e diagnosticado o pro
blema, busca-se determinar o que se faz necessario para solu-
ciona-lo e alcangar os objetivos propostos.

De posse dos elementos do problema:

- Carga reduzida

- Resist@éncia por parte dos professores e alunos a
este tipo de proposta

- Carencia de recursos humanos, financeiros, mate-

riais
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- Escassez de exemplos aplicados a construgao civil,
na bibliografia
- Falta de interesse e motivagao dos alunos

- Falta de metodologia

Tenta-se identificar as necessidades para que, supe-

rados, se torne possivel a operacionalizacao dos objetivos.

Carga Horaria Reduzida

Este problema € muito sério pois se vincula ao pla-
nejamento curricular do curso ¢ ao proprio Departamento onde
a disciplina se¢ situa.

0 presente material instrucional tenta oferecer so-
lugao ao problema de carga horaria, através de uma selegao de
conteudos e de estratégias de ensino que permitam o alcance
dos objetivos propostos, ao mesmo tempo que proporcionam aos

alunos aprendizagem significativa.

Resistencia por parte dos Professores ¢ dos Alunos

Para que haja aceitabilidade por parte dos professo-
res do Departamento no qual a disciplina se situa e ainda para
incentivar professores de outros departamentos a criarem mate-
riais instrucionais, a unidade trabalhada sera aplicada ¢ am-
plamente avaliada, tanto em termos de conteudo, objetivos e
estrategias de cnsino, como de avaliagao, por professores da

area e alunos:

Conforme os resultados da avaliagao tem-se: sc¢ posi-
tivo, o desenvolvimento de materiais instrucionais para as
outras unidades da disciplina "Gerenciamento da Construcgao",
se negativo, a reformulagao do mesmo e uma nova avaliagao.

A aceitabilidade por parte dos professores e alunos
dependera da praticidade do material oferecido, de sua efica-
cia quando do alcance dos objetivos e quanto a possibilidade

de uma aprendizagem tanto a nivel cognitivo, como afetivo e

psicomotor.,

GULS LB
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Carencia de Recursos Humanos, Financeiros e Materlials

Para a confeccao do presente material instrucional
tornam-se necessarios recursos humanos, financeiros e materiais.

Os recursos humanos abrangem professores da area,
subsidiando a montagem de conteldos, especialistas em educagao,
como apoio aos procedimentos metodologicos, bem como auxiliares
de pesquisa e pessoal administrativo.

Necessita-se lgualmente de recursos materials como
folhas de oficio, matrizes, laminas para retroprojegao, filmes
para maquina fotografica e outros para a confecgao e montagem
do material instrucional.

Para a viabilizacao dos recursos humanos (auxiliares
de pesquisa) e recursos materiais, necessariamente sao preci-
sos recursos financeiros os quais foram buscados no PADES, al-
guns na coordenagao do curso de pos-graduagao em Engenharia Ci-
vil, além dos recursos proprios do pesquisador do material ins-

trucional.

Escassez de Exemplos Aplicados a Construgao Civil, na

Bibliografia Existente

Um dos problemas que interfere na confeccao do mate-
rial instrucional para a unidade "Planejamento de Obras" ¢
exatamente, a falta de uma bibliografia com exemplos aplicados
a construgao civil,

Procura-se sanar o problema com exemplos aplicados
a construgao, slides, filmes, laminas para retroprojegao, visi-
tas a obras, obscrvagoes, cntrevistas ¢ textos que complementem
a bibliografia ja existente. Os exemplos, filmes, slides e os
outros procedimentos servem de elo entre o teorico ¢ a realida-

de pratica da construcao civil.

Falta de Interesse e Motivacao dos Alunos

Procura-se, atraves da c¢laboragao deste material ins-
trucional, facilitar a solugao deste problema, pela adogao de

estrategias e procedimentos de ensino que busquem aumentar o
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nivel de interesse dos alunos, motivando-os para o estudo da
unidade.

A estratégia a ser adotada sera a de uma interagao
maior entre professor e aluno, area de conhecimento e realida-
de. os procedimentos selecionados compreendem aula exposi-
tiva dialogada, trabalhos individualizados para despertar nos
alunos o interesse pela pesquisa, permitindo-lhes, ao mesmo
tempo, trabalhar dentro do seu ritmo proprio em tarefas de pe-
quenos grupos com apresentacao posterior ao grande grupo, pro-
piciando-lhes, ainda, maior convivio social e desembarago pe-

las apresentacgoes.

Falta de Mctodologia

Este problema conduziu-nos a elaboragao de um mate-
rial baseado em procedimentos adequados de ensino. Procurou-se,

no material, adequar as caracteristicas peculiares do curso

de Engenharia Civil os principios da metodologia de ensino.
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4.3.5. Restrigoes e Viabilidades

Para elaborar e implantar o material instrucional
que esta sendo proposto, torna-se necessaria uma analise pre-
via das restrigoes e viabilidades, de cujo controle vai depen-
der a operacionalizagao dos objetivos, a partir do problema
descrito anteriormente,

0 quadro abaixo (In: UFRGS, 1981, pg.385) fundamen-
tou o levantamento das restrigoes e viabilidades da Institui-
¢ao a que estamos vinculados, Universidade Federal do Rio Gran
de do Sul, Pos-Graduagao em Construcao - NORIE, onde o refe-

rido material instrucional esta sendo eclaborado.

Recursos Fisicos | Humanos |Financeiros|Materiais Tempo
0 I
] Maxima !
10
Un
ey ~ .
i Minima X X X
i )
3 |
! & | Nenhuma X ' X
o
E Maxima X X X X X
b2
o -~ .
— Minima
L
= i
- Nenhuma
=

-

analise do quadro acima mostra que, em termos de
restrigoes, temos:

- Nenhuma restrigao com relagao a recursos fisicos
(sala de aula, de projegao...) e de tempo, o que implica em
uma viabilidade maxima para os recursos fisicos e de tempo.

- As restrigoes sao minimas com relagao aos recursos

humanos, financeiros e materiais.

Em contrapartida, temos, portanto, viabilidades ma-

Xlimas para estes recursos.

Para sanar a restrigﬁo minima de recursos humanos

pode-se contratar auxiliares de pesquisa. Os recursos finan-



ceiros poderao ser solucionados com projetos paralelos ou com
T . " o= . L T
o auxilio da PADES, estes recursos poderao vir a auxiliar na

viabilizagao maxima dos recursos materiais.

4.3.6. Levantamento e Selecao de Solugoes Alternativas

De posse das informagoes sobre o problema, da deter=-
minagao dos objetivos, parte-se para a escolha da melhor al-
ternativa, a qual deve solucionar a situaqao—problema, sanar
as necessidades ¢ alcangar os objetivos propostos.

Para tanto, sao levados em conta critcerios que con-=

duzam a solucgac otima, tais como:

- menor custo;
- maior eficiencia;
- menor risco;

- desenvolvimento psico-social do ser humano.

0 quadro abaixo estabelece dados comparativos entre
as necessidades e a situacao real, subsidiando, portanto, a
escolha da alternativa otima, ao levar em conta o que e neces-

sario, dentro de um contexto rcal (In: UFRGS, 1981, pg 389).

| -
ELEMENTO DO NECESSIDADES SITUACAO REAL
PROBLEMA NENHUMA | MINIMA | MAXIMA |[NENHUMA | MINIMA | MAXIMA
Docente ’ N X
Pessoal Raniniatrati- i -
Vo ‘ ___!_ A | X
Sala de aula ! X X
R = 7
oo | Biblioteca | F | = X
Tsicos| JAE 00 PFO- » X
(utili- ,
zacao) Obras X X B
Livros X X
Mate- : ;
eial Apostilas X X
de Filmes g X
i
POL® ' s1ides BE X
Laminas I X X
Recurso .
financ.i X X
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4.3.7. Organizacao do Projeto (Organizacao da Unidade)

Nota Preliminar

Com o perfil da situacao delincado, isto e, detecta-
do o problema, definidos os objetivos, verificadas as restri-
¢oes e viabilidades e estabelecidos os critérios para a scle-
¢ao das alternativas, parte-se¢ para a ctapa mais importante,

a elaboragao do material.

A preocupagao passa a ser, entao, o ensino e a apren
dizagem deixando-se de lado as questoes relativas a institui-
gao.

Neste momento enfocam-se a selegﬁo e organizagao
dos conteudos, as estratcgias de ensino que serao adotadas pa-
ra conduzir o aluno ao alcance dos objetivos especificos
bem como sistema de avaliagao.

Sao estabelecidos, tambem, os pre-requisitos neces-
sarios ao aluno para a execucao dos trabalhos.

Assim como pre-requisitos - comportamento de entra-
da - para o desenvolvimento da unidade, os alunos devem domi-

nar os seguintes conteudos:

- Tecnicas de construcao

- Caracteristica da mao-de-obra

- Documentos c¢scritos do projeto

= Orcamento

- Contrato

A figura 5 mostra a seqlicncia basica que fundamenta

a organizacao da unidade.



Conteudos
selecionados

Objetivos espec.
—————> | (comp. de saida)

Organizacao do
conteudo

Estratégia de
ensino

|

Sistema de
avaliacgao

Feedback

FIGURA 5

0s conteudos abaixo encontram-se selecionados de

acordo com os seguintes aspectos:

a) analise da propria materia de ensino;
b) analise das condigoes psicologicas dos alunes;
¢) analise das necessidades socio-economicas e cul-

turais;
4.3.7.1. Conteudos selecionados

- Nogoes do efeito do projeto sobre a produgao
- Importancia do planejamento de obras
- Fases do planejamento

- Técnicas de planejamento

Pontos a considerar para a execucgao do grafico
Tipos de graficos de barras
Diferenciagcao entre os tipos

Vantagens e desvantagens
Exemplos

65
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Pontos a considerar para a analise de redes
Tipos

Diferenciagao entre os tipos

Vantagens e desvantagens

Exemplos

Pontos a considerar para a execugao de linha de
balango
Vantagens e desvantagens

Exemplos

4.3.7.2. Objetivos especificos (comportamento de saida)

- Reconhecer a importancia do planejamento e progra-
magao do projeto;

- Distinguir as diferentes tecnicas de planejamento;

- Elaborar o planejamento ¢ a programagao de um pro-
jeto;

- Analisar os efeitos do projeto sobre a producgao,
como um fator que influenciara no planejamento;

- Avaliar o planejamento e a programagao de um pro-

jeto, verificando as restricoes e viabilidades do mesmo.

4.3.7.3. Selegao ¢ organizacao do conteudo
0 contcudo listado no item 4.3.7.1. foi selecionado,
mediante o estudo de uma vasta bibliografia e de critérios,

tais como:

a) analise da propria materia de ensino;
b) analise das condicoes psicologicas;
c¢) analise das necessidades socio-economicas e cul-

turais.
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A organizacao do conteudo baseou-se na teoria de
aprendizagem de David Ausubel, descrita por MOREIRA (1983)°%
"... e a da aprendizagem significativa, que e um processo
atraves do qual uma nova informacao se relaciona com um aspec-
to relevante da estrutura do conhecimento do individuo.

Esta informagao ancora-se a conceitos relevantes pre
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, de forma que o
armazenamento de informnqaes no cerebro seja altamente organi-
zado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimentos sao ligados a conceitos
mais gerais e mais inclusivos."

A figura 6 mostra o conteudo segundo a teoria de

aprendizagem de David Ausubel descrita anteriormente.

4.,3.7.4. Estrategias de ensino

A estratcgia a ser adotada sera a da figura 7, onde
ha uma intcrag50 entre professor, aluno, arca de conhecimento
e realidade, permitindo que os procedimentos sejam tanto vol-
tados para o professor (aula expositiva, conferencias) como
para o aluno (trabalhos em grupos, ilustracoes personaliza-
das.na ),

Os procedimentos adotados levam em consideragao os
objetivos a serem alcangados, o conteudo sclecionado e organi-
zado, os pre-requisitos (em termos de conhecimentos, habilida-
des e atitudes), as condicoes externas (fatores que, de uma
forma ou de outra, influem no alcance dos objetivos) e os fa-
tores internos (condigoes psicologicas do aluno para a apren-

dizagem).
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MAPEAMENTO E DEFINIGAO DE CONTEUDOS

Nogoes do efeito do pro-
jeto sobre a produgao

|

Importincia do pla-
ne jamento de obras

Técnicas de planeja
mento e programagao

A

Grdfico de barras.
Conceito,

emprego N

Pontos a

considerar:

listagem das atividades
. determinagdo, inicio,
duragdo e fim das ativi-

dades

. confecgao do grafico

Andlise de redes.
Conceito, emprego

CONVENGAO:

Pré-requisitos

--== Nao sdo neces-
sariamente

pré-requisitos

Pontos a considerar:

Grdfico
tipico

Grdafico c/
ligagao

listagem das atividades
relacionamento légico
entre as atividades

. determinagdo da dura-

¢do, inicio e fim de
cada atividade

folgas da atividade

N £

i

de

Vantagens e

svantagens

Exemplo i

|

I
- atividades |

sobre svtasl

Atividades

sobre

nos

\

Linha de balango
conceito, emprego

S

Vantagens ¢
desvantagens

Exemplo

FIGURA 6

Pontos a considerar:

preparar o diagrama
estimar os Hh exigidos
para completar a opera-
Cao

determinar as folgas
estimar a ordem de se-
quéncia de produgao das
atividades

|

Vantagens ¢
desvantagens

e

Exemplo
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/::;;j;i; Area de conhecimento :x::xx;H
Aluno
Professor \ fl

Aluno

;::::::::\ Realidade f:;:;:::;

Figura 7

4.3,.7.5. Criterios de avaliacgao

Os criterios de avaliacao propostos para a unidade
"Planejamento de Obras" enfatizam o processo de avaliacao,
nao no seu aspecto pragmatico ¢ conflituoso entre professor e
aluno, mas como um dos componentes do processo de formacao
profissional, desenvolvendo nos alunos a capacidade critica e
criativa, de avaliagao e auto-avaliacgao.

Os criterios adotados buscam determiar as mudangas
ocorridas no comportamento (cognitivo, afetivo e psicomotor)

do aluno.

Sao consideradas para a atribuigao do conceito ao

aluno, a avaliacao do processo ¢ do produto.

Esta leva em conta a freqllencia e a participag¢ao na

aula, da seguinte maneira:

it - - -
Sao atribuildos conceitos a:



W=
] 1]

-
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Freqléncia:

A > 75%
5%
C < 607
D %= 50%
E < 40%

607
507
407

I A A
=
A

} A

Participacao em aula:

A - sempre participa

B - freqllentemente participa
C - ocasionalmente participa
D - raramente participa

I - nunca participa

0 conceito da avaliagao do processo ¢ estabelecido

de acordo com a matriz abaixo:

FREQUEN-
CIA
A B ¢ D o
PARTI-
CIPAGAO
A A B B C C
B 1] B C (& D
C B C C D D
D & C D D E
E £ D D E E
Avaliagao do produto

Esta avaliacao consta de:

e a 4
- Pre-teste, na 1. aula da unidade, apenas para

diagnosticar o nivel de aprendizagem dos alunos diante do con-

teudo a ser ministrado, envolvendo diferentes processos men-

tais.
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- Pos-teste, na ultima aula da unidade, valendo 2 em 10
pontos, onde e medido o nivel de aprendizagem dos alunos nos

diferentes processos mentais,

- A unidade consta de 6 tarefas a scerem realizadas
individualmente ou em grupo, sendo atribuidos pontos de zero a

tres a cada uma das tarefas.

Da soma dos pontos do pos-teste e das tarefas resul-
ta o conceito referente a ava]iagéo do produto, da seguinte

maneira:

18 < A < 20
14 < B < 18
10 < € < 14
6 <D < 10

E < 6

Para a obteng¢ao do conceito global, alcangado pelo
aluno, na unidade, basta situar os niveis atingidos na matriz

abaixo:

AVALTACAO DO
PRODUTO
A B C n I
AVALTACAO
DO PROCESSO
A A B B C &
B B B C ( }]
C 13 G G D bl
D ¢ C n D I
I ¢ D D o]




4.3.8. Plano de aula
= e ) OPERAGAO | PROCEDIMENTO RECURSOS | INSTRUMEN- | ATIVIDADE EX-
T HORAS / CONTEUDOS OBJETIVOS MENTAL DE UTILIZA- TOS DE_ TRACLASSE
A AULAS (QTR) ENSINO DOS AVALTACAO
.Planejamentof.Diagnosticar . Aplicagao .Pré-tes-
de obras | o nivel de do pré- | te
conhecimento teste
l dos alunos
l no que se
refere ao
02 | conteudo a
| ser minis-
| trado
| sAula intro- E.lntroduzir of.Aquisi- |.Aula exposi-|.Laminas
| dutoria da aluno na uni| gao de tiva dialo-
| unidade J dade "| conheci-| gada
| [ mentos
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4.3.9, Materiais Instrucionais

1.4,

1. MATERIAL INSTRUCIONAL 1

Conteudo:

Aula Introdutoria da Unidade

Tempo:

2 periodos

Objetivo:

1.3.1. Diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos,

nos diferentes processos mentais.

1.3.2. Introduzir o aluno na unidade.

Procedimento:
l.4.1. Aplicagao de pré-teste.

1.4.2. Aula expositiva dialogada (com lamina)

Etapas de trabalho:

1.5.1. 12 Evapa:
Aplicagao do pré-teste que se encontra no anexo 1.
Este pré-teste tera a duragao de 1 periodo de au-
la.

i.5.2. 2% Etapa:
Introdugao ao conteudo da unidade através da lami-
na 1. ks

A lamina 1.1 traz o mapeamento do conteudo sele-
cionado baseada na teoria de aprendizado de David
Ausubel.

Apos a exposigao desta lamina os alunos podem
opinar sobre o conteudo ¢ fazer sugestoes, tanto
em termos de contetdos como de procedimentos a

serem adotados.
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MAPEAMENTO E DEFINIGAO DE CONTEUDOS

Nogbes do efeito do pro-
jeto sobre a produgao

Importdncia do pla- CONVENGAO:

nejamento de obras

' ' ——— Pré-requisitos

. " —-—-—- Nao sido neces-—
Técnicas de planeja ;
— sariramente

mento e programaca is1
programag¢ao pré-requisitos

Grifico de barras.
Conceito, emprego |

\
\\
Pontos a considerar: Y%
. listagem das atividades : :
determinagio, inicio, Andlise de redes.
duragdo e fim das ativi- Concei o \emprese
dades
. confecgdo do grafico
Pontos a considerar:
listagem das atividades
relacionamento légico
entre as atividades
determinacdo da dura-
¢do, inicio e fim de
Grégico Grafico c/ cada atividade
tipico ligagdo . folgas da atividade
N S
Vantagens e I =\

| 1
Atividades Atividades

Linha de balango
conceito, emprego

desvantagens

1 sobre setas sobre nos

Exemplo \\\\ ///

Vantagens e J Pontos a considerar:
2

desvantagens

preparar o diagrama

estimar os Hh exigidos

para completar a opera-

Exemplo ¢do

. determinar as folgas
estimar a ordem de se-
quéncia de produgdo das
atividades

Vantagens e
desvantagens

Exemplo

(Lamina 1.1)
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2, MATERTIAL INSTRUCIONAL ?

0 efeito do projeto sobre a produgao

Analisar o efeito do projeto sobre a produgao

Aula expositiva dialogada, com apresentagao de dia

positivos e laminas.

Atividade de grande grupo: apresentacao de traba-

lho em grupo, referente a visita em obra.

Atividade para suprir dificuldades: leitura de tex

A aula expositiva dialogada

A estratégia de ensino adotada sera a esquemati-

Conhecimento

2.1. Conteudo:
2.2, Tempo:
4 periodos
2.3. Objetivo:
2.4, Procedimento:
2.4.1.
2.4.2, Visita a obra.
2.4.3
2.4, 4
to selecionado.
2.5. Etapas de trabalho:
g.8.0. 15 Etapa:
zada abaixo:
Professor

‘ Aluno'

Realidade

(diapositivos)
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2.5.1.1. Introdugao

0 topico € introduzido, através da lamina 2.1, con-
tendo perguntas. Apos levantar as questoes, o professor dis-
corre sobre cada uma, procurando relaciona-las com os aspectos

ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.
2.5.1.2. Desenvolvimento

Apresentagao de uma série de diapositivos onde se
procura mostrar o processo construtivo com diferentes tecnolo-
gias. No decorrer da apresentacgao da-se eénfase a influencia
do projeto sobre a produgao, as inter-relacoes e interferencias
que ocorrem e que podem vir a ocorrer e ao tipo de solucao

que pode ser adotada para resolver estes problemas.

2.5.1.3. Conclusao

A aula expositiva conclui-se com a retomada pelo
professor dos aspectos que nao tenham ficado bem claros para

0os alunos.

2.5.1.4. Modalidade de controle

Feedback oral, enfatizando as questoes inicialmente

levantadas.

2.5.1.5. Recursos

- Quadro verde
- Giz

- Laminas

- Diapositivos

- Texto selecionado



0 que se entende por influencia do projeto
sobre a producao?

Por que, ao projetar, deve-se ter o cuidado de
fazer uma analise detalhada do projeto?

0 que sao interferencias?

0 que vem a ser um processo continuo?

Qual a diferenga entre um sistema tradicional
de construgao ¢ um sistema racionalizado?

Qual a diferenga entre: servigo, atividade e
operacao?

(Lamina 2.1)
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2.5.1.6. Atividade para suprir dificuldades
2.5.1.6.1. Leitura

Sera entregue aos alunos o texto: "0 efeito do

projeto sobre a produgao" (anexo 2), para leitura individual.

2.5.1.7. Bibliografia

1. BURGESS, R.A. & MORRIS, P.W.G. Organisational relationschip
between design and construction in building. In:

CONGRESS OF CIB, 4., Budapest, 1974. p.222-7.

2. EDEN, J.F. The assembly process in house building.
Building, London, 223: 98-104, June 1972.

3. FORBES, W.S. & STJERNSTEDT, Rosemary. The Finchampstead
Project. Building, London, 223 (6751): 111-24, Oct.
1972.

4. MORRIS, Peter W.G. Influences of design upon production.

Building Technology and Management, London, ¢ 6=10;

2.5.2. 28 Etapa

- Visita a obra:

0 aluno devera visitar uma obra observando os elementos

contidos no roteiro a seguir:
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ROTEIRO PARA VISITA A OBRA

I. Instrugoes Gerais

- Os alunos devem organizar-se em grupos de, no ma-

ximo, 5 alunos.

- A obra visitada pode ser de escolha dos alunos ou

indicada pelo professor.

- Assim se estabelece a divisao de tarefas que de-

ve ser subdividida em servigos:

. Fundacgoes

. Alvenaria

. Cobertura

. Instalacoes elétricas

. Instalacoes hidraulicas

. Acabamentos.

Obs.: Os servigos acima listados, serao sorteados entre os

grupos.

II. Objetivos da Visita

- Verificar, na pratica, o conteudo exposto em aula.

- Posicionar-se diante da realidade da construgao

civil.

Analisar, de forma critica, o trabalho desenvolvi-

do na pratica, comparando-o com a teoria ja estudada.

Exercitar a habilidade de trabalhar em equipe.

III. Roteiro de Atividades

19) Visita a obra

De posse de um dos servigos, o aluno deve orientar-
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se pelo seguinte referencial:

- Desmembre o servigo em atividades, levando em con-

ta a seqliencia logica seguida na obra.

- No servigo registrar quais as interferencias que
ocorreram e quais poderao vir a ocorrer.

- Situar as causas das interferencias ocasionadas

pelo projeto ou por outros fatores.
- Registrar comentarios que julgar necessario.
29) ApresentagEO dos dados colhidos
a. Caracterizar a obra quanto:
- Localizacao
- Tipo (unifamiliar, multifamiliar, industrial,

etec.)

- Estagio em que se encontra

b. Apresentar as atividades que compoem o seu ser-

vigco (check-list).
c. Apresentar as atividades em seqllencia logica.

d. Relacionar as interferencias que ocorreram e que

poderao vir a ocorrer.

e. Fazer uma analise critica das causas das inter-—

ferencias.

f. Apresentar sugestoes para a solugao dos problemas

que apareceram.
2.5.3. 32 Etapa

- Apresentagao do trabalho ao grande grupo:

Os alunos de posse dos dados coletados em obra devem
apresenta-los a turma. O professor por sua vez, observa e faz
sua avaliagao mediante uma ficha de observagao (anexo 3).

Ao final da apresentacgao de todos os grupos, o profes-

- - - - . - -
sor da fechamento ao topico, esclarecendo possivels duvidas.
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3. MATERIAL INSTRUCIONAL 3

3.1. Conteudo:

A importancia do planejamento de obras.

3.2. Tempo:

2 periodos.

3.3. Objetivo:

Reconhecer a importancia do planejamento de obras.
3.4. Procedimento:
Jolleldy Phillips '66.

3.4.2. Aula expositiva dialogada com apresentacao de laminas.

3.5. Etapas de trabalho:

3.5.1. 12 Etapa:

Aplicacg¢ao de Phillips 66.

3.5.1.1, Objetivo da tecnica:
Aumentar o nivel de comunicacao e de participagao
do grande grupo.

Obter informagoes acerca do que sera desenvolvi=

do no topico.

. Confrontar idéias referentes ao topico.

3.5.1.2. Dinamica:

Dividir o grande grupo em grupos de, no maximo,

6 pessoas.
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. Debater no maximo durante 6 minutos, tirando con-

clusoes.

. Levar as conclusoes ao grande grupo.

3.5.1.3. Procedimentos basicos

3.5.1.3.1. Do professor:

Formular a questao relativa ao topico a ser estuda-

do, de maneira que os limites do tema tratado fiquem bem defi-

nidos e a questao seja clara e inequivoca:

Questao: Qual a importancia de se planejar obras de cons-
trugao civil?

3:54 1:3:2: Do alino:

. Dividir-se em grupos de, no maximo, 6 elementos.
. Eleger um coordenador e um secretario:

- a fungao do coordenador sera a de controlar o
tempo dando oportunidade a cada membro para expor sua opiniao
durante 1 minuto;

- o secretario anotara as conclusoes elaboradas

pelo grupo e os lera, no momento oportuno, ao grande grupo.

Etapa:

- Aula expositiva dialogada com apresentacao de la-

minas.

3.5.2.1. Introducgao:

0 topico "A importancia do planejamento de obras" &
introduzido com as conclusoes levantadas pelos grupos através
da técnica de ensino de pequeno grupo "Phillips 66". Em se-
guida apresenta-se a lamina 3.1 pg.88, com definigoes de au-

tores diversos sobre Planejamento.
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3.5.2.2. Desenvolvimento:

Apresentacao e comentario das laminas de n® 3.2 a
n? 3.7, pg-89 a 94, As laminas mostram o conteudo referente

ao topico em questao.

3.5.2.3. Conclusao:

0 fechamento da aula sera feito atraves da lamina

n® 3.8, pg.95.

3.5.2.4., Modalidade de controle:

Feedback oral referente ao conteudo das laminas

apresentadas.

3.5.2.5. Recursos utilizados

. Quadro de giz
Giz

Laminas

3.5.2.6. Atividades para suprir dificuldades:

Se, atravées do feedback oral, for detectada alguma
falha no processo de aprendizado, os pontos onde ocorreram as
falhas serao retomados, tantas vezes quantas se fizerem ne-

cessarias.

3.5.2.7. Bibliografia para o aluno:

1. CLOUGH, Richard H. & SEARS, Glenn A. Constructio project

management. 2.ed. New York, John Wiley, 1972. 34lp.

2. ESCRITORIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL. Manual para cons-

trugao: edificios de concreto armado. Rio de Janeiro,

Centro Nacional de Pesquisas Habitacionais, 1969, 209p.

3. HALPIN, Daniel W. & WOODHEAD, Ronald W. Construction mana-

gement. New York, John Wiley, 1980. 483 p.

4. HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern construction

management. London, Granada, 1979. 363p.
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HIRSCHFELD, Henrique. Planejamento com PERT-CPM e analise

do desempenho. 7.ed. rev. Sao Paulo, Atlas, 1982.
382p.

JUCIUS, Michael J. & SCHLENDER, William E. Introducao a

administracao - elementos de acao administrativa. 3.ed.
Sao Paulo, Atlas, 1984.

KOONTZ, Harold & O'DONNELL, Cyril. Fundamentos da admi-

nistracao. 12.ed. Sao Paulo, Pioneira, 1980. p.69-
70..

ROBBINS, Stephen P. O processo administrativo integrando

teoria e pratica. Sao Paulo, Atlas, 1981. p.37.

WOODWARD, J.F. Quantitative methods in construction mana-

gement and design. London, Macmillan, 1975. 185p.
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Planejar & decidir, antecipadamente, o que fazer, como
fazer, quando fazer e quem ira fazer.

Planejar € um processo intelectual, & determinar cons-
cientemente os cursos de agao, ¢ basear as decisoes nas
finalidades, nos fatos e em estimativas ponderadas. A
finalidade de todo o plano, e de cada plano derivado, &
facilitar a consecugao dos objetivos empresariais.

(Koontz & 0'Donnel-Fundamentos da Administragao)

Planejamento ¢ a determinacao antecipada dos objetivos
a serem atingidos. £ a decisao do que fazer, como fa-
zé-lo e quem devera faze-lo. £ a mais basica das 4 fun
coes administrativas, porque estabelece a parte entre
onde estamos e onde desejamos estar. (Stephem P. Rob-

bins-0 Processo Administrativo Integrando Teoria e Pratica)

Planejamento ¢ a fungao administrativa de determinar
adiantadamente o que o grupo deve fazer e quais as
metas a serem atingidas. (Jucius J. Michael, Schlender-
Introdugao a Administragao. Elementos de Agao Admi-

nistrativa)

Planejamento

Quando temos um ponto de partida e queremos chegar a um
objetivo dentro de prazos e custos imaginados, de modo
a ter-se o menor numero de contratempos, necessitamos
antever, da melhor forma possivel, o que pode acontecer,
tomar as providencias programadas e adequar-nos conve-
nientemente com alguns acontecimentos nao previstos que
tendem a inutilizar o esforco despendido nesta previsao.

(Hirschfeld Henrique - Planejamento com PERT-CPM e Anali-
se do Desempenho)

(Lamina 3.1)



Planeja-se uma obra para que esta se desenvolva dentro
do prazo e custo estipulado, sem improvisoes, analisan-
do a seqliencia 10gica das operacoes, alocando os recur-
sos de forma correta, procurando sempre a melhoria da

qualidade de produgao.

(Lamina 3.2)
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Elementos basicos
para um

planejamento

Analisar detalhadamente todo o
projeto, desenhos, especifica-

coes, memorias descritivas.
Visitar o terreno

Levantar, no mercado, os mate-
riais que se pretende utilizar,
tanto em relagao a pregos, quan
tidades, como prazos de entre-

ga.

Levantar no mercado a disponi-
bilidade, ou nao, de mao-de-

obra.

Elaborar o projeto detalhado

das instalagoes para a obra.

Estudar minuciosamente o proje-
to em termos de como este se
desenvolvera e as interligacgoes

que podem ocorrer.

90

(Lamina 3.3)



Qualidades e atribu-

de um planejador

91

Utilizar corretamente as di-
versas variaveis com que li-
da a construgao: atividades
humanas de varios niveis e
procedéncia, materiais diver-
sos, equipamentos, movimento
de capital proporcional ao

volume de obra realizado.

Utilizar corretamente os
meios que lhe sao forne-
cidos pelas novas técni-
cas de programagao e con-

trole.

(Lamina 3.4)
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FLUXOGRAMA DO PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DE OBRAS -

Planejamento de programagao

de obras

Objetivos

l

v

Procedimentos

!

Controle

Feedback

) 1 M‘-‘\“‘
lanejamento e progra- "~

1acao de acordo com o
objetivo

Sim

Nao

-

(Lamina 3.5)



Instrumentos de

Pla-

nejamento e Progra-

macao

de obras

—> Grafico de

barras

L5 Analise de

redes

> Forma tipica

> Com ligagoes

—> CPY

—> PERT

“—> Linha de

Balango

(Lamina 3.6)
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Pontos considerados tanto
no grafico de barras como

na analise de redes

94

+— > Fazer uma lista de tarefas.

(Check=-List)

——> Estabelecer a seqllencia

logica

—> Estabelecer as duracgoes

'—> Revisar e adaptar regularmen-

te o programa

(Lamina 3.7)
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0 planejamento da obra conduzira esta a um caminho
sistematico, estabelecendo restricoes, fixando fa-
tos e dando uma estrutura realista para uma tomada

de decisao e de controle do trabalho local.

Assim, um empreendimento so podera ser conduzido a
bom termo, se for convenientemente planejado e pro-

gramado em seus detalhes.

(Lamina 3.8)



96

4, MATERTAL INSTRUCIONAL 4

4.1. Conteudo:

Grafico de Barras

4.2. Tempo:

4 periodos

4.3. Objetivo:

Julgar a validade do uso do grafico de barras em

obras.

4.4. Procedimento:

Aula expositiva dialogada (com laminas)

4.4.1. Atividade em pequeno grupo:
Confecgao, por parte dos alunos, de um grafico de
barras.

4.4.2. Atividade em grande grupo:

Apresentagao da atividade de pequeno grupo.

4.5. Etapas de trabalho:

4.5.1. 1% Etapa:

Aula expositiva dialogada.

4.5.1.1. Introducao

0 topico "Grafico de barras" & introduzido atraves
da apresentagao das laminas 4.1 e 4.2, que contém a defini-

gao e registra os tipos de grafico de barras.
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4.5.1.2. Desenvolvimento:

No transcorrer da aula expositiva sera dado um emba-
samento teorico sobre a técnica de programacao com '"grafico de

barras". (Lamina 4.3).

4.5.1.3. Conclusao:

0 professor exemplificara a técnica mostrando atra-

ves das laminas o grafico de barras de uma casa de area =
2
= 36,30 m~, projeto (anexo 5).

4.5.1.4. Modalidade de controle:

a =~ =
Nesta 1- etapa o controle se dara atraves de um
feedback oral, que verificara a aprendizagem dos alunos ate

este momento.

4.5.1.5. Recursos:

Quadro verde
Giz

Laminas

4.5.1.6. Atividade para suprir dificuldades:

a ; i g e
Se, na 1- etapa houver qualquer tipo de deficiencla
- a o
esta sera sanada na 2- etapa, quando os alunos irao confec-
cionar um grafico de barras, acompanhados e orientados pelo

professor.

4.5.1.7. Bibliografia para o aluno:

1. ESCRITGRIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL. Manual para cons-

trugao: edificios de concreto armado. Rio de Janciro,
Centro Nacional de Pesquisas Habitacionais, 1969.

209p.

2. HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern constructlon

management. London, Granada, 1979. 363p.
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3. HIRSCHFELD, Henrique. Planejamento com PERT-CPM e analise

do desempenho. 7.ed. rev. Sao Paulo, Atlas, 1982, 382p.

4. KEARNEY, B.J. Project planning for builders - 1l: bar

charts. 2.ed. Dublin, An Foras Forbartha, 1978, 20p.
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GRAFICO DE BARRAS

Permite a visualizacao da producao da obra.

Mesmo quando técnicas mais sofisticadas, como ana-
lise de redes, sao utilizadas, é o grafico de bar-
ras muitas vezes preferido pela sua maior simplici

dade na apresentacao.

(Lamina 4.1)



Tipos de Graficos de Barras
e a diferenciacao entre os

tipos

—
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Forma tipica: Uma lista de

servigcos, atividades ou ope-
ragoes com comego, duragao e
fim sao plotadas no diagrama,
atraves de uma escala de tem-
po. O nivel de detalhe de-

pendera do uso do plano.

Com ligacoes: Difere na for-

ma de apresentacgao. Mostra
as ligacoes entre as tarefas,
na qual uma tarefa so pode
iniciar se a sua prececdente
estiver completada. Esta de-
pendéncia tem a vantagem de
detectar os atrasos em qual-

quer tarefa.

(Lamina 4.2)
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——> JTtemizam-se todas as fases da

obra.

——> Adota-se uma escala cronologi-
ca (dias corridos pelos varios
meses provaveis de execugao da

S b .
Como elaborar o grafi- b

co de barras
——> Assinala-se, por meio de barras

(de preferencia cor preta), a

duracao das tarefas (servigos,
atividades, operacgoes) e em tra
cejado as folgas entre as tare-

fas.

> Marca-se um sinal caracteristi-

co para as atividades criticas.

(Lamina 4.3)



EXEMPLO

0 Projeto (Anexo 5)

Descricao:

Uma casa unifamiliar do tipo COHAB de area =

102

36, 30 ng.

As paredes sao de alvenaria de tijolos comuns.

0 tempo total de complementagao sera de 12 semanas.

0 restante dos detalhes encontram-se¢ no Anexo 5.

1. Check-1list em termos de atividades:

01 -
g2 =
03 -
04 -

g5 =
06 -

07 -

08 -
09 -
10 -
11 -
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -

17 =
18 =

I8 -

20 -
21 -
22 =

Limpeza

Locagao

Escavagﬁo

Alvenaria de pedra

Viga de fundagao

Reaterro

Aterro Apiloado
Impermeabilizacgao viga de
Alvenaria

Rasgo elétrico

Estrutura de madeira
Rasgo sanitario
Tubulagao elétrica

Telhas

Reservatorio

Tubulacao sanitaria
Tubulacao hidraulica
Marco da porta
Revestimento em argamassa
Soleira/degrau

Peitoris

fundacao

Janela/porta/esquadrias metalicas
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23 - Vidros

24 - Pisos

25 - Enfiacao
26 - Aparelhos
27 - Rodape

28 - Forro
29 - Pintura externa/interna
30 - Diversos

2. Seqllencia:

Esta mostrara quando uma tarefa pode comegar, qual
a inter-relagao entre as tarefas. No caso da listagem acima,
o revestimento em argamassa nao pode comeg¢ar sem que estejam

prontos os marcos das portas.

3. Duragao:

No projeto a duragao foi determinada através dos
Hh necessarios para fazer cada atividade. Determinado os
Hh as equipes foram dimensionadas e, a partir dai estava de-

terminada a duragao de cada atividade.



(2)

SEQUENCIA DAS "ATIVIDADES

VIGA DE IMP DA VIGA

@ LIMPEZA

20

LOCACAD ESCAVACAO 7™\ ALY PipR4 7 FUNDACAD 7\ FUNDACAD /. ALVENARIA
3 (2 : : &)

JAN. / PORTA
REVEST ARGAM. A . METAUCA
@ @M %ESQ ETAU @ VIDROS . PISOS
& :
%% v
4

PINT EXT.ZINT

/> DIVERSOS
@- @

701



GRAFICO DE BARRAS TIPICO

el Atividad urg Semanas
¢Go Ol 02 03 04 06 o7 08 09 10 I 12
oi| vLMPEZA 73
02| LocAcRo 73 ==
03| ESCAVAGAD 92 —
04| ALV. de PEDRA | 306 ——————n
05| VIeA de FUND. "nr e
06| REATERRO 46 o
07| ATERRO APIL. 9.2 -
08| IMP.VIGA FUND. 10 -
09| ALVENARIA 609 —_—e
10| RAseo ELETRicO| 16.0 —
1l | ESTR. MADEIRA | 46.6 —————
12| RASGO SANITARIO | 15.0 —
13| TuB. ELETRICA | 130 i
14| TELMAS 278 s
15| RESERVATGRIO 70 =
16| TuB. SANITARIA | 247 —
17| TuB. HIDRAULICA| I8.3 i
18| MARCO PORTA 87 -
19| REVEST AreAM. | 754
20| SOLEIRA/DEGRAU| 5. e
21| PEITORIS 5.1 —
22| JAN-PORTA/net | 37.1 PR —
23| viDRoOS ar P
24| PiSos 381 ——
25| ENFIAGAD 542 —— e
26| APARELHOS 16.5 ——
27| RODAPE 29 -
28| FORRO 439 e
29| PINT. EXT/INT 582 =
30| DIVERsoS 124 —

¥

SEMAMNA = 5digs = 2¢1



GRAFICO DE BARRAS COM LIGACOES /AGREGACAO DE RECURSOS

. Semanas
nel Atividades | SiT—5T T o3 T 68 1 64 1 65 | o6 [ o7 [ o8 [ o | 16 [ T |
ol | LIMPEZA 73 P-Ja
o0z| LocAacAD 73 =
e3 ESCAVACAD 92 |{-3-‘n
04| ALV. do PEDRA | 308 <
03| VIGA ¢ FunD. nz U1
os| REATERRO as ()
07| ATERRO APIL a2 u2
o8| IMPVIGA FuND. 10 &
09| ALVENARIA 60,9 u_w‘—
10| RASEo ELETRICO | 16.0 I_(s;‘
11| ESTR MADEIRA | 465 —_——
12| RASGO SANITARIO | 15.0 o2l
13| Tua ELETRICA | 130 21
14| TEWLAS 278 —_t
15| RESERVATORIO 70 e
16| TuB. SANITARIA | 247 LS
17| TUB. HIDRAULICA | 15.3 4
18| mMaRco PoRTA | 57 &
19| REVEST Arcam. | 754 b {9 :
20| SOLEIRA/DEGRAU | 8. &
21| PEITORIS 5.1 &
22| sa-PORTA/SST | 37 (10)
23| ViIDRoS a7 ‘t&
24| Pisos 361 110}
25| ENFlAcRD 542 A (3)
26| APARELHOS 165 L
27| Rooapé 29 &l
28| ForrO 439 ) (4)
29| PwT. EXT/INT | 532 (6
30| DIVERSOS 124 Ny
L=
. |
Agregagdo | § 13 26 8 17 34 9 25 21 20 7 10 13
Recursos 2 ‘é -

SENANAS 5 dics =



107

4.5.2. 22 Etapa:

Atividade de Pequeno Grupo: Aplicacao da técnica:

"Grafico de Barras".

4.5.2.1, Orientagao:

4.5.2.1.1. Caracterizagao:

A atividade de pequeno grupo, sera uma atividade
extraclasse em grupos de, no maximo, 5 alunos.

Sera entregue aos alunos a bibliografia referente
ao assunto para consulta.

Em caso de duvida nao resolvidas com o apoio da
bibliografia, recomendada, os alunos poderﬁo consultar o pro-

fessor.

4.5.2.1.2. Objetivo:
0 aluno devera ser capaz, apos esta atividade, de:

Elaborar projetos com a técnica de "Graficos de

Barras'" e analisar a alocagao de recursos humanos.

4.5.2.1.3. Desenvolvimento:

a) Selegao de um projeto, que podera ser o mesmo
utilizado para a atividade de pequeno grupo do Material Ins-
trucional 2, ou escolha de outro projeto, permanecendo com

este até o final da unidade.

b) Elaboragao para o projeto selecionado, de um

grafico de barras:

. em termos de atividades;

. com ligagoes.

¢) Leitura do texto "Recursos", p.145 a p.160 no

Plane jamento com PERT-CPM e Analise do pesempenho. (HIRSCHFELD)

d) Alocagao dos recursos humanos necessarios para

o projeto, graficando-os.
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4.5.2.1.4. Apresentacao da atividade de pequeno grupo:

O0s alunos deverao apresentar o trabalho ao grande
grupo em dia pré-estabelecido pelo professor. 0O tempo de

apresentacao também sera pré-determinado pelo professor:

4.5.2.1.5. Apresentacao do trabalho ao professor:

0 trabalho devera ser entregue contendo as seguin-

tes referencias:

a - Folha de rosto:
Universidade:
Nome da disciplina:
Nome do professor:
Titulo do trabalho:

Componentes do grupo:

Data:
b - Caracterizagao do projeto:
¢ - Descricao do tipo de projeto (unifamiliar,

multifamiliar, industrial ou outro tipo).

d - Area:
e - Localizagao:
f - Apresentacao do grafico de barras:

. em termos de atividades
. mostrando as ligagoes entre as atividades

g = Apresentacgao do grafico de alocagao de recur-

. a alocacao da mao-de-obra podera ser mostra-
da no proprio grafico de barras ou em um outro grafico
. devera ser feita uma analise desta alocagao

sugerindo os pontos que poderiam ser aperfeigoados.

4.5.2.1.6. Modalidade de controle

A atividade de pequeno grupo sera avaliada em 2 mo-
mentos:

19) Na 3% etapa, quando da apresentacgao da ativida-
de ao grande grupo atraves de uma ficha de observacao (Ane-
xo 4).
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29) Quando da entrega do trabalho ao professor, que
o avaliara seguindo as etapas discriminadas no item 4.5.2.1.5

deste guia de orientagoes.

4,3 2,17« Bibliegrafia:

1. ESCRITORIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL. Manual para cons-

trucao: edificios de concreto armado. Rio de Janeiro.
Centro Nacional de Pesquisas Habitacionais, 1969.

209p.

2., HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern construction

management. London, Granada, 1979. 363p.

3. HIRSCHFELD, Henrique. Planejamento com PERT-CPM e anali-

se do desempenho. 7.ed. rev. Sao Paulo, Atlas, 1982.
382p.

4, KEARNEY, B.J. Project planning for builders - 1: bar

charts. 2.ed. Dublin, An Foras Forbarth, 1978. 20p.

4,5.3, 32 Etapa:

- Atividade de Grande Grupo

Apos a apresentacao de cada atividade de pequeno
grupo, havera tempo para participacao do grande grupo, atra-
vés de perguntas.

0 papel do professor nesta etapa sera de observa-

dor.

4.5.3.1., Modalidade de controle:

0 controle, nesta etapa, se dara através de uma
ficha de observagao (Anmexo 4). 0 professor observara o com-
portamento cognitivo, afetivo e psicomotor dos alunos, du-

rante a apresentagao dos grupos.

4.5.3.2. Conclusao:

0 fechamento nesta etapa se dara atraves de comen-
tario pelo professor dos trabalhos expostos e esclarecimento

- . - -
sobre possiveis duvidas.
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4.5.3.3. Atividade para suprir dificuldades:

0 professor, apos a corregao dos trabalhos, os de-
volvera aos alunos, que poderao refazer o que nao estiver cor

reto, devolvendo-os para reavaliacao.
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5. MATERIAL INSTRUCIONAL 5

5.1. Conteudo:

Analise de redes

5.2. Tempo:

8 periodos

5.3. Objetivo:

Elaborar o planejamento e a programagao de projetos

atraves da analise de redes.

5.4, Procedimentos:

5.4.1. Tarefas individuais programadas.

5.4.2. Atividade de pequeno grupo: elaboracao do plane-
jamento e programacao de um projeto com a técnica
de redes.

5.4.3. Atividade de grande grupo: apresentacao do tra-

balho realizado em pequenos grupos.
5+5. Ebapas dé erabalheo:

5.5.1. 12 Etapa:

- Tarefas Individuais Programadas (TIP) sobre Ana-

lise de Redes

5.5.1.1. Guia de instrucgoes:
Caracterizagao:

0 guia de instrucoes caracteriza-se como um mate-
rial de apoio, organizado para auxiliar o aluno no desenvol-

vimento das Tarefas Individuais Programadas sobre Analise de
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Redes. 0 objetivo geral da Analise de Redes & proporcionar
aos discentes mais uma técnica de planejamento, que, embora
mais complexa que o Grafico de Barras, possibilita igualmen-
te a programacao de projetos.

As Tarefas Individuais Programadas constituem-se
numa atividade individualizada, em que o aluno:

- tem oportunidade de entrar em contato com diver-
sos materiais;

- progride em seus estudos, conforme seu ritmo pro-

prio.

Para desenvolver as Tarefas Individuais aqui propos-
tas, o discente acompanhara uma série de 4 tarefas, de acordo
com o cronograma estabelecido, no final do Guia.

As Tarefas Individuais Programadas sobre Analise

de Redes envolvem os seguintes temas:

Especificagoes Caracteristicas
TIP1 - Aspectos gerais e ela- Oferece uma visao do surgi-
boragao de redes de pla mento da tecnica, aborda al
ne jamento. guns fatores que devem ser
conhecidos na Analise de
Redes e mostra como elabo-
rar uma rede de planejamen-
to.
TIP2 - Caminho critico e fol- Aborda conceito de caminho
gas critico ¢ procedimentos para
determina-lo, ensina a cal-
cular os cedos e os tardes
das atividades e os diferen
tes tipos de folgas
TIP3 - Controle do planejamen Enfatiza o controle como um

to. instrumento para o exito do

plane jamento.
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Especificacgoes Caracteristicas

TIPA = CPM =~ Custo. Mostra os diferentes tipos
de custos que formam o cus-
to total e ainda aborda a
influéncia da folga livre
para a redugao do custo to

tal das atividades.

0 guia tem por finalidade orientar as Tarefas Indi-

viduais Programadas (TIP), apresentando:

- caracterizacao e objetivos;
- forma de realizacao das atividades de aprendiza-
gem;

- forma de realizacao das atividades de avaliagao.

A ele serao anexos, quando necessario, leituras com-
plementares organizadas em textos ou exercicios. O discente
e colocado diante de bibliografia adequada para complementagao
e/ou aprofundamento dos assuntos trabalhados.

As atividades de aprendizagem consistem em indica-
¢ao de tarefas dentro de uma seqlléencia logica, todas baseadas
em leituras de textos e alguns exercicios do livro Planejamen-
to com PERT-CPM e Analise do Desempenho. Quando for necessa-
rio, serao incluidos textos e exercicios relativos aos conteu-
dos abordados.

As atividades de avaliagao envolvem tarefas escri-
tas, realizadas individualmente, ao final de cada TIP, pois
sua realizacao ¢ pré-requisito para a TIP seguinte. Sao ela-
boradas com a finalidade de verificar o grau de aprendizagem
do conteudo e uso do material e se encontram em folhas des-
cartaveis que serao entregues ao professor-orientador sempre
antes das sessoes de feedback em grupo, segundo cronograma.

Acompanha as atividades de avaliacao uma ficha de
avaliagao descritiva que estabelece os niveis A, B, C, re-
presentativos do maior ou menor rendimento do aluno, o qual,
antes de iniciar a atividade de avaliacao, toma conhecimento

dos criterios estabelecidos.
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0s niveis A-B-C sao aceitaveis para o prossegui-
mento dos estudos.

Se nenhum dos 3 niveis for atingido a tarefa devera
ser reformulada e devolvida ao professor-orientador.

Se o aluno, em uma primeira tentativa, atingir o ni-
vel C ser-lhe-a permitida uma segunda tentativa.

A avaliagao pode ser visualizada da seguinte maneira:

Aluno Realiza ati-
vidade de
aprendizagem

Realiza ati
vidade de
avaliacao

Refaz Nao Nivel de Sim T1P

TIP des ('émEenho O L
aceitavel

A

segulnte

Fonte: Saldanha (1979) E‘ @

Junto as atividades de avaliagao encontra-se um es-

pago destinado a anotagoes onde o aluno pode:

- registrar seu feedback para o professor-orientador
tanto em termos de conteudo, como sobre o materialg

- antecipar perguntas;

- registrar duvidas ou problemas referentes a tare-
fa.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
LOCAL: PROFESSOR:
Encontro/ Hora Atividades
Data

Orientagcao sobre a Tarefa
Individual Programada

8 Aspectos Gerais e Elaboracao

o de Redes de Planejamento -

= TLP

-« 1

o

o

= Caminho critico e folgas -

B TIP

0 2

5]

<

- Controle de planejamento -
LEP

o 3

o

24

=

'C/S
] =t . - 3

o CPM Custo 11!4

=

€3]
Avaliacao do topico
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T -
TITULO: ASPECTOS GERAIS E ELABORAGAO DE REDES DE
PLANEJAMENTO
Pl
CARACTERIZACAO

Aborda o surgimento do PERT-CPM, sua representagao pelo mé
todo Americano e Frances e caracteriza alguns fatores que
devem ser conhecidos na analise de redes. Mostra quais os
principios para a elaboragﬁo de uma rede PERT-CPM, bem co-
mo o nivel de trabalho, execucao de redes, sub-redes e fi-

chas auxiliares para controle.

beJETlvos ATIVIDADES DE AVALIACAO

Apos a realizagao das ati Exercicio Individual:

vidades de aprendizagem : ;
Consiste e¢em elaborar uma
voce devera ser capaz de: i

rede de planejamento,

- caracterizar alguns as- identificando nesta as
pectos fundamentais pa- atividades, o0s eventos e
ra analise das redes; reconhecendo as ativida-

s des aralelas dependen-
- reconhecer atividades P ! P

tes independentes ¢ con
paralelas, dependentes, ? P =
j ; dicionantes.
independentes ¢ condi- !

cionantes;

- elaborar uma rede de

planejamento.




ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

ATIVIDADE 1 - Leitura dos
textos "Bases Gerais',
p.25 a p.46 e "Elaboracao
de Redes de Planejamento',
p.-50 a p.68, no Planeja-
mento com PERT-CPM e Ana-

lise do Desempenho.
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CRITERIOS DE AVALIAgKoJ

CONCEITO A

-Responde os itens da
questao 1 da scguin-

te forma:

a) Enumera as fases
de planejamento

e caracteriza-as.

b) Analisa a impor-
tancia do contro-
le no planejamen-

to.

c) Conceitua rede
PERT-CPM e esta-
belece a diferen-
ca entre PERT e
CPM

-Elabora a rede de
planejamento em ter-

mos de atividades.

-Da um exemplo de ati
vidades dependentes,
independentes ¢ con-

dicionantes.

-Analisa criticamente
a rede elaborada e
aponta onde esta po-
dera ser aperfeigoa-
da.

CONCEITO B

-Responde os 3 itens
da questao 1 da se-

guinte forma:

a) Enumera as fases
de planejamento
e caracteriza-

as,

b) Analisa a impor-
tancia do contro
le de planejamen

to.

¢) Conceitua Rede
PERT-CPM e esta-
belece a diferen
¢a entre o PERT-
CPM.

-Elabora a rede de
plane jamento em
termos de ativida-

des.

-Da um exemplo de
atividades depen-
dentes, independen
tes e condicionan-

tes.

CONCEITO C

-Responde os 3 itens
da questao 1 da se-

guinte forma:

a) Enumera as fases
de um plane jamen

to.

b) Reconhece a im-
portancia de fa-
zer um controle

de planejamento.

c) Conceitua rede
PERT-CPM e esta-
belece a diferen
¢a entre o PERT
e o CPM.

|-Elab0ra a rede em

termos de ativida-

des.




Destaque e entregue ao professor-orientador

g ————————— e e
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T NOME : DATA:

TAREFA: ASPECTOS GERAILS & ELABORACKO DE REDE

DE PLANEJAMENTO

1) Responda as seguintes questoes:

a) Quais as fases de um planejamento?

Caracterize-as
b) Qual a importancia do controle?

c) 0 que é Rede PERT-CPM e qual a diferenga en-
tre o PERT e o CPM?




T NOME : DATA:

TAREFA: ASPECTOS GERAIS E ELABORACAO DE REDES

DE PLANEJAMENTO

1) Responda as seguintes questoes:

a) Quais as fases de um planejamento?

Caracterize—as.

b) Qual a importancia do controle?

c) 0 que e rede PERT-CPM e qual a diferenga en-

tre o PERT e o CPM?
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Destaque e entregue ao professor

12

1

2) De posse do projeto (anexo 5) do topico ante-

rior, elabore:

= a rede de planejamento em termos de ativida-

des.

Apos claborar a rede dé um exemplo de: ativida-
de, evento, atividade dependente, independente

e condicionante.

Faga, ao final, uma analise critica da sua re-

de, enumerando os pontos que poderiam ser aper-

feicoados.

Anotagoes:

BIBLIOTECH

(T ¥, |
L

<5C0LE DS ERGERE
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2) De posse do projeto (anexo 5) do topico ante-

rior, e¢labore:

- a rede de planejamento em termos de ativida-

des.

Apos elaborar a rede de um exemplo de: ativida-
de, evento, atividade dependente, independente

e condicionante.

Faca, ao final, uma analise critica de sua re-

de, enumerando os pontos que poderiam ser aper-

feicoados.

Anotacoes:
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? TITULO: CAMINHO CRITICO E FOLGAS
P2
CARACTERLZAQRQJ

Mostra como determinar a duragao das atividades e, como
- . . - - .

decorrencia desta determinagao, surge o caminho critico.

Conceitua ¢ exemplifica os cedos ¢ os tardes das ativi-

dades. Conceitua, enumera e exemplifica os tipos de fol

gas.

OBJETIVOS

Apos a realizagao das
atividades de aprendi-
zagem, voce devera ser

capaz de:

-Estabelecer a duracao

das atividades

~Identificar o caminho

critico

-Calcular os cedos e os

tardes das atividades

-Calcular as folgas

ATIVIDADES DE AVALIACAO

Exercicio individual:

Consiste em determinar

a duracao, identificar

o caminho critico e cal-
cular os cedos ¢ os tar-
des das atividades, bem
como a folga livre e to-
tal da rede elaborada na

TiPl
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

ATIV.1 - Leitura dos tex-
tos "Analise do desempe-
nho” p.213 a .27, "Con=
troles" p.238 a p.257 e
"Filosofia do ¢xito do
planejamento com PERT-
CPM e Analisc do Desem-

penho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ESCRITORIO TECNICO JOAO
CARLOS VITAL:. Manual
para construcao: edi-
ficios de concreto ar-
mado. Rio de Janciro.
Centro Nacional de Pes
quisas Habitacionais,

1969, 209p.
- HARRIS, Frank & McCAFFER,
Ronald. Modern cons-

truction management.
London, Granada, 1979.
363p.

HIRSCHFELD, Henrique.
Plane jamento com PERT-
CPM e analise do de-
sempenho. 7.ed. rev.
Sao Paulo, Atlas, 1982,
382p.

MOTTA, J.E. Mugalhaes.
PERT tempo e custo.
J.ed. Rio de Janeiro,
Ed. Spencer, 1969.
238p.

1

PIGOTT, P:T: Project
planning for builders-
2: newtworks Dublin,
An Foras TForbatha,

1973. 33p.-




125

CRITERIOS DE AVALIACAO

—_

CONCEITO A CONCEITO B CONCEITO C

. Determina a . Determina a . Determina a
duragao das duragao das duragao das
atividades. atividades. atividades.

. Identifica o . Identifica o . Identifica o
caminho criti- caminho cri- o caminho cri-
co. tico. tico.

. Caleula a pri- « Caleula a pri- « Gialeala & pri=
meira e a Glti meira ¢ a Glti meira data de
ma data de ini ma data de ini inficio e a ulti
cio, a primei- cio, a primei- ma data de tér-
ra e a ultima ra e a ultima mino.
data de termi- data de termi-
no. no.

. Calcula as . Calcula as fol- . Calcula a folga
folgas: total, gas: total ¢ total.
livre, depen- livre.
dente e inde-

pendente.
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T NOME : DATA:
I
P2 TAREFA: CAMINHO CRITICO E FOLGAS

1) Na rede de planejamento elaborada no TIPL:

- determine a duragao das atividades;

- identifique o caminho critico;

- calcule os cedos e os tardes da atividade
(PDI, UDI, PDT e UDT);

- calcule as folgas: total, livre, dependente

e independente.

Anotacoes:
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it NOME : DATA:
I
P2 TITULO: CAMINHO CRITICO E FOLGAS

1) Na redc¢ de planejamento elaborada na TIPI:

-~ determine a duracgao das atividades;
. . . - - .

- identifique o caminho critico;

- calcule os cedos e os tardes da atividade
(Ppl, UDI, PDT e UDT);

- calcule as folgas: total, livre, dependente

e independente

Anotagoes:
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? TITULO: CONTROLE DO PLANEJAMENTO
P3
CARACTERIZAGAO

Aborda o controle como instrumento fundamental para o

exito do planejamento

OBJETIVOS

Apos a realizagao das ati

vidades de aprendizagem,

voce devera ser capaz de:

= Justificar a importan-

cia do controle no pla-

ne jamento.

- Relacionar os pontos
que conduzem ao exito
o planejamento e o
controle, bem como

analisa-los.

lATIVIDADES DE AVALIACAO

Exercicio Individual:

Consiste em justificar
a importancia do contro-
le ¢ evidenciar elemen-
tos que conduzem ao exXi-
to o planejamento e o

controle.
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ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

ATIV.1 - Leitura dos tex-

tos "Caminho Critico"
k]

p.69 a p.91 e "Folgas",
p-95 a p.108, no Plane-

jamento com PERT-CPM e

Analise do Desempenho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

I~

1

MOTTA, J.E.

PIGOTT, P.T.

ESCRITORIO TECNICO JOAO

CARLOS VITAL. Manual
para construcao: edi-
ficios de concreto
armado. Rio de Janel
ro. Centro Nacional
de Pesquisas Habita-

cionais. 1969, 209p.

HARRIS, PFrank & McCATFFER,

Ronald. Modern cons-
truction management.
London, Granada, 1979.
363p.

HIRSCHFELD, Henrique.

Plane jamento com PERT-
CPM e analise do de-
sempenho. 7.ed. rev,
Sao Paulo, Atlas, 1982.
382p.

Magalhaes.
PERT tempo e custo.
3.ed. Rio de Janeiro,
Ed. Spencer 1969. 33p.

Project
planning for builders-
2: newtworks Dublin,
An Foras Forbatha,
1973, 33p.
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CONCEITO A

Responde os 3
itens da ques-
tao 1, justi-

ficando-os.

Analisa cada

ponto que con-
duz ao exito o
plane jamento e

o controle.

CONCEITO B

Responde os 3
itens da ques-
tac 1, justi-
ficando a 2 de

les.

Analisa a meta
de dos pontos
que conduzem ao
exito o plane-
jamento e o

controle.

CONCEITO C

Responde os 3
itens da ques-
tao 1, sem jus

tifica-los.

Relaciona os
pontos que
conduzem ao
exito o plane-
jamento e o

conktrole.
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T NOME: DATA:

I

P3 TAREFA: CONTROLE DO PLANEJAMENTO

I ¥

1) Tem conhecimento de algum tipo de controle de

2)

obra? D& sua opiniao sobre o metodo que conhe

ce.

Se voce fosse contratado para planejar uma

obra,

- apenas planejaria a obra ou efetuaria algum

tipo de controle?

- se julga ser necessario o controle, justi-

fique sua posicgao.

- por qual tipo de controle vocé optaria?
(por atividade, periodo, pontos chaves ou

outro tipo)

- voce comegaria a controlar a partir de que

etapa?




L3

T NOME : DATA :

1

P3 TAREFA: CONTROLE DO PLANEJAMENTO

1) Tem conhecimento de algum tipo de controle de
obra? D& sua opiniao sobre o método que conhe
ce.

2) Se voce fosse contratado para planejar uma

obra,

~- apenas planejaria a obra ou efetuaria algum

tipo de controle?

- se julga ser necessario o controle, justifi-

que sua posicao.

- por qual tipo de controle voce optaria?
(por atividade, periodo, pontos chaves ou

outro tipo)

- voce comegaria a controlar a partir de que

etapa?
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Analise-os.

to no planejamento e no controle,

.

-

exi
pontos devem ser considerados?

) Para haver
que

2

Anotacoes:

lopearuatao-1ossajoad oe anfaajus o anbeasaqg
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2) Para haver eéxito no planejamento e no controle,

que pontos devem ser considerados? Analise-os.

ot
o
wn

Anotac
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i TITULO: CPM- CUSTO
P4
CARACTERIZACAO

Focaliza os tipos de custos a que uma atividade em execu-

cao pode estar sujeita, bem como a representacao grafica

destes custos.

Aborda o ponto otimo que corresponde a um custo otimo de

execugao, o0 custo marginal de aceleragao e a utilizagao

das folgas livres como forma de diminuigao do custo.

0

BJETIVOS

Apos a realizacao das ati

vidades de aprendizagem

voce devera ser capaz de:

Reconhecer os diferen-
tes custos que formam

o custo total.

Reconhecer a utiliza-
¢ao da folga livre,
como forma de dimi-
nuir o custo das ati-

vidades.

Analisar o grafico

custo x tempo.

LﬁTIVIDADES DE AVALIACAO

xercicio Individual:

- Resolugao das questoes

sobre custos.

- Resolugao do exemplo
p.-202 a p.212, no Pla-
nejamento com PERT-CPM
e Analise do Desempe-

nho (opcional).




ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

ATIV.1 - Leitura do tex-
to "Custo Curvas e Otimi-
zagao sem diminuigao do
prazo final", p.161 a
p-162, no Planejamento
com PERT-CPM e Analise do

Desempenho.

ATIV.2 - Leitura opcional
do texto "Custo e Otimi-
zagao com Diminuigao do
Prazo Final", p.193 a
p.-212 no Planejamento
com PERT-CPM e Analise

do Desempenho

136

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 - ESCRITORIO TECNICO JOAO
CARLOS VITAL. Manual

para construcao: edi-

ficios de concreto
armado. Rio de Janei
ro, Centro Nacional
de Pesquisas Habita-

cionais, 1969. 209p.

2 -— HARRIS, Frank W. &
WOODHEAD, Ronald W.

Construction manage-

ment. London, Grana-

da, 1979. 363p.

3 - HIRSCHFELD, Henrique.

Planejamento com

PERT-CPM e analise do
desempenho. 7.ed. rev.
Sao Paulo, Atlas,

1982, 382p.

4 - MOTTA, J.E. Magalhaes.

PERT tempo e custo.

3.ed. Rio de Janeiro,
ed. Spencer, 1969,
283p.

5= PIGOTIT, P.I: Project

planning for builders-

2: networks, Dublin,
An Foras Forbatha,

1973. 33p.




137

CRITERIOS DE AVALIACAO

CONCEITO A

Responde as 3
questoes, sa-
tisfazendo os

seguintes re-

CONCEITO B

Responde as 3
questoes, sa-
tisfazendo os

seguintes re-

CONCEITO C

Responde as 3
questoes, sa-
tisfazendo os

seguintes re-

quisitos:

1)

2)

3)

Cita os cus-
tos que con-
correm para
a formagao
do custo to-
tal e exem-

plifica.

Analisa o
grafico cus-

to x tempo,

Explica por-
que a dimi-
nuigao do
custo de uma
atividade,
atraves da
diminuicao
da folga
livre, @
conseguida
mais na
teoria do
que na pra-

tica.

quisitos:

1)

2)

3)

Cita os cus-—
tos que con-
correm para
a formagao

do custo to-
tal e exem-

plifica.

Analisa o
grafico cus-

to x tempo.

[dentifica
porque a di-
minuicao do
custo de uma
atividade,
atraves da di-
minuigao da
folga livre,
e conseguida
mais na teo-
ria do que

na pratica.

quisitos:

1)

2)

3)

Cita os cus-
tos que con-
correm para
a formacao
do custo to-
tal e exem-—

plifica.

Comenta o
grafico cus-

to x tempo.

Ldentifica
porque a di-
minuicao do
custo de uma
atividade.
atraves da
diminuicgao da
folga livre,
& conseguida
mais na teo-
ria do que

na pratica.
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T NOME: DATA:
I
P4 TAREFA: CPM - CUSTO

1) Que custos concorrem para a formagao do custo to-

tal? Exemplifique-os.

2) 0 grafico abaixo,

Cz$ ?
A
cal=-- -
ebl - Aproximagao linear
cnp-- - X
[}
D
D= cot |~ “'f =
] ] .
i 1 | |
; ! ! | )

ta tB tn tot t(c Tempo

mostra uma curva de custos diretos. Que analise
poderia ser feita em relagao a atividade que se

encontrasse no ponto B e D do grafico?

3) Por que a diminuigao do custo de uma atividade
atraves da diminuigao da folga livre ¢ consegui-

do mais em teoria do que na pratica?

Anotagaes:




T NOME: DATA:
I
P4 TAREFA: CPM - CUSTO

1) Que custos concorrem para a formagao do custo total?

Exemplifique-os.

2) 0 grafico abaixo,

Aproximacao linear

CN
cot=CD

Tempo
mostra uma curva de custos diretos. Que analise pode-
ria ser feita em relacao a atividade que se encontras-

se no ponto B e D do grafico.

3) Por que a diminuigao do custo de uma atividade, atra-
ves da diminuicao da folga livre € conseguida mais na

teoria do que na pratica?

Anotagaes:

139
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Etapa:

- Atividade de Pequeno Grupo: Planejar e programar

um projeto com a tecnica de redes.

5.5.2.1. Orientacao:

5.5.2.1.1. Caracterizagao:

- A atividade de pequeno grupo sera uma atividade

de extraclasse.

- O0s grupos serao de, no maximo, 5 alunos.

- Sera entregue aos alunos a bibliografia referente

ao assunto, para consulta. Em caso de duvidas, nao resolvidas

com o apoio da bibliografia recomendada, os alunos poderao con

sultar o professor.

Do Sl Lie2s

redes.

Objetivos:
0 aluno devera ser capaz de:

- Planecjar e programar um projeto com a técnica de

5.5.2.1.3. A atividade de pequeno grupo constara das seguin-

cional 4;

tes etapas:

a) retomada do projeto utilizado no Material Instru

b) Elaboracao da rede de planejamento em termos de:
- listagem das atividades
- seqlléncia das atividades;
c¢) Estabelecimento da duracao das atividades:
- determinagao do caminho critico
- calculo do PDI, UDI, PDT e UDT
- calculo da folga livre e da folga total.

d) Desenvolvimento de alguma forma de controle.

5.5.2.1.4. Apresentagao da atividade de pequeno grupo

Os alunos apresentarao o trabalho ao grande grupo

em dia pre-estabelecido pelo professor. O tempo de apresen-—
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tagao também sera pré-determinado pelo professor.

5.5.2.1.5. Apresentacao do trabalho ao professor:
0 trabalho devera ser entregue contendo:

a) Folha de rosto: Universidade
Nome da disciplina
Nome do professor
Titulo do trabalho
Componentes do grupo

Data
b) Apresentacao da rede de planejamento
c) Listagem das atividades
d) Rede com a seqllencia de atividades
e) Determinacao da duracao
f) Determinacao do caminho critico
g) Calculo do PDI, UDI, PDT e UDT
h) Calculo da folga livre e total

i) Desenvolvimento de uma forma de controle e jus-

tificativa da escolha.

5.5.2.1.6. Modalidade de controle:

A atividade de pequeno grupo sera avaliado em 2 mo-

mentos:

19) Na 3% etapa, quando da apresentacao da ativida-

de de grande grupo, a partir de uma ficha de observacao (ane-
xo 4).

2?9) Quando da entrega do trabalho ao professor, que
o avaliara segundo as etapas discriminadas no item 5.5.2.1.5.

deste guia de orientacoes.

5.2.2.1.7. Bibliografia para o aluno:

1. ESCRITORIO TECNICO JOAO CARLOS VITAL. Manual para cons-

N - - 3 . -
trugao: edificios de concreto armado. Rio de Janeiro,

e b
alasi =
_mret TOT N
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Centro Nacional de Pesquisas Habitacionais, 1969, 209p.

2. HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern construction

management. London, Granada, 1979. 363p.

3. HIRSCHFELD, Henrique. Planejamento com PERT-CPM e anali-

se do desempenho. 7.ed. rev. Sao Paulo, Atlas, 1982.
382p.

4. MOTTA, J.E. Magalhaes. PERT tempo e custo. 3.ed. Rio de

Janeciro, Ed. Spencer, 1969. 238p.

5. PIGOTT, P.T. Project planning for builders - 2: networks.

Dublin, An Foras Forbartha, 1973. 33p.

853 32 Etapa:

- Atividade de Grande Grupo

5.5.3.1. Apresentagao da atividade de pequeno grupo ao grande

grupo

Havera, apos a execucao de cada grupo, tempo para
perguntas do grande grupo.
O papel do professor, nesta 35 etapa, sera o de ob-

servador.

5.5.3.2. Modalidade de controle:

a . - -
0O controle, nesta 3. etapa, se efetivara atraves de
uma ficha de ohservngao (anexo 4). O professor observara o
comportamento, tanto cognitivo e afetivo, como psicomotor,

dos alunos, durante a apresentacao dos grupos.

5.5.3.3. Conclusao:

a
Como fechamento desta 3. etapa o professor comen-—

tara os trabalhos expostos, esclarecendo possiveis duvidas.

5.5.3.4. Atividade para suprir dificuldades:

0 professor, apos a correcao, devolvera os trabalhos
aos alunos.
Os alunos poderao proceder as devidas retificacoes

e devolver novamente os trabalhos ao professor, que os reavaliara.
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6. MATERTAL INSTRUCIONAL 6

6.1. Conteudo:

Linha de Balanco

6.2. Tempo:

4 periodos

6.3. Objetivo:

Elaborar o planejamento e programagﬁo de obras atra-

vés da técnica de Linha de Balango.

6.4. Procedimentos:

6.4.1. Aula expositiva dialogada (com laminas e diaposi-
tivos).

6.4.2. Leitura de textos selecionados.

6.4.3. Atividade de pequeno grupo: Elaboragao de um
programa com a técnica de Linha de Balango.

6.4.4. Atividade de grande grupo: apresentacao da ati-

vidade de pequeno grupo ao grande grupo.

6.5. Etapas do Trabalho:

6.5.1. 1 Etapa:
Aula expositiva dialogada (com laminas e diapo-

sitivos).

6.5.1.1. Introducgao:

0 topico "Linha de Balango" sera introduzido com
a lamina 6.1. Serao apresentados diapositivos de obras com
caracteristicas de repetitividade, discorrendo-se sobre a

aplicabilidade da técnica neste tipo de obra.
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6.5.1.2. Desenvolvimento:

Apresentacao dos aspectos gerais da técnica de li-

nha de Balango, lamina 6.2 a 6.6.

6.5.1.3. Conclusao:

Retomada breve do conteudo exposto nas laminas 6.1

a 6.6 e nos diapositivos apresentados.

6.5.1.4. Modalidade de controle:

Feedback oral: avaliacao participativa, envolvendo

alunos e professores.

6.5.1.5. Recursos utilizados:
Quadro de giz
Ciz
Laminas
Diapositivos

Textos selecionados

6.5.1.6. Atividade para suprir dificuldades:

Para suprir dificuldades o aluno devera orientar-se
pelo guia para estudo individual, que se encontra no final

deste material, executando as tarefas propostas.

6.5.1.7. Bibliografia para o aluno

1. HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern construction

management. London, Granada, 1979. 363p.

2. MACEDO, Mauro Lembert de. A aplicacao do método da li-

nha de balanco na coordenacao da execucgao de cantei-

ros de habitacoes. Porto Alegre, NORIE, Curso de

Pos-Graduacao em Engenharia Civil da UFRGS, 1981.

3. PILCHER, Roy. Principles of the line-of-balance method.

In: . Principles of construction management.

2.ed. New York, McGraw-Hill, 1976. Cap. 10, p.191-9.
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4. SAFFARO, Fernanda A. Linha de Balanco. Técnica de progra

magao e controle para obras repetitivas. Porto Ale-
gre, NORIE, Curso de Pos-Graduacao em Engenharia Civil
da UFRGS, 1985.
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LINHA DE BALANCO

Esta técnica de programacao de obras se adapta a obras
repetitivas.

A base da Linha de Balango & determinar os recursos dis
poniveis e calcular a razao de produgao que pode ser

conseguida com aqueles recursos.

(Lamina 6.1)
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Num Programa de Linha de Balango:

—> 0 interrelacionamento das atividades é mostrado atraves

de uma rede logica.

—> A margem de erro, em cada operagao, ¢ evidenciada atra-

ves de "buffers".

L— A entrega de unidades & representada por uma reta, onde

a inclinacao da reta retrata o ritmo do trabalho.

(Lamina 6.2)
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A inclinacgao Ritmo de Ritmo de unidades

da reta trabalho N prontas

Ritmo de B
evabaibo p~ Decisio Gerencial

Quantidade

completada

|
>

Ritmo de trabalho

(Handover)

Tempo

Para que seja atingido o objetivo 1impoe-se que o
ritmo de trabalho estabelecido permita o deslocamento de ca-
da equipe de uma unidade para outra ou de uma atividade pa-
ra outra, continuamente sem ociosidade. Assim, torna-se
possivel obter informacoes precisas a respeito do andamento

da obra, em funcao do programado.

(Lamina 6.3)



Pontos

a

considerar

na preparacao de uma

"Linha

de

Balango
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Preparo de uma rede logica

Estimativa dos homens-hora
exigidos para completar a

operacgao

Estudo das folgas para que

nao ocorram interferencias
Cilculo da razao de produ-
¢ao para determinacao da

data de complementacao do

projeto

Tabela de calculo

(Lamina 6.4)



(6+9 eutwel)

TABELA DE CALCULO

] = - - -4~ = = -G~ o e ~§= oo
Atividade [Homens-hora | Homens por | Tamanho ted| Tamanho Razao de Tempo em Tempo entre| Tempo do mi
ou por ativi- | atividade | rico da | atual da produgao dias para | o comego |nimo bufler*
operagao |dade equipe pa- | equipe da equipe | uma ativi- | da primei-
ra uma ra- dade ra secgao
zao de pro e 0 comego
dugao R. da Gltima
* bufler = folga
(FIGURA 1)
As colunas compreendem:
1. Identificagao e descricao das atividades 7. Homens-hora/atividade
Q T 1 (.) e
2. A estimativa de homens—hora para cada atividade I du home?s SIE UmA. eguipe X U9 de boras tra
balhadas/dia
D - - . - - - s
3. 0 n? otimo de homens em uma atividade, isto e, 8. (N9 de secoes-1) x n? de dias trabalhados/
o n9? de homens em uma equlpe
semana
4. Rx (homens-hora/atividade) Atual razao de produgao
NQ b s/se
HY de-honas EesbElindas/semann 9. Plotado no programa e programado pelo conhe-
- - e b cimento da variabilidade da atividade prece-
5. Sera um numero multiplo dos homens exigidos por R
atividade e proximo do tamanho teorico da equi- '
pe.
6. Tamanho atual da equipe x R

Tamanho teorico da equipe

061
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Esquemas graficos de Linha de Balango:

1) "Programacao Paralela" mantida a mesma razao de produgao

(R) para todas as atividades.

A Tempo Total

(Y W)

Casas

2 i i e e T Y

Tempo
2) Se variar a equipe de producao havera variagao no ritmo.

CasasA Tempo Total

Tempo

3) Se uma atividade parar e novamente for retomada.

A
Casas =~

\f

(Lamina 6.6)
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ORIENTAGAO - GUIA PARA ESTUDO INDIVIDUALIZADO

Caracterizacao

Guias de estudos individualizados tem por finalida-
de habituar o aluno a utilizar livros—-textos e outros mate-
riais que facilitem o alcance dos objetivos de uma determina-
da unidade ou topico.

0 guia deve mostrar ao estudante quais os objetivos,
como alcanca-los (o que e como estudar) e fornecer-lhe os
materiais nao encontrados nos meios que estao ao seu alcance.

Umn guia de estudos individualizados deve conter as

seguintes etapas:

I - Introducao

Um breve resumo sobre o conteudo da unidade ou to-
pico, com a finalidade de informar o aluno sobre o que ele
ira estudar e motiva-lo para tal estudo.

A introdugao deve ser estruturada de tal forma que
situe o aluno dentro da disciplina, relacionando o conteudo
a ser trabalhado com contetdos ja trabalhados ou que virao

a ser estudados posteriormente.

II - Objetivos
Os objetivos devem aparecer de forma clara, indi-

cando o que o aluno devera ser capaz de fazer, ao final do

estudo.

IIT - Procedimentos Sugeridos

Deve indicar, claramente, as tarefas a serem desen-

volvidas pelo aluno. Deverao ser indicados o material a ser



153

lido, as varias atividades, problemas a serem resolvidos e as
questoes a serem respondidas, indicando o momento em que isso
deve ser feito durante o estudo.

Em alguns casos as respostas poderao ser indicadas
previamente.

Poderao ser incluidos procedimentos opcionais (lei-
turas ou outras atividades que nao interfiram diretamente pa-

ra que o objetivo seja atingido).
IV - Apendices (se necessario)

Tais como:

- Questoes de estudos adicionais

- Exercicios adicionais

- Lista de conceitos

- Textos programados que ajudem o aluno a superar
dificuldades

- Notas, contendo pensamentos divergentes sobre o
assunto para ampliar ou corrigir o texto

- Exercicios resolvidos

- Exemplos.

v - Avaliaggo

Um aspecto de grande importancia, refere-se ao pro-
cedimento segundo o qual o aluno sera avaliado apos a reali-

zacao das tarefas constantes no guia de estudo individualizado.

VI - Referencia Bibliografica

- MORETRA, A.M. Acao Docente na Universidade: tex-

tos relativos a componentes basicos do ensino Preparo de um

Guia para Estudo Individual, POA, Editora da Universidade,

1983, 214p., p.92 a 100.
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6.5.1.6. Atividade para suprir dificuldades

GUIA PARA ESTUDO INDIVIDUAL

Unidade: Planejamento e Programacao de Obras

Topico: Linha de Balango

I - Introducao

Nos topicos anteriores voce teve uma visao do efei-
to do projeto sobre a producao, da importancia do planejamen-
to de obras e se utilizou de técnicas como: o grafico de bar
ras e a analise de redes como elementos auxiliares no plane-
jamento e na programacao de obras. Agora, tendo elaborado
projetos utilizando estas 2 técnicas voce estara apto a es-
tudar a técnica de "Linha de Balango" que o auxiliara no pla
nejamento e programacao de obras repetitivas. Conclui-se com
este topico a unidade "Planejamento de Obras'", estando os alu

nos aptos para a proxima unidade "Controle de Obras".
IT - Objetivos

Ao final deste estudo, o aluno devera ser capaz de:

- estabelecer relagoes entre as trés técnicas estu-
dadas na unidade "Planejamento de Obras':

- enumerar os itens ou requisitos necessarios para
a confeccao de um projeto com a técnica de "Linha de Balango";

- resolver problemas com emprego a técnica de "Li-

nha de Balanco".

IIT - Procedimentos Sugeridos

0 aluno, para atingir o objetivo, devera realizar 3

atividades obrigatorias e 1 atividade opcional.
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Leitura dos textos, "A Aplicagao do Método da Linha
de Balanco na Coordenagao da Execugao de Canteiros de Habita-
goes Unifamiliares" de MACEDO, Maulo L. e "Linha de Balango
- Tecnica de Programacao e Controle de Obras Repetitivas" de

SAFFARO, Fernanda.

Atividade 2 - (obrigatoria)

Leitura do texto do livro "Modern Construction Mana

gement" (McCAFFER) "Line of Balance", p.25 a 32.

Responda as seguintes questoes:

1) A técnica de "Linha de Balango" & usada para

obras com que caracteristicas, e o seu emprego em que auxilia?

2) Compare as tecnicas: Grafico de Barras, Redes,
Linha de Balango, evidenciando as vantagens e desvantagens

de cada uma.

3) Para executar a tecnica de Linha de Balanco, que

elementos devem ser considerados?

4) Prepare um programa de Linha de Balango para um
pequeno contrato de 15 casas: a razao de produgao & 3 casas
por semana, assumindo uma semana de 5 dias e 8 horas de tra-
balho diarios, um buffer minimo de 5 dias. A TABELA 1 mostra
as operagaes, as estimativas de homens-hora e o numero otimo

de homens em cada operacao.

Atividade 4 - (opcional)

Leitura do texto "Principles of construction

management"” (PILCHER). (sugere-se traduacao)
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ey hh N® otimo de homens por
operagao

Fundagoes 180 6

B Alvenaria 320 4

C Elementos de madeira,
i? fixagso 200 4

D Cobertura 60 2
Vidros 40 2

F Elementos de madeira,
22 fixacao 120 3
Inst. Eletrica 80 2
Inst. Hidraulica 100 2
Pintura 40 3

Rede Logica

IV - Avaliagao

A atividade 3

te forma:
Questao
. Questao

Questao

oW N
|

Questﬁo

Criterios
Conceito
A LA
B ==
C -

Este concelto

valera 10

g

pontos

(5]

pontos

]

pontos

4 pontos

10 pontos
9-8 pontos

7-5 pontos

s (02
00200005

pontos divididos da seguin-

- - - - - -
sera 1ncluido no conceito final do to
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pico, juntamente com a nota do trabalho em pequeno grupo e a

nota da ficha de observacgao.
6.5.2. 20 Etapa

Atividade de Pequeno Grupo: Elaboragao de um pro-

grama com a tecnica de Linha de Balango.

6.5.2.1. Orientacoes
6.5.2.1.1. Caracterizagao

A atividade de pequeno grupo, sera uma atividade
extraclasse.

Os grupos serao de, no maximo 5 alunos.

Sera entregue aos alunos a bibliografia referente
ao assunto, para que estes disponham das fontes de consulta
necessarias. Em caso de dividas nao resolvidas com o apoio
da bibliografia recomendada, os alunos poderao consultar o

professor-orientador.

6.5.2.1.2. Objetivos

0 aluno devera ser capaz de:

- Plancjar e programar um projeto com a técnica de

Linha de Balango.

6.5.2.1.3. Atividade de pequeno grupo consta das seguintes

etapas:

1) Retomar o projeto utilizado no Material Instru-
cional 4 com as seguintes condigoes:

-~ Se este projeto for do tipo multifamiliar (conjun
tos habitacionais, edificios com 4 ou mais andares, projetos
com caracteristicas de repetitividade) podera comegar o tra-

balho imediatamente.

- Se o projeto for do tipo unifamiliar o aluno de-

vera entrar em contato com o professor.
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2) Resolvido o problema do projeto o aluno devera:

- Elaborar a Linha de Balango para este projeto.
Y O [ Apresentagﬁo da atividade de pequeno grupo

Os alunos apresentarao o trabalho ao grande grupo,
em dia pre-estabelecido pelo professor. O tempo de apresen=

tagao também sera pré-determinado pelo professor.
6.5.2.1.5. Apresentacgao do trabalho ao professor

0 trabalho devera ser entregue contendo:

a) Folha de rosto: Universidade
Nome da disciplina
Nome do professor
Titulo do trabalho
Componentes do grupo

Data
b) Rede Logica (Rede Unitaria).

c) Estimativa dos homens-hora exigidos para comple-

tar as operagaes.
d) Determinagao do minimo "Buffer".

e) Calculo da razao de produgao.

R = by — OO R = ritmo de entrega das unida-

N = 1
: des
DT = duragao total da obra
DU = duracao total da unidade

N = numero de unidades

f) Elaboragao da tabela de calculo.

g) Graficacao da Linha de Balango.
6.5.2.1.6. Modalidade de controle

A atividade de pequeno grupo sera avaliada em 2 mo-
mentos:
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19) Na I etapa, quando da apresentaqao da ativida-
de de grande grupo, através de uma ficha de observacao (anexo
4).

29) Quando da entrega do trabalho ao professor, que
o avaliara seguindo as etapas discriminadas no item 6.5.2.1.5

deste guia de orientacoes.
6.5.2.1.7. Bibliografia para o aluno

1. HARRIS, Frank & McCAFFER, Ronald. Modern construction

management. London, Granada, 1979. 363p.

2. MACEDO, Mauro Lembert de. A aplicacao do método da linha

de balango na coordenacao da execucao de canteiros de

habitacoes. Porto Alegre, NORIE, Curso de Pos-Gradua-

¢ao em Engenharia Civil da UFRGS, 1981.
3. PILCHER, Roy. Principles of the line-of-balance method.
In: . Principles of construction management.

2.ed. New York, MeGraw-Hill, 1976. Cap.10, p.191-9.

4. SAFFARO, Fernanda A. Linha de balanco - técnica de pro-

gramacao e controle para obras repetitivas. Porto Ale-
gre, NORIE, Curso de Pos-Graduacao em Engenharia Civil
da UFRGS, 1985.

6.5.3. 3% Etapa
Atividade de Grande Grupo:

6.5.3.1. Apresentagao da atividade de pequeno grupo ao grande

grupo

Havera apos a exposigao de cada grupo tempo para
perguntas do grande grupo.

0 papel do professor nesta etapa sera de observador.
6.5.3.2. Modalidade de controle

a = o ;
O controle nesta 3. etapa se dara através de uma fi-
cha de observacao (anexo 4).

oLk OB ©
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0 professor observara o comportamento tanto cogni-
tivo e afetivo como psicomotor dos alunos, durante a apresen-

tagEo dos grupos.
6.5.3.3. Conclusao

a = 7
0 fechamento desta 3. etapa se dara atraves de co-
mentario pelo professor sobre os trabalhos expostos, esclare-

cendo possiveis duvidas.
6.5.3.4, Atividade para suprir dificuldades

0 professor, apos a correcao dos trabalhos, os devol
vera aos alunos, que poderao refazer o que estiver errado, sub
metendo-os, novamente, a apreciacao do professor que os reava-

liara.
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7. MATERTIAL INSTRUCIONAL 7

7.1. Conteudo:

Complementagao do projeto, envolvendo as diferentes

tecnicas de programacgao.

7.2. Tempo:

4 periodos

7.3. Objetivo:

Realizar estudo critico do projeto, apos a aplicacao

das diferentes técnicas.

7.4. Procedimentos:

7.4.1. Atividade de pequeno grupo:
Complementagao do trabalho que vem sendo desenvol

vido com as diferentes técnicas de planejamento.

7.4.2. Atividade de grande grupo:

Apresentacao do trabalho ao grande grupo.

7.5. Etapas de Trabalho:

P Suts A Etapa:
Atividade de Pequeno Grupo: Complementagao do
trabalho que vem sendo desenvolvido.

Como os alunos ao final dos topicos

- Grafico de Barras
- Analise de Redes

- Linhas de Balanco

elaboraram um projeto com cada uma das técnicas,
nesta atividade de pequeno grupo os alunos com-—

plementarao o seus trabalhos preenchendo provaveis

lacunas seguindo os principios da técnica de Pro-
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jeto que sera descrita a seguir.

TECNICA DE PROJETO

Caracterizacao

A técnica implica em expor com clareza o problema e
planejar o curso de agao para, a seguir, soluciona-lo. Para
tanto, €& necessario investigar completamente os elementos do
problema e determinar os objetivos, utilizando os métodos mais
analiticos possiveis.

Esta abordagem permite elaborar, implementar e con-
trolar, de forma sistematica, um projeto.

A técnica de projeto sera utilizada para se obter
uma abordagem integrada e sistematica, operacionalizada pela
analise de sistemas, onde sistema & um conjunto integrado de

partes na busca de determinados objetivos,

1

— Objetivos
()]
a
© 8| |Levantamen- Controle
g 135 | to de alter de
~ ‘0| |nativa execugao
e o
) mr%
- U
) e >
L4
L, . Selegcao de Organi- Imple
Necessidades ; 3 =
alternativas 23940 menta
3 le pro ¢ao
jetos
[°)
@ A =
y o
e
Criterios .
w
(o))
e

Avaliacao de

»
|

feedback
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Objetivos

0 aluno tera a oportunidade de integrar e sistema-
tizar os conteudos trabalhados na unidade "Planejamento de
Obras".

Para que ocorra esta integracao de conteudos o alu

no devera ser capaz de:

- definir o problema na area do Planejamento e Pro-
gramacao de Obras;

- determinar as necessidades, restrigoes e viabili-
dades, para a solucao do(s) problema(s);

- formular clara e explicitamente a(s) meta(s) a
atingir;

- levantar alternativas de solugoes possiveis e coe-
rentes com o problema;

- organizar o projeto para solucionar o problema;

- prever o controle, avaliacao e realimentacao do

projeto.

Divisao do Trabalho

Parte I: Identificagao e Formulagao do Problema.

Tratar-se-a da identificacao (diagnostico) e formu-

lagao do problema.

Estamos diante de um problema quando:

Situagao nao Impedimento de Problema real
satisfatoria resolve-las consciente

!

Nascimento do
problema

Sendo assim, faz-se necessario o exame sistematico

de todos os elementos ou fatores envolvidos no problema.
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Etapas da formulacgao do problema:
1. Exposicao inicial - registro do problema.

2. Diagndstico - reuniao de informacoes relevantes.
2.1. Exame da consistencia interna do problema:
relacionamento interno das partes que compoem o problema.
2.2. Analise dos fatos que influenciam o proble-
ma - indicacao do contexto em que se insere o problema e sua
importancia.
2.3. Analise das causas e mecanismos de atuagao

do problema.

3. Delimitagao - fixagao da extensao e profundidade

do problema.

4. Definigao do problema.

Parte II: Objetivos e Necessidades

0 conhecimento dos objetivos & fundamental para a

formulacao e resolugEo do problema.

Necessidades - Para que os objetivos sejam atingi-
dos sao levados em conta as necessidades, bem como levanta-
mento e avaliacgao das condigoes existentes. Este levanta-
mento vai esclarecer tanto sobre as condicoes quanto sobre as

restrigoes existentes para o alcance dos objetivos.

Parte I11: Restriqﬁos e Viabilidades

Referem-se aos aspectos humanos, materiais e tempo-

Antes de definirem-se operacionalmente os objetivos,
devem ser conhecidas as condicoes minimas, indispensaveis e
necessarias para solucionar o problema e os elementos que po-
dem limitar os procedimentos para alcance do resultado dese-
jado.

A analise das restrigoes ¢ viabilidades nos permite
operacionalizar mais facilmente os objetivos, conduzindo-os,

com maior eficacia, aos resultados desejados.
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Parte 1IV: Levantamento e Selecao de Solugses

Alternativas

Uma vez reunidas e organizadas as informagoes so-
bre o problema e identificados os objetivos, passa-se ao exa-
me do conjunto de solucoes possiveis, ou seja, a solugao que
melhor se adapta as necessidades e objetivos propostos.

No levantamento e selegao de solugoes alternativas

certos critérios tem de ser considerados, tais como:

= 0 menor custo
- a maior eficiencia

- 0 menor risco.

Parte V: Organizaggo do Projeto

A organizacao do projeto visa a montagem de um mo-
delo que permita reduzir, ao minimo, o risco e aumentar ao

maximo as possibilidades de atingir os objetivos.

Parte VI: Implementacgao

Mobilizagao de esforgos para atingir os objetivos

previstos.

Parte VII: Controle de Decisao

——

0 controle & indispensavel, pois permite verificar,
atraves dos resultados, a organizagao e as condigoes em que
esta sendo implantado o projeto.

Atraves do controle pode-se determinar:

1) Padroes de Organizagao: que permitem no momento
estrategico e significativo, testar e medir os objetivos, pra

zos e especificacoes.

2) Padroes de desempenho: que permitem comparar e
julgar a eficiencia dos desempenhos e comportamentos atingi-

dos.

Parte VIII: Resultados e Avaliacoes

Os resultados alcancgados possibilitam a avaliacao do

desempenho ao final do processo. A avaliagao visa nao somen



166

te a medir os niveis de desempenho ou o comportamento de sal-
da, mas também propicia o atingimento, de forma mais facil,

dos objetivos propostos.

Parte 1X: Feedback ou Realimentacgao

Feedback e um processo essencial de regulagao e ma-
nutcngﬁo do sistema, estabelecido a partir da comparacao dos
comportamentos dc¢ saida com os comportamentos de entrada e os

o T ” . .
niveis ¢ padrocs de desempenho pre-estabelecidos.
Objetivos fundamentais do feedback:

1) analisar os resultados
2) receber e enviar informagoes

3) corrigir trajetorias
Referencias bibliograficas:

- UFRCS, Planejamento e Organizacao do Ensino: Um Manual

Programado para o Treinamento do Professor Universitario,

p. 375 & 398.

7.5.2. 2% Etapa

Atividade de Grande Grupo:
7.5.2.1. Apresentacao do trabalho ao grande grupo:

Devera ser considerado, na apresentaqgo do trabalho,

o esquema do grafico abaixo:

—» OBJETIVOS

LEVANTAMEN-
| TO DE ALTER
NATIVAS

RESTRIGOES E
VIABILIDADE

! PROBLEMAI
T

v

NECESST-| | SELECAO DE ORGANT ZAGRO
DADES ALTERNATI- || DO PROJETO =
VAS

CRITERIOS
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onde o aluno devera:

- definir o(s) objetivo(s) do trabalho;

- definir o(s) problema(s) na area de Planejamento
de Obras:

- determinar o que se faz necessario para que o(s)
problema(s) sejam solucionados, bem como as restricoes e via-
bilidades encontradas para a soluqao do(s) problema(s);

- formular, clara e explicitamente, a(s) meta(s) a
atingir com a elaboragao do trabalho;

- levantar alternativas de solugoes para o(s) pro-
blema(s) e explicar qual(is) o(s) critério(s) utilizado(s) pa
ra a escolha da melhor solugao;

-~ organizar o projeto;

- prever o tipo de controle que sera usado no pro-

jeto.

Observagao:

A parte referente ao esquema grafico abaixo nao
sera incluida na apresentacao deste trabalho, pois os alunos

nao chegarao a fase de implementacgao do projeto.

—un—b‘OBJETIVOS CONTROLE DE‘
. EXECUCAO

|
: !

IMPLEMENTAQRD ——— RESULTADOI

AVALIACAO E
FEEDBACK

7.5.2.2. Apresentacao do trabalho para o professor

0 trabalho devera ser entregue ao professor conten-
do:

1) Folha de rosto

2) 0Os itens discriminados no item 7.5.2.1 desta

a
2. etapa.
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7.5.2.3. Modalidade de controle

Efetivar-se-a em 2 momentos:

- o primeiro, quando da apresentagao do trabalho ao
grande grupo através de uma ficha de observacao (Anexo 4);
- o segundo, quando da verificagao dos registros do

aluno pelo professor.

0 trabalho sera avaliado, levando-se em conta as
exigencias decorrentes do item 7.5.2.2. Apds a corregao, OS
trabalhos serao devolvidos aos alunos que poderao reformuld-
los, se necessario, podendo, a seguir, encaminha-los, novamen
te, ao professor para reavaliaggo. Esse procedimento corres-

pondera a uma atividade para suprir dificuldades.
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8. MATERIAL INSTRUCIONAL §

Conteudo:

8.1.1. Pos-teste

8.1.2. Auto-avaliacgao

Tempo:

4 periodos

Objetivos:

8.3.1. Avaliar o desempenho do aluno durante a unidade.
8.3.2. Avaliar o descempenho do professor.

8.3.3. Avaliar a unidade Planejamento.

Procedimentos:

8. . Aplicacao de pos-teste
8. »

(] —

4.
b Realizagao de avaliacgao
Etapas de Trabalho:

8.5.1. 1° Etapa

Aplicacao de pos-teste:

- - - -— .
0s 3 primeiros periodos serao reservados a aplica
cao de pos-teste (Anexo 1), para verificagao do
nivel de aprendizagem dos alunos, em relagao a

unidade Planejamento de Obras.

lste pos—teste sera um dos clementos de avaliagﬁo
do processo ensino—aprendizapem da reflerida uni-

dade.



170

8.5.1.1. Modalidade de controle

O0s resultados do pos-teste serao verificados atra-
vés do gabarito de corregao anexado ao final da prova (ver

Anexo 1).

8.5.2. 22 Etapa

Realizacao de avaliagao
8.5.2.1. Auto-avaliagao
8.5.2.2. Avaliagao do desempenho do professor

0 objetivo deste procedimento & que através do pa-
recer dos alunos sobre o desempenho do professor, durante a
unidade Planejamento de Obras, este encontre elementos para
reavaliar seu trabalho, possibilitando-lhe, assim, corrigir
eventuais falhas e, com 1isto, otimizar o processo de ensino-
aprendizagem.

0 aluno, ao realizar esta avaliacao, devera:

a) ser imparcial, de maneira que suas respostas nao
visem a agradar ou desagradar ao professor, pois desta forma

tera sido inutil o processo, e seu tempo tera sido perdido.

b) Discorrer sobre o descmpenho do professor em re-

lagao aos seguintes itens:

- Objetivos

- Contcudos seclecionados
- Procedimentos adotados
- Sistema de avaliacgao

- Nivel de comunicacao

- Sugestoes

8.5.2.3. Avaliacao global sobre o processo ensino-aprendizagem

Esta avaliacao se realizara ao final dos trabalhos,
- v ? 3
quando o aluno tera subsidios para avaliar a unidade tanto em

termos de conteudos como em termos de metodologia proposta.
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0 somatorio dos resultados desta avaliacgao, da ava-
liagao do desempenho do professor, da auto-avaliagao do aluno
e do proprio professor fundamentarao mecanismos de feedback
para a unidade.

0O instrumento, a seguir apresentado, proporcionara

alguns dados fundamentais para tal avaliagao.

Instrucoes Gerais

. Nao assine o questionario
. Seja imparcial

. Assinale a alternativa que mais lhe convem.

1) A unidade deve ser:

a. mantida sem modificacoes
b. reformulada

¢c. retirada da disciplina

2) A carga horaria da unidade deve:

a. permaneccer como esta
b. ser aumentada

c. ser diminuida

3) As aulas devem ser:

a. teoricas
b. praticas

¢. teorico-praticas

L=
S

Com relagao ao pré-teste voce e:

a. favoravel
b. desfavoravel

c. indiferente

5) 0s procedimentos adotados (laminas, diapositivos,
visita a obra, atividade de pequeno grupo, ativi-
dade de grande grupo, TIP ¢ gpuia de instrugao in-
dividual) favorecem a aprendizagem?

a. sim

b. mao

c. mais ou menos



6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

0Os trabalhos

aprendizagem?

a: sim
b. nao

¢. nao sel

0Os trabalhos

a. mantidos
b. modificados

¢c. retirados

realizados

com
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realizados com projeto favorecem a

projeto devem ser:

A tecnica de projeto utilizada favorece a inte-

gragao e sistematizacao dos conteldos da unidade?

a. sim
b. nao
c. nao sei

0s objetivos da disciplina

a. sim
b. nao
¢c. mais ou

0 aluno e

coes?

as sim

b. nao

c. as vezes

A bibliografia

a. sim
b. nao
c. nao sei

0 sistema
a. sim
b. nao

cC. a5 vezes

estimulado a

menaos

indicada &

de avaliacao permite

expor

foram atingidos?

sudas

de facil

ideias

ACEs5S50

a

recuperacao?

posi-
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13) 0s resultados das avaliacoes sao comentados?

a. sim
b. nao

c. as vezes

14) Os instrumentos de avaliacao sao adequados aos
objetivos e a unidade?
a. sim
b. nao

c. nao sei

15) E valida a realizacao de pos-teste?
a. sim
nao

¢c. nao sei

GABARITO DE RESPOSTA

QUESTOES [

ALTERNATIVAS




CRONOGRAMA GERAL DE ATIVIDADES
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W

AULAS PR— o
DATA HORA 'OPICOS/ATIVIDADES

L Aula Introdutoria

1 Aplicagao de pré-teste

L Apresentacao da unidade Plane jamen-
to

Px 0 efeito do Projeto sobre a Produ-
cao I

2. Aula expositiva dialogada com lami- |
nas e diapositivos

2. Visita a Obra

2. Atividade de grande grupo: apresen
tacao da visita a obra

d A Importancia do Planejamento e da
Programagﬁo de Obras

3. Atividade de pequeno grupo: Phil-
lips 66

B Aula expositiva dialogada com
laminas

b. Grafico de Barras

4. Aula expositiva dialogada com la-
minas

4. Atividade de pequeno grupo: elabo-

ragao de um projeto com a tecnica

de grafico de barras
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b.

Atividade de grande grupo: apre-
sentacao do trabalho realizado na

atividade de pequeno grupo

w
- o

(%]

Analise de Redes

TIP1 - Aspectos gerais e elaboragao

de redes de planejamento

5.2

TIP2 - Caminho Critico e Folgas

i

3

TIP3 - Controle de Planejamento

5.4

TIP4 - CPM - Custo

5.5

Atividade de pequeno grupo: ela-
boracao de um projeto com a tecni-

ca de redes

5%

Atividade de grande grupo: apre-
sentagao do trabalho realizado em

pequeno grupo

6

6

0
6.

1

g

Linha de Balancgo

Aula expositiva dialogada com la-
mina e diapositivos

Guia para estudos individualizados
Atividade de pequeno grupo: elabo
racao de um projeto com a técnica
de Linha de Balango

Atividade de grande grupo apresen-—
tagao do trabalho realizado na ati

vidade de pequeno grupo

i

1

Comp lementacao do projeto envolven-

do diferentes técnicas de progra-

macao

Atividade de pequeno grupo: comple

mentacao do projeto seguindo os

principios da tecnica de projetos
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7.2 - Atividade de grande grupo: apre-
sentacao do trabalho realizado na

atividade de pequeno grupo

8.0

Aula Final

8:l = Aplicaqao de Pos-teste

8.2 - Avaliagao da unidade, do profes-

sor e auto-avaliacao




CONSIDERAGOES FINAIS

A preocupagdo fundamental deste trabalho é com a
melhoria do curriculo do curso de Engenharia Civil para que
este venha a adequar-se as necessidades e expectativas do
mercado de trabalho, bem como do processo ensino-aprendiza-
gem.

Procura-se, portanto, criar simumaes que conduzam
o aluno a ser mais criativo, que busque solugdes para seus
problemas e saiba expressar suvas idéias e formular hipdteses.

Através dos estudos tedricos realizados, do levan-
tamento nas universidades e das reflexdes posteriores 3 or-
ganizacdo e montagem tanto do esquema de contetidos como do
material instrucional, é possivel se estabelecer certas res-
postas e evidéncias que serdo a segulr enumeradas e repensa-
das:

e Constatou-se que o estudo do Gerenciamento da
constru¢do no estrangeiro se originou a partir do momento em
que houve uma maior complexidade dos projetos de construgdo
e uma necessidade de otimizagao de todas as etapas do proces-
s0 construtivo, tanto a nivel tdéenico, gerencial como finan-
ceiro.

No Brasil, observou-se que nao existe tal preocupa-
gdo com o estudo do Gerenciamento da Construg¢do nas escolas

de Engenharia Civil.

o Os componentes bdsicos do processo de organizagdo
e planejamento do ensino anteriormente descrito, tem como
finalidade auxiliar no processo ensino-aprendizagem, bem co-
mo, mostrar aos professores de Engenharia Civil que o ensino

ndo é apenas transmissdo de conhecimentos, ou seja, para ser

| N A7 §
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este efetivo necessita organizagdo e planejamento. Dentre os

componentes destaca-se a importdncia de:

- formular os objetivos tanto gerails como especi-
ficos, pois assim, o professor delineard o rumo a tomar forne

cendo aos alunos o caminho a seguir;

- selecionar os conteudos de forma que estes ndo
sejam tratados como uma mera lista de tdépicos, mas, sigam uma

seqiencia légica;

- escolher a estratégia, os procedimentos e as
técnicas para que o aluno passe de um comportamento a outro.
A estratégia adotada neste trabalho propde uma interligagao
professor-aluno-realidade, procurando-se desta forma uma tro-
ca de informagdes que acredita-se conduzir a melhoria do
processo ensino-aprendizagem. Os procedimentos bem como as
técnicas mencionadas deverdo ser utilizados apds um estudo
prévio do professor tanto a nivel de conhecimento pessoal, do
contelido como da populagdo alvo. Considera-se que o melhor
procedimento seja aquele em que o aluno n3ao permanega passi-
vo, como simples receptor, mas tenha oportunidade de buscar
o préprio conhecimento, sendo capaz de pesquisar, aplicar na
prdtica a tecoria, testando desta forma a aprendizagem e o

préprio ensino;

- determinar o procedimento de avaliagao de manei-
ra que este ndo tenha um cardter meramente classificatério e
sim sistemdtico, diretamente ligado ao processo ensino-apren-

dizagem.

e Com o levantamento nas universidades ficou com-
provado a inexisténcia das disciplinas de Gerenciamento da
Construcdo, assim como a fragmentacdo dos contetddos decorren-
te principalmente por se tratar de uma disciplina de cardter
interdisciplinar. A interdisciplinaridade é uma realidade no
curso de Engenharia Civil, tendo em vista a abrangéncia dos

contelddos necessdrios a formagao do profissional Engenheiro
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Civil. Portanto, disciplinas que se enquadram neste caso ndo
poderdo ser eliminadas do curriculo, mas, devem ser repensa-
das.

Para amenizar os problemas advindos da interdisci-
plinaridade dentre os quais destacam-se a dificuldade do
aluno em estabelecer interligagdes entre os conteldos e a des
motivagdo causada pela pouca praticidade destas matérias su-
gere-se, ou incluir os contetddos dessas disciplinas em outras
ligadas diretamente a departamentos da Engenharia Civil ou

exigir do professor formagdo ou contato permanente nesta drea.

e O material instrucional confeccionado para unida-
de Planejamento de Obras teve como objetivo suprir a carén-
cia de materiais instrucionais e mostrar como elabord-los a
partir dos componentes bdsicos do processo de organizacgado e
planejamento do ensino.

Na elaboragdo do material instrucional, procurou-
se adequar os objetivos, os procedimentos de ensino e de ava-
liagdo a cada assunto selecionado de forma a obter resultado
satisfatério ao final. Por exemplo, o pré-teste proposto, quc
objetiva avaliar apenas o comportamento cognitivo dos alunos,
foi elaborado com base no Quadro de Referéncia Tedrica,

UFRGS (1981)°', assim, sera possivel estabelecer o nivel de
conhecimento descjado para cada assunto.

Sendo assim, chega-se ao final do trabalho com a
convicgdo de que este contribuird de forma positiva tanto na
qualificagado do profissional Engenheiro Civil, como na melho-

ria do processo cvnsino-aprendizagem do curso de Engenharia

CLvi k.



SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Como posteriores trabalhos de pesquisa nesta linha

sugere—se:

e Aplicar e avaliar a proposta feita neste trabalho

nas escolas de Engenharia Civil e/ou Arquitetura.

e Produzir Material Instrucional para as demais uni-
dades da Disciplina, considerando as peculiaridades de cada

assunto.

e Desenvolver a Disciplina fundamentalmente em cima
de projetos reais de obras, seguindo o raciocinio sistémico da

Técnica de Projeto.

e Utilizar jogos e simulac¢des como técnica de ensi-

no quando o assunto se adequar para tal.

e Pesquisar procedimentos de avaliagdo que realmente
avaliem de forma sistemdtica o aluno, tanto na drea em estudo

como em outras areas.

e Pesquisar entre os alunos jd egressos a importan-

cia de reformular o curriculo nesta drea.

e Pesquisar a eficdcia das disciplinas interdisci-
plinares em termos de ensino-aprendizagem.

e Levantar junto as empresas de Construgdo Civil

qual a demanda para area de CGerenciamento da Construqﬁo, buscan

do assim a integragao empresa/escola.

e Produzir pacotes instrucionais com: textos, lami-
nas, slides ou filmes, video cassete, time-lapse para treina-

mento de mao-de-obra nesta drea.

e Promover junto a ABENGE forum de debates acerca

do ensino nesta drea.
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INSTRUGOES PARA AS QUESTOES

0 presente teste, visa diagnosticar o seu conhecimen

to na unidade que
somente responder
teza, deixando as

A prova

tipo objetivo e 1

ira ser desenvolvida. Portanto voce devera
as questoes sobre cujas respostas tenha cer-
demais sem resposta.

consta de 2 tipos de questoes, sendo 1 do

do tipo dissertativo.

As questoes apresentam-se da seguinte maneira:

e Os itens de 1 a

13 sao de resposta unica (RU)

Neste tipo de item encontram-se 5 opcoes de a ate e, onde

apenas uma esta

correta.

e Os itens de 14 a 25 sao de resposta multipla (RM)

Neste tipo de item ha 4 alternativas, onde uma, mais de uma

ou nenhuma podem estar corretas.

Marque as respostas conforme abaixo:

a) se 1
b) se 2
c) se 1
d) se 2
e) se a

goes anteriores.

e 3 forem corretas
e 4 forem corretas
», 3 e 4 forem corretas
e 3 forem corretas

situagao nao corresponder a nenhuma das op-

e Os itens de 26 a 30 sao de assergﬁo e razao (AR)

Este tipo de item consta de uma sentenca com duas partes dis

tintas, onde podem ocorrer as seguintes situagaes:

Assergao Razao

a) Verdadeira verdadeira ¢ o explicacao

b) Verdadeira verdadeira ¢ nao ¢ explicacao
¢) Verdadeira falsa

d) Falsa verdadeira

e) Falsa falsa
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o Os itens de 31 a 35 sao dissertativos.

Neste tipo de item devera ser discorrido sobre tudo o que o

enunciado do item requerer.

Nao escreva no caderno de qucstaes. Transcreva a
resposta das questoes objetivas para a grade de respostas ane-
xa. A resposta das questoes subjetivas transcreva-as na fo-

lha de almacgo.



TABELA DE ESPECIFICACOES -
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OPERACOES B
MENTALS AQUISICAO RELACILO AELICA" CENERQ' TOTAL
DE CONHE- NAMENTO CAO LIZACAO
- CIMENTO
CONTEUDOS
1. Efeito do &, 15; 173 24 5y
projeto sobre|(l9, 28, 29 kAl 18, 30 11
a produgao
2 Importan?1a Fp Lk, 196, 1 14 6
do planeja- |27
mento
3. Técnica de
planejamen- 7y 22 9
to
4. Grafico de
barras 6 20, 21 3
5. Analise de ’ 8, 9, iy 24,
redes 12 23 10, 13 25, 32, 11
\ 33
6. Linha de !
balango ! 26 X3 2
!
f
TOTAL f 14 2 10 9 33
| |
Obs.: 0s n?s% que

constam na tabela acima correspondem aos

n?s das questoes do teste.
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QUESTOES OBJETIVAS

RU - Resposta Unica
1. Uma empresa construtora ganhou a Concorrencia Publica para
. . o -
construir uma determinada escola. A escola sera construida
com tecnologia de formas. Para tanto, a empresa necessitou

tirar um empréstimo, cujo faturamento devera realizar-se a
cada final de meés. O planejador deve, ao fazer o planeja-

mento e a programagEO desta obra, levar em consideragao:

a - o prazo e os equipamentos a serem utilizados
b - o prazo, o custo e as especificagoes técnicas
¢ - o prazo, o custo e os recursos humanos

d - apenas o custo

e - as especificacoes tecnicas e o prazo

O responsavel pelo planejamento e a programacao de um con-
junto habitacional fez o planejamento e a programacao da
subestrutura em termos de atividades. Marque a alternati-

va correta:

a - escavacao, alvenaria de pedra, viga de fundagﬁo, rea-
terro e aterro apilcado
b - preparo para escavagao, colocagao das pedras, colocacao

das formas, concretagem

¢ - fundagoes
d - preparo para escavagao, fundagoes, aterro apiolado
e - escavagao, colocagao de pedras, viga de fundacao, co-

locagao de¢ formas, concretagem

Um fator importante na programacao de qualquer obra € a es-

timativa do tamanho das equipes, que influira na:

a - seqllencia das operagoes
b - duracao estabelecida no contrato
¢ - entrega de materiais

o,
1

escolha, em termos de servigos, operacoes e atividades

e - confecgao do check-list
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4, A partir da metade da obra, mais especialmente na parte de
acabamentos e servigos finais, nao se podem mais individua-

lizar as operacoes, isto decorre devido a:

a - falta de equipes especializadas

b - interrupcoes do processo por problema de projeto
¢ - aumento dos homens-hora exigidos

d - atraso na entrega de materiais

e - tecnologia adotada

5. Se voce quer evitar a descontinuidade na colocagao de azule-

jos, que atitude deve tomar?

a - Utilizar a mesma equipe desde a preparagao da parede

ate a colocagﬁo do piso

b - Evitar o uso de azulejos em todas as paredes
¢ - Fixar os azulejos com cola ao inveés de argamassa
d - Contratar sub-empreiteiros para a operagao colocagao

dos azulejos

e - Nenhuma das solugoes anteriores

6. 0 grafico de Gantt, abaixo, mostra:

I SEMANAS
NO| ATIVIDADE [[TT]

1]

61781 10\11 12 \311-]15 16d17110| 19/20{21{22| 2 3|24{25]|26|27|28|29(30

|
|

1 | Fundacoes

2 |Alvenaria

3 |Cobertura

4 Instalagaes
Elet./Hidr.

5 |Acabamento

Li
6 | Limpeza l ‘ | L_

- interrelagoes entre as atividades

I_prazo de término

- recursos utilizados
¢ - custo global da obra
d - folgas existentes entre as atividades

e - duracao de cada atividade
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Se voce tem de fazer o planejamento e a programacao de uma

obra repetitiva qual das técnicas abaixo escolheria?

a - Curvya "s"

b - Grafico de "Gantt"
g = PERT

d - CPM

e = Linha de balango

Dada a rede,

d = dias

12\'Tubul. ganitarla

25d

- - . - .
o caminho critico passa pelas atividades:

a -9 -10 e 10 - 14

b = 9 = T}, 11 e 13 - 14

¢~ 9 = X2, 12 = 13 e X3 = 14

d = 9 = %1, 11 - 14

e =~ 9 a l4, pois todos os caminhos sao criticos
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Calcular os "cedos" e os "tardes" dos ev

189

entos ¢ o caminho

critico. Assinale qual das alternativas abaixo esta corre-
ta:
124
2)
70 [124] 167 | | cedo

167 [] tarde

|70 {9
/51&E 434 caminho
a - (}E} 174 critico
- _

3 Pl
23"



10.

Se numa obra a demanda total

especificados, qual atitude tomar?

a
b

[= I ]

Adiantar

as atividades

Diminuir o numero de folgas

Permanecer igual

Diminuir o prazo da obra

Atrasar

as atividades

entre as atividades

190

de recursos exceder os limites
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11. Analisando a rede

Rev.em argam. C :soleira/degrau
75d 5d

jan/portas

esq. metalica
> 19
37d

e,
2
oo
R
7
voce pode afirmar que:
a - esta errada, porque as atividades soleira, degrau e

peitoril nao podem ser executadas em paralelo

b - esta errada, porque as setas deveriam estar em esca-
la
c - esta errada, porque entre 2 eventos sucessivos so po-

de existir uma unica atividade
d - esta errada, porque depois do evento 16 obrigatoria-
mente deveria vir o eventeo 17

e - esta totalmente correta

12, Calcule, a partir da rede abaixo, PDI, PDT, UDI, UDT, fol-

ga livre e folga total,



192

é & EVENTO EVENTO
= S INICIAL FINAL

= =

&

> = Ei Li Ef Lf | FT FL
O 3 0 0 3 3 0 0
<3 2 0 0 2 9 0
a4 0 3 3 13 13 0 0
O 5 3 3 20 20 12 12
3 4 2 9 13 13 7 7
3-5 8 2 9 20 20 10 10
4-5 7 13 13 20 20 0 0
) h | . T

g 2 EVENTO EVENTO

32 S INICIAL FINAL

= o

o3

5 a Ei Li Ef Lf FT FL
32 3 0 3 3 0 0 0
= 2 0 9 9 0 7 0
2=4 0 3 13 | 13 3 0 0
pob 5 3 20 20 3 12 12
3-4 4 ] 13 13 9 7 7
3-5 8 2 20 20 9 10 10
4-5 7 13 | 20 20 13 0 0
= T

2 2 EVENTO |  EVENTO

£ %’ INICIAL | FINAL

=

! =2 . .

= Eil Ll Ef LT ] FT FL
1-2 3 0 0 3 3 0 0
1-3 2 0 0 2 9 0
e 0 3 1 3 | 13 | 13 0 0
2-5 5 3 3§ 20 20 12 12
3-4 4 2 9 I 13 13 7 7
35 8 2 9 | 20 20 10 10
k=5 7 13 l 13 { 20 2 0 0

1 |
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d - i o EVENTO EVENTO
g 2 8 INICIAL FINAL
= 5
= a Ei Li Ef Lf FT FL
-4
y ) 3 3 3 0 0 0 0
1-3 2 2 9 0 0 0 7
2-4 | 10 13 13 3 3 0 0
2-5 5 20 20 3 3 12 12
o 4 13 13 ” 9 7 7
3-5 8 20 20 2 9 10 10
4-5 7 20 20 13 13 0 0
23] y = " n

~ e 2 EVENTO EVENTO

g a S INICIAL FINAL
= <
- >
E a Ei Li [ £ Lf FT FL
1-2 3 0 0 3 3 0 7
1=3 2 0 0 2 9 0 0
2-4 10 3 3 13 13 7) 0
P 5 3 3 20 20 12 12
3-4 4 2 9 13 13 0 0
3~ 8 2 9 20 20 10 10
4-5 7 13 13 20 20 0 0

Levando-se em conta que nao se programam as atividades em
seus custos Otimos, se vocé quiser diminuir o custo de uma
atividade A, onde o tempo de duragao & de 2 meses e a folga

livre € de 3 meses, que atitude tomar?

a - Aumentar a folga livre
b - Comegar a atividade na UDI
¢ - Diminuir a folga livre

(=9
I

Diminuir a folga livre das atividades criticas

e - Manter inalterada a folga livre
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RM - Resposta Multipla

l4. Para planejar e programar ¢ necessario ter-se em mente:

B g

16.

1475

1

a distribuigao dos recursos humanos para cada opera-
cao
a influcncia do efeito aprendizado
. = 5 - . pred . .
a previsao do 1Inicio ¢ do termino das tarefas

o trabalho que necessita ser feito

Antes de entrar no planejamento e na programagao propria-

mente ditos, o planejador deve:

analisar em detalhes o projeto e as especificagoes
tecnicas

estudar o terreno onde a obra sera executada

sondar, no mercado, os materiais, tanto em relacao a
pregos como a prazos de entrega

levantar disponibilidade de mao-de-obra local

0 processo tradicional de construgao tem suas limitacgoes

assoclada a(s):

complexidade da seqllencia de operacoes
racionalizacgao das operacoes de acabamento
interferencias que ocorrem da metade da obra em
diante

organizagao das operagoes

Os servigos de instalagoes, tanto hidraulico como elétrico,

sao os responsaveis pela descontinuidade em obra. Como

resolve-1o0?

1
2
3
4

Aumentando o tamanho das equipes
Utilizando kits hidraulicos e elétricos
Introduzindo um programa de motivacao

Com projetos racionalizados
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18. Que beneficios teremos se levarmos em conta a continuidade

no processo de comnstrugao?

1 - redugao do numero de homens-hora

2 - diminuig¢ao dos custos indiretos

3 - garantia do fluxo continuo das equipes
4

- flexibilidade maior para a improvisacao

19. A partir da analise do grafico de "Gantt" abaixo, o que

se pode concluir da atividade 3:

|
SEMANAS I
NQ | ATIVIDADE l =T
1] 213{usl 6l 78fol10[11l 12! 13| 1| 15|16 [ 17| 18] 19] 20|21 |22{ 23] 2u] 25|26 | 27| 28] 29 30
1 |Fundagoes
2 [Alvenaria
3 [Cobertura
Instalacoes
4 |Elet. /Hidr.
I I i
5 |Acabamento T_ ]
6 | Limpeza | -
J b
L—-prazo de termino
1 - inicia apos a atividade 2 ter sido concluida
2 - deve iniciar-se juntamente com a atividade 4
3 - nao ha folga entre a atividade 2 e a atividade 4
4 - tem duragao de 4 semanas
20.

0 grafico acima mostra que o prazo de contrato & de 23 sema
nas. Que atitude tomar para solucionar o problema, ou se-
: . E a

ja, ao inves da obra terminar na 26. semana, como mostra o

grafico, garantir seu término no prazo estipulado no contra

to?

1 - Introduzir folgas entre as atividades

2 - Aumentar o tamanho das equipes

3 - Evitar que as atividades se descenvolvam em paralelo
4 - Replanejar a obra
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21. Dentre as técnicas de planejamento e programagao abaixo,

2%,

quais levam em consideragao as interrelagoes:

1
2
2
&

PERT
Grafico de barras
CPM

Linha de balango

Ha dois tipos de redes: atividades sobre setas e diagrama

d
1

R%]

e

blocos., Diferencie-os:

o diagrama de setas e mais facil de construir que o
diagrama de blocos

no diagrama de setas ha a criacao de atividades fantas
mas, 0 que nao ocorre no diagrama de blocos

o diagrama de blocos & mais facil de ~corrigir

no diagrama de setas ¢ mais facil a substituigao ou mu

danga de uma operacao do que no diagrama de blocos

Analisando as redes abaixo, verifique as que estao corretas:

1

- ()

D
7<:::) a atividade B e dependente

\( _ == AeD

/’
/_I.,éf/
Ji
C -
23)
= i
A n B
e ] ) a atividade B e paralela
! . -
com relagao a atividade C
)

<§E> > 24 com relagao as atividades
3

=t 11
3 = <:::) A " a atividade C condiciona a
.@______—-_’@ atividade B
¢~
C.
&
2
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4 A 8 >@ a atividade B depende da
F atividade C
\'\
W——()

24 - Dado o cronograma PERT/CPM, analise-os:

P = Pedreiro
S = Servente
G = Guincho
3P+45+1G
RECURSOS DIAS
ATIVIDADES
P ] G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 2 4 - e M 7
B 3 4 1 |
sl
e 1 2 - l —
]
RECURSOS |
DISPONL |
PEDREIROS VETS 4 5 ! 5 5 3 1 1
| ]
DISPONI
SERVENTE VEIS 9 8 8 8 8 2 2
DISPONI | _ 1 L
! GUINCHO VEIS 1 L } 1 1

1 - o caminho critico passa por B e C

2 - a atividade B tem folga livre de 2 dias

3 - a atividade C é dependente da atividade B

4 - os recursos disponiveis de pedreiros sao inferiores

A0S recursos necessarios



198

25. Se vocé tiver de planejar uma obra através do mctodo de li-

26

27

28.

29 ;

nha de balango quais os procedimentos?

I

Prever o ritmo de cada equipe

Nivelar os recursos

1
2
2
4

Calcular a razao de produgao
Assercgao e Razao

Pode-se fazer um planejamento
sem, necessariamente, ter-se
feito uma programagao, mas nao PQ
se pode ter uma programagao

sem um planejamento,

Os programas inicialmente sao
feitos para um nivel mais de-
talhado partindo-se depois PQ

para a generalizacao,

E mais importante que os pro-
jetistas tomem consciencia dos
fatores gerais que influenciam PQ
a produgao, do que fazer um

check-list que leve em conta

as influGncias particulares,

Utilizou=-se¢ e¢m uma obra mar-
cos metalicos para eliminar PQ

certas interrelagoes,

- - - -
Determinar os recursos disponivels

a programagao ¢ a
aplicagao de dura-
gao e custos ao

planejamento.

a partir da monta-
gem de um esquema

geral ha maior fa-
cilidade em deta-

lhar as interrela-
goes.

o check-list enumera
as operagoes, sem

prcocupar-se com as
interrelagoes que

ocorrem, nao permi-
tindo a analise do
processo como um

todo.

estes nao requerem
que sejam deixados
tacos na alvenaria

e nem guarnigoes.



30.

31;

32.

33

34,

0 diagrama de barras com li-
gagoes € mais eficiente do
que o diagrama de barras sem
ligagocs,

Questoes Dissertativas

Discorra sobre o que se pede

199

mostra as ligagoes
PQ com a atividade

precedente.

em cada questao

Compare uma obra com tecnologia tradicional e uma obra com

tecnologia racionalizada (blocos ceramicos), enfocando as

interferencias que podem ocorrer nos servigos de instala-

¢oes elétricas e hidraulicas.

Faga uma analise critica da técnica PERT/CPM quando apli-

cada a obras de construcgao civil. Ilustre sua analise com

um exemplo pratico.

Voce foi solicitado a fazer esbogos da rede de uma casa de

2 - . - .
120m*“ de area construida em terreno de alta resisténcia.

Os esbocos serao feitos para

uma construgao tanto com tec-

nologia tradicional como para uma tecnologia com formas.

Faga os esbogos baseado em atividades e depois analise-os.

Aborde, em sintese, a importancia de se fazer um bom siste-

ma de controle.
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A tabela abaixo mostra a seqllencia de operagoes envolvidas

na construcao de uma torre, as

estimativas de mao-de-obra e o

n® otimo de homens para cada operagao.

A razao de produgao & de 6 torres por semana; Serao cons-

truidas 124 torres ¢ esta razao pode ser tomada como o ob-

jetivo da construgao.
Preparar um programa

cada equipe

trabalha

de linha de balango considerando que

nesta razao-

Assumir um trabalho

de 5 dias por semana, 8 horas por dia e um intervalo ml-

nimo de 2 dias.
s NO OTIMO DE HOMENS

OPERACAO H/h POR OPERAGAO

A- Escavagao 55 4

B- Fundagao de 64 %
concreto

G~ Eluvagao da 145 8
torre

D- Fixagao dos 90 8
cabos

E- Fixagao do
material 25 5
isolante
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NOME :

DATA: CONCEITO:

Marque com "X" a Resposta Correta

RESPOSTA

NO
DAS QUESTOES
01
02

03

04
05
06
07
08
09
10 .
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22 | |
23
24
25
26
27 ]
28
29
30




- Gabarito de respostas das

questoes objetivas -

NO RESPOSTA
DAS QUESTOES

01

02

03

X

04

05

06

07

08

X

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

s

2%

22

-

23

24

25

26

27

28

29

30

202
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2.

33.

34.
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GABARITO:

- PALAVRAS-CHAVE PARA A CORREQEU DAS QUESTOES DISSERTA-
TIVAS =

Tecnologia tradicional - Tecnologia racionalizada

Rasgos na alvenaria . Kits prontos
Embutidos nos blocos

Processo descontinuo . Processo continuo
Dificil aplicagao na construgao civil
A rigidez da tecnica
Dificuldade de entendimento para outras pessoas que nao
o planejador.

0 esbogco com tecnologia de formas envolvera menos ativida-

des que o de tecnologia tradicional.

Possibilidade de feedback, replanejar, tornar o sistema

dinamico.



ANEXO 2

o
o
I~



205

0 EFEITO DO PROJETO SOBRE A PRODU@EO

0 projeto tem grande influéncia no processo de pro-
dugao, visto que decide o fim e o desempenho desse processo.
Resulta dai uma direta ligagao entre o processo de produgao e
o projeto.

E muito importante que o projeto seja elaborado mi-
nuciosamente, levando em consideragao fatores tanto internos
como externos a ele, o que vai além de uma simples lista de
atividades (check-list) pois que abrange também reflexoes so-
bre todos os fatores intervenientes no processo. Em um proje-
to, qualquer detalhe desnecessario, desconsiderado ou mal pro-
jetado, poderad acarretar erros no processo de produgao e, in-
clusive, conforme a gravidade, inviabilizar o todo pretendido.

Um projeto que empregue uma nova tecnologia deve ser
cuidadosamente estudado, para que, na fase de execugﬁo, nao
ocorram erros decorrentes da falta de cuidado ao projetar.

Tanto em obras tradicionais, onde existe uma certa
flexibilidade no processo de produgﬁo, pois, nao ha uma preo-
cupagao com a seqléncia rigida das operagoes, sendo possivel
improvisar, como em obras racionalizadas, onde cxiste uma preo
cupagao com a exatidao ¢ com a continuidade, o projeto &, sem-
pre, como se disse acima, a base do processo de produgao.

Evidencia-se, portanto, sua influ€ncia direta sobre
gerencia da produgao, pois & mediante o projeto que serao to-
madas decisoes em termos de prazo, tamanho, scqlincia de tra-
balho, equipamentos e distribuigao de mao-de-obra.

Por isso, ©0 projeto deve permitir uma certa flexi-
bilidade, de modo que, se for necessario, ruformuiagaes sejam
feitas, mantendo-se a estrutura inicial do projeto.

0 projeto auxiliara na continuidade ou nao do proces
so de produgao. O que se objetiva com a continuidade & que
uma operagao, para comegar, tenha a sua precedente concluida,

- i

ou seja, que nao ocorram interferGnecias entre as agoes das
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equipes as quais nao devem retornar a um Servigo apds terem
iniciado outro.

Se for levado em conta o processo tradicional de
construgao, verifica-se que a descontinuidade comega a apare-
cer da metade da obra para frente, onde ha um grande numero de
interferéncias e um conseqllente aumento dos homens-hora exigi-
dos, principalmente nos servigos de instalagoes elétricas, hi-
draulicas e acabamentos. A figura A.2.1 abaixo mostra que, no
infcio, os servigos encontram-se bem delineados, ocorrendo de-
pois uma certa confusao no processo, devido a uma série de in-

terferencias.

J .1.. e .

e e

s> enerys

e

i ey

i

s, B
L 581 S
AL RR

TR RryH
o R

Figura A.2.1

Isto se deve ao fato de que, no inicio da obra, os

servigos estao bem discriminados, com equipes bem definidas e
da metade da obra para frente esta definigao ja nao & mais en-
contrada. Por exemplo, para que se inicie a alvenaria neces-
sariamente, a subestrutura tem que estar acabada. O mesmo nao
ocorre com 0s servigos de instalagoes elétricas e hidraulicas
onde se verifica, principalmente em obras tradicionais, varias
idas e vindas até a complementagao destes servigos, caracteri-
zando-se assim uma descontinuidade no processo de produgao.

Este problema ¢ também verificado nos servicos de acabamentos
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onde uma série de retornos tem que ser efetuados até a conclu-
sao deste servigo.

Para minimizar o problema da descontinuidade, a so-
lugao esta na racionalizacao destes servigos, de maneira que
estes venham a sc¢ tornar mais continuos ¢ com isto se possa
diminuir o numero de homens-hora exigidos.

Nas figuras apresentadas a segulr, procura-se mos-—

trar os servigos de instalagoes hidraulicas empregando:

- tecnologia tradicional
- com blocos

- com formas

A figura A.2.2 mostra a planta hidraulica de uma

residéncia unifamiliar.
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Se o projeto acima for executado com tecnologia tra-

o primeiro passo ¢ o demonstrado na figura a seguir

(figura A.2.3).

Primeiramente,

levanta-se

a alvenaria

fazem-se os rasgos onde ira passar a canalizacgao.

[}

N N e
) A NSO DO 11| ORI S 00
N 1 i_J_ . I —— t—1——1
Nm—— wl v st [ i
o ! N
T EI [ | | —
' | T | 5 e | O B
N\ — | - ——

- N § i ||
\F_J . 51 | | | | | | |
Nt | Sisalnit 8
T
Nl i [ I ] | 1 I - |
N N [ | e I
' 1 = | L
N _J_ . _' e ]| A I
| P A 1
o e . | i
N T L L - LI ] S——— _—
"\\ _r_T i o l | i, '

Figura A.2.3

a seguir

Verifica-se

assim, que a conclusio do servigo exige varias idas e vindas

dos executores.

Faz-se o

rasgo,

0 instalador coloca a canali-

Zagao e, em seguida, o pedreiro retorna para fazer o fechamen-

to do rasgo.

0s aparelhos.

isso,

tagao.

Mais tarde, o instalador retorna para instalar

Constata-se que o servigo & descontinuo e que, por

exige um maior nimero de homens-hora para sua complemen-

Uma alternativa que evitaria a operagao rasgo na al-

venaria e conseqllente fechamento do rasgo, seria

de uma parede dupla como mostra a figura A.2.4,

a utilizacao
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Figura A.2.4
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No caso de empregar-se tecnologia racionalizada, blo
cos de concreto ou ceramica ter-se-ia a eliminagao do rasgo e
do conseqllente fechamento. A instalagao ocorreria em conjun-
to com a elevagao da parede, ou atraves de Kits hidraulicos,

previamente preparados no canteiro da obra (figura A.2.5).
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Figura A.2.5

Em projetos racionalizados tem-se um maior trabalho
de prancheta. No caso acima, no projeto deverao estar previs-
tas a colocagao de canaletas invertidas para os ramais hori-
zontais, procurando deixar os verticais coincidirem com os fu-
ros dos blocos, cujos cortes serao igualmente previstos no pro
jeto.

Os pontos de saida para os aparclhos devem ser pla-
nejados de forma que, no caso de¢ colocacao de azulejos, o cor
te dos mesmos seja facilitado.

No caso de tecnologia de formas, sao colocadas nes-

tas, em posigoes previamente determinadas no projeto, negati-
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vos, onde, apos a concretagem e retirada dos negativos sera

feita a instalacao hidraulica (figura A.2.6).

Figura A.2.6

Neste caso, apos a montagem da canalizacao, devera
haver o fechamento do rasgo.

Nas instalagaes elétricas ocorre, mais ou menos, a
mesma coisa.

Se for considerado o processo tradicional da cons-
trugao, primeiramente levanta-se a alvenaria, faz-se o rasgo,
coloca-se o conduto elétrico ¢ posteriormente procede-se ao
fechamento do rasgo.

A figura A.2.7 mostra o croqui de uma instalagao

eléetrica com tecnologia de blocos.
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Figura A.2.7

Tal como ocorre na instalagao hidraulica, ao ser
planejado o projeto eletrico os cuidados com os detalhes sao
importantes para que nao ocorram erros no momento da execugao.

Se a tecnologia utilizada for a de formas, o condu-
to eletrico pode ser previamente fixado a estas, por meio de
grampos. Em seguida, a forma pode ser concretada, tomando-se
o cuidado de nao deixar o concreto penetrar no conduto.

Nas instalagoes elétricas, como nas instalacoes hi=-
draulicas, podem ser deixados negativos para que, posterior-
mente a concretagem e desforma, sejam colocados os condutos
eletricos.

Nota-se que, em termos de instalacoes elétricas e
hidraulicas a continuidade do processo se deve muito ao tipo
de tecnologia. Em termos dos servigos de acabamento, para se
evitar a descontinuidade, prega-se muito a eliminacao do rebo-
o, mas, para que tal procedimento se torne eficaz, e necessa-

rio que esta eliminag¢ao seja total.
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Até aqui foi considerado o problema da descontinui-
dade advinda do tipo de tecnologia adotada. A seguir, sera
feita uma listagem de algumas interferencias que podem ocor-
rer se nao forem considerados certos detalhes na elaboracgao
e execucao do projeto o que resultara em descontinuidade no

processo de producao.

e Andaimes, reflita-se sempre com antecipacao sobre
a forma pela qual serao colocados: se presos nas platinbandas,
dificultam o acabamento; se fixados nas paredes, exigem a pre-

via perfuragao dessas.

o Vigpas e colunas, estabeleca-se seqllencia adequa-

da para as operagaes de concretagem, uma vez que, para remo-

¢ao, a prioridade & para os pilares.

e Tijolos, quando portantes, cuide=-se para que, sua
elevacao nao seja interrompida pela execugao da laje; no caso

de tijolos a vista ou blocos sem reboco, dedique-se atengao

especial a primeira fiada, cujo nivel deve ser perfeito.

e Marcos e esquadrias, lembre-se que o estabeleci-

mento de medidas e a propria montagem das esquadrias exigem
acabamento prcvio das estruturas, supondo sempre o enchimento
de contramarcos, pelas irregularidades dos pilares de concreto
de que resultam vaos igualmente irregulares. Além disso, ve-
rifique-se, com cuidado, o acabamento junto ao piso, e arrema-

tes externos ¢ internos.

o Azulejos, cuide-se¢ para que o transito interno
nao acarrete problemas de quebras, bem como para que resultem
perfeitos os arremates nos limites com instalagoes hidraulicas
e esquadrias. Além disso providencie-se para que a primeira
fiada de azulejo comece no nivel certo do piso, para que coin

cidam azulejos e piso.

e Pisos, quando quadriculados verifique-se ali-
nhamento ¢m todo um andar ou em pegas muito amplas. Deve-se
tambem tomar cuidados para que os encanamentos nao acarretem

furos ou desniveis nos pisos.



e Degraus e espelhos, em escadas, nivelamento de

pisos, considerem-se sempre que ocorrem diferencas de andar
para andar, motivo por que os espelhos so podem ser feitos sob

medida, apos o nivelamento entre os dois andares.

e Soleira dos elevadores, tenha-se em vista a maxi-

e - - -
ma corregao no estabelecimento de niveils.

e Caixas e eletrodutos, devem ser resguardados de

entupimento durante a concretagem.

e Canos, sejam previstas formas de resolver dificul

dades como:

a) de enfiagao, no caso de canos com muitas cur-
vas;

b) canos na laje de rebaixo e forro de gesso;

c) caimento: seja previsto o espago para tal e te-
nha-se em vista que, 0s canos muitas vezes se
cruzam no espago.

-

E muito importante a analise detalhada do projeto

para que transcorra sem problemas o processo de produqao.
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FICHA DE OBSERVACAO

Topico: 0 efeito do projeto sobre a producgao.

Objetivo: Avaliar o comportamento tanto afetivo como cog-

nitivo dos alunos.

Situagﬁo: Durante a apresentagEO dos grupos.
Local: Sala de aula Observador: Professor
Duragao: 50 min. Data:
Criterios: 2 - quando apresenta o comportamento esperado
1 - quando apresenta parcialmente o comporta-

mento esperado

0 - nao apresenta o comportamento esperado
Niveis:
Conceito Pontos
A 16 =15
B 14 - 12
C 11 - 8
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DOMINIOS

NOME DOS ALUNOS

COMPORTAMENTOS EVIDENCIADOS

Pontos

alcancados

COGNITIVO

- Apresenta dominio sobre o
conteudo

- Organiza os dados coleta-
dos em obra

- Fundamenta sua apresentacao
atraves de uma analise cri-
tica

- Tenta dar solucgoes para os
problemas

AFETIVO

- Responde as perguntas formu-
ladas

- Aceita criticas vindas do
grande grupo

- Apresenta desembaracgo na
apresentacao

- Relaciona-se bem dentro do
seu grupo de trabalho (acei-
ta ideias dos colegas ¢ nao

l_ gera discordia)
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FICHA DE OBSERVACAO
Topico:

Objetivo: Avaliar o comportamento cognitivo, afetivo e

psicomotor dos alunos.

Situagao: Durante a apresentacao dos grupos.

Local: Sala de aula Observador: Professor
Duragao: 70 min. Data:
Criterios: 2 - quando apresenta comportamento esperado.

1 - quando apresenta parcialmente o compor-

tamento esperado

0 - quando nao apresenta o comportamento es-
perado
Niveis:
Conceito Pontos
A 18 - 17
B L6 = 1%
C I3= 9

'h—;'lulf;\\;i: *

. =
— o D:" L'""“" :
SGOL8 OB F oo



COMPORTAMENTOS EVIDENCIADOS

NOME DOS ALUNOS

Pontos alcancados

COGNITIVOS | DOMINIOS

Apresenta dominio sobre o conteudo

Usa bibliografia complementar

Da solugOes corretas e viaveis para o projeto

Responde as perguntas formuladas

ra, nao borra e tem letra legivel)

o

= i

5 Aceita criticas vindas do grande grupo -

= ——

< Relaciona-se bem dentro do seu grupo de tra- r |
balho (aceita ideias dos colegas e nao gera l |
discordia) [ {

|

o Utiliza corretamente a escala

o

i

© . ) -

= Realiza de forma correta a graficacao

o

o |

e E - - -

2 Apresenta capricho na graficagao (nao rasu-

TOTAL DE PONTOS

tic
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