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Impacto das chuvas no cronograma fisico-financeiro de obras: Estudo de caso de

construtoras em Pernambuco.

Impact of rain in the physical-financial schedule of constructions sites: A case study of

civil construction companies in Pernambuco, Brazil.

Bruna de Britto Farias?!

RESUMO

A construgdo civil € uma inddstria altamente competitiva e, por esse motivo, apresenta
consumidores cada vez mais exigentes. Assim sendo, para atingir o €xito em uma construgao,
€ essencial um bom planejamento de obras, que deve conter diversas atividades fundamentais
como cronograma, or¢amento, controle de obras, etc. Este trabalho trata-se de um estudo
qualitativo com o objetivo de avaliar os impactos no cronograma fisico-financeiro de obras de
edificacdes no estado de Pernambuco causados por chuvas inesperadas, identificar os principais
entraves na execucdo de servigos oriundos dos periodos chuvosos, como também, apresentar
possiveis solucdes. Para obter as informacdes necessdrias, optou-se por realizar um
levantamento de dados por meio da ferramenta “formulédrio” do Google Docs, tendo como
publico alvo construtoras e engenheiros autdnomos que executem obras no estado de
Pernambuco. Uma vez coletados, os dados foram exportados para o Excel, separados e
organizados de forma que possibilitou a andlise, a criacdo de gréficos e tabelas e por fim gerou
resultados de tal forma que pudessem passar pela andlise acerca dos impactos dos periodos
chuvosos nas diferentes etapas de execugdo das obras. As atividades de fundacao e concretagem
de sapatas foram apontadas como os servigcos mais impactados pelas chuvas, seguidos de
servicos de chapisco, emboco e reboco externo. Observou-se que em todas as regides do estado
de Pernambuco ocorrem problemas nestas etapas da obra devido as chuvas. Desta forma, deve
ser realizado um planejamento destes servicos que mais sofrem prejuizos com os periodos
chuvosos compatibilizando a execu¢do com a época de estiagem de cada sub-regido a fim de
amenizar os danos e retrabalhos causados pelas chuvas, adequando o inicio e o tempo de
execu¢ao inseridos no cronograma dos servicos de movimento de terra, fundacao, concretagem

de sapatas e lajes, chapisco, embogo e reboco externos.

Palavras-chave: impactos da chuva nas obras; cronograma; planejamento.



ABSTRACT

Civil construction is a highly competitive industry and, for this reason, it has increasingly
demanding consumers. Therefore, to achieve success in a construction, it is essential to have
a good work-plan, which must contain several fundamental activities, such as schedule,
budget, control of works, etc. This work is a qualitative study which aims to evaluate the
impasses in the physical-financial schedule of construction sites in the state of Pernambuco
caused by unexpected rains, identifying the main obstacles in the execution of services arising
from the rainy season, as well as, to present possible solutions to those obstacles. In order to
obtain the necessary information, it was decided to carry out a data collection using the
Google Docs’ “forms” tool, targeting construction companies and autonomous civil engineers
who carry out worksites in the state of Pernambuco. Once collected, the data was exported to
Excel, it was separated and it was organized in a way that allowed the analysis, the creation
of graphs and tables and finally it generated the results in a way that they could go through
the analysis of rainy seasons in the different stages of the work execution. The activities of
foundation and concreting of shallow foundation were identified as the services most
impacted by the rains, followed by services of roughcast, plaster and external plaster. It was
observed that in all regions of the state of Pernambuco there are problems in the work site
due to rain. Thus, a planning of these services that suffer the most damages with the rainy
seasons must be carried out, making the execution compatible with the dry season of each
region in order to mitigate the damages and reworks caused by the rains, adapting the
beginning and the execution time inserted in the schedule of earthmoving services,
foundation, concreting of the shallow foundation and slabs, roughcast, plaster and external

plaster.

Keywords: impacts of the rain on the construction sites; schedule; planning.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais a indistria da construcdo civil vem passando por um processo de
desenvolvimento com o aumento da competitividade, a globalizacdo e o maior grau de
exigéncia dos clientes, o que demanda uma gestao de controle mais eficiente. Segundo Mattos
(2010), o planejamento e o controle da obra tém forte impacto na produtividade e na qualidade
do produto, onde o gestor adquire uma maior eficiéncia na condugdo dos trabalhos com o alto
grau de conhecimento do empreendimento.

O gerenciamento e a programacgao de obras sao dois fatores que devem ser aliados para
manter o bom andamento de uma constru¢do. A elaboracdo de um cronograma deve levar em
conta todos os aspectos que podem influenciar a programacio da obra, de modo a evitar
problemas como falta de material, imprevistos climdticos e baixo efetivo de funciondrios
(FORMENTINTI, 2017).

Nesse sentido, compatibilizar as condi¢des climdticas com os servigos torna-se muito
importante para o planejamento de uma obra, visto que € muito comum ocorrer uma redefinicao
de prazos para a conclusdo de servigos pela falta de consideracdo dos periodos chuvosos no
cronograma da obra. Outras dificuldades como diminuic¢ao no ritmo de trabalho, paralisacao de
servicos e danos, como erosao de taludes, podem surgir em decorréncia das precipita¢des
(COELHO, 2015). Para a realiza¢do do cronograma, ¢ de suma importancia correlacionar o
periodo de chuvas da sub-regido com cada etapa da obra, evitando assim a paralisacao parcial,
ou total, das atividades nos periodos de execucdo de servicos a céu aberto, por exemplo.

O cronograma ¢ um instrumento de planejamento para uma obra, nele sdo apresentados,
normalmente em gréficos, a sequéncia de execuc¢ao e data inicial e final de cada servigo. Quando
0 cronograma possui, também, o valor que serd gasto ao longo do tempo e em cada atividade é
chamado de cronograma fisico-financeiro (NASCIMENTO, 2012).

Um cronograma bem elaborado € de extrema importancia, pois o atraso nas obras é sempre
um prejuizo na construcdo, causando contratempos no cumprimento dos prazos previstos e
consequentemente tem efeito negativo no controle de custos, visto que pode estender a durag@o
da atividade ou ocasionar a aceleracdo através da utilizacdo de meios mais custosos
(RESENDE, 2013). De acordo com Mattos (2019), precedéncia é o termo utilizado para
designar a dependéncia que os servigos possuem entre si. Na elaboracdo de um cronograma €
necessdria a atribuicdo de atividades predecessoras imediatas para cada servico, ou seja, as
etapas que devem ser finalizadas para a atividade em questao comegar.

Um termo bastante utilizado no planejamento e controle de obras, ajudando na melhor



elaboracdo de um cronograma, € o caminho critico. O caminho critico é composto por
atividades que ndo tem folga na execucdo, um dia de atraso em uma dessas atividades pode
ocasionar o atraso na data final da obra. Em algumas situacdes os gerentes de obras se deparam
com recursos incompletos para a finalizacdo de uma atividade, esses recursos podem ser de
categorias como mao de obra, equipamento, dinheiro, etc (MATTOS, 2010).

Neste contexto, o estudo propde analisar os principais problemas causados pela falta de
consideragdo das condicdes climaticas no cronograma de obras de edificagdes e, através de uma
pesquisa qualitativa, verificar e diagnosticar as etapas de uma constru¢do mais afetadas com a

chegada do periodo chuvoso nas regides.

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os impactos das chuvas na programacao e nos custos de obras de construgdo civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Avaliar o acompanhamento do clima de acordo com a sub-regido da obra;
¢ Identificar os impactos no cronograma fisico-financeiro;

e Exemplificar os danos causados pelas chuvas.

2 METODOLOGIA

Através da aplicacdo de questiondrios direcionados a engenheiros civis, foi realizado um
estudo qualitativo, com o intuito de investigar os principais problemas causados pelos periodos
chuvosos nas obras, decorrentes da falta de adequacgdo das precipitacdes no cronograma de
execucdo de servicos. Segundo Neves (1996), esse tipo de pesquisa visa descrever e decodificar
itens de um grupo complexo de significado, com o objetivo de traduzir o fendmeno.

O método qualitativo possui as seguintes caracteristicas: o pesquisador € o principal
instrumento, o meio ambiente € a fonte direta de dados, ndo requer o uso de tecnologia e
métodos estatisticos, descritivos, os resultados ndo sao o foco do método, mas sim o processo
e seu significado, ou seja, o objetivo principal € explicar o fendmeno objeto de pesquisa
(GODOY, 1995).

Para atingir o propdsito deste estudo, a metodologia foi dividida em quatro etapas. A

primeira etapa constituiu na elaboracdo do questiondrio, a segunda definiu o tamanho da



amostra, a terceira etapa dispds como objetivo a coleta de dados e, por fim, na quarta etapa

decorreu a organizagao de dados para a organizacao dos resultados e andlise do estudo.

2.1 Elaboracao do questionario

O procedimento metodolégico adotado compreende um levantamento de dados através da
elaboragdo de um questiondrio. O levantamento de dados por amostragem possibilita uma
melhor representatividade do objeto estudado. Para isso, € essencial que o questiondrio possua
uma estrutura adequada, sendo necessdrio, primeiramente, compreender o objeto de estudo e a
populacdo alvo da pesquisa. Para o presente trabalho, o objeto de estudo serd a obtencdo de
dados necessdrios para identificar o impacto das chuvas no cronograma fisico-financeiro de
obras de edificagcdes, tendo como publico alvo da pesquisa construtoras e profissionais de
engenharia, autdbnomos, que executam obras de edificacdes no estado de Pernambuco.

Na elaborag¢do de um questiondrio, o formato das questdes pode ser: de multipla escolha,
onde os respondentes optardo por uma ou por mais de uma das alternativas; aberta, em que os
respondentes ndo se limitam a um rol de alternativas e ficam livres para responder com suas
proprias palavras; ou dicotdmicas, nas quais apresentam apenas duas opc¢des de respostas de
cardter bipolar. No questiondrio desta pesquisa, o formato escolhido para a maioria das questdes
foi de maltipla escolha. As vantagens desta configuragdo sao a facilidade de aplicacdo, o
processo, a andlise e a rapidez no ato de responder (CHAGAS, 2000).

Em questdes de multipla escolha € necessario garantir que todas as op¢des de respostas sejam
oferecidas, para assegurar a maior abrangéncia nas respostas. Para algumas perguntas foi
utilizada a alternativa “Outros. Quais?”’, ampliando ainda mais as op¢des de resposta para o
publico alvo.

Para melhor analisar os resultados da pesquisa, foi fundamental questionar sobre a sub-
regido de trabalho do respondente. Segundo a Embrapa, devido as distintas caracteristicas
fisicas, sociais e econdmicas, o Nordeste é dividido em quatro sub-regides: Meio Norte, Sertao,
Agreste e Zona da Mata, conforme ilustrado na Figura 1. Dentre essas sub-regides, apenas o
Sertdo, Agreste e a Zona da Mata pertencem ao territério pernambucano. Assim, a primeira
pergunta do questiondrio apresenta essas trés regides como alternativas para o respondente,
possibilitando separar os dados e analisar a influéncia dos indices pluviométricos do local em

que estd sendo executada a construcao.



Figura 1 —Sub-regides pernambucanas
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Fonte: Adaptada Confins (2019)

O questiondrio compreende, também, perguntas sobre: quais as fases da obra que foram mais
prejudicadas pelas chuvas; a existéncia ou ndo de acompanhamento didrio da previsdo do tempo
no local em que a obra estd localizada; se no cronograma da obra foi levado em consideragdo o

periodo chuvoso da sub-regido; qual o impacto financeiro causado pelas chuvas na obra, entre

outras. (Apéndice).
2.2Amostra

De acordo com Bracarense (2018), o termo populagdo é definido como um conjunto de
pessoas, animais, objetos ou coisas, que sejam motivo de investigacdo € que possuam uma
caracteristica em comum. De outro modo, o termo amostra é definido como um subconjunto de
uma populacdo com a finalidade de representd-la. As medi¢des feitas em uma amostra sao
chamadas de estatisticas e o tamanho da amostra é representado pela letra n.

Nesta pesquisa, a populagdo € representada por construtoras e profissionais de engenharia

autdonomos do estado de Pernambuco que executam obras de edificagdes e a amostra sdo os

respondentes do questiondrio.
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Segundo Barbetta (2002), em pesquisas cientificas que tem como objetivo conhecer algumas
caracteristicas de uma determinada populacdao € comum observar apenas uma amostra de seus
elementos e, com base nos resultados dessa amostra, alcangar estimativas para a caracterizacao
populacional de interesse.

Chama-se erro amostral com a diferenca entre o que a estatistica pode revelar e o verdadeiro
valor do parametro a ser estimado. Para a determinacdo do tamanho de uma amostra, €
necessario especificar o erro amostral tolerdvel, isto €, o quanto é admitido errar na avaliacdo
dos parametros de interesse. Para calcular o tamanho minimo de uma amostra aleatdria simples,

quando o tamanho da populagdo ndo € conhecido, € utilizada a equa¢do 1 (BARBETTA, 2002).

n=1Eo? (1)
Onde,
n: Numero de elementos da amostra;

Eo= Erro amostral tolerdvel.
Assim, para este estudo, o erro amostral tolerdvel previsto serd de 10%. Dessa forma, os
dados referentes ao célculo do tamanho da amostra e seu respectivo valor estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 —Célculo do tamanho da amostra

ERRO AMOSTRAL n NUMERO DE ELEMENTOS DA
AMOSTRA
10% 100 100

Fonte: Autora (2022)

2.3 Coleta de dados

A ferramenta escolhida para coleta de dados foi o “formuldrio” do Google Docs. Este
instrumento € gratuito, possibilita a criacdo de questiondrios e formularios de registro, e podem
ser respondidos por qualquer pessoa que possua acesso a internet. As informagdes coletadas e
os resultados obtidos sdo transmitidos automaticamente para uma guia chamada “respostas”,
mostrando gréficos de resumo e listas de respostas.

Para divulgacdo do questionario, foi enviado um link no qual continha uma descri¢io sobre
o tema e o objetivo da pesquisa. O publico alvo foi acessado através de grupos de WhatsApp

voltados para construgdo civil, e-mails e redes sociais (Instagram) de construtoras e engenheiros
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atuantes no estado de Pernambuco.

2.4 Organizacao de dados

ApOs obter as respostas necessérias, os dados foram exportados para o Excel, agrupados por
sub-regido e organizados com uma disposi¢ao que garanta a melhor visualizacdo e comparacao
das informacdes. Com os dados organizados, foram gerados graficos e tabelas que

possibilitaram as anélises e conclusdes acerca dos resultados coletados na pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados foi realizada nos meses de marco e abril de 2022, ao final deste periodo o
questiondrio resultou em um banco de dados com um total de 57 respostas, das quais, 50,9%
eram de construtoras do Agreste, 31,6% da Zona da mata e 17,5% do Sertdo pernambucano,

como consta na Tabela 2.

Tabela 2—Perfil da amostra

SUB-REGIAO NUMERO DE RESPONDENTES %
Agreste 29 50,9
Zona da mata 18 31,6
Sertiao 10 17,5

Fonte: Autora (2022)

Para o erro amostral previsto de 10% seria necessaria uma amostra de 100 respondentes,
com as dificuldades de uma coleta on-line, aplicada em um curto periodo de tempo, foram
coletadas apenas 57 respostas. Recalculando a equacdo 1 para uma amostra igual a 57, foi

encontrado um erro amostral de 13,25 % (Tabela 3).

Tabela 3 — Calculo do erro amostral
NUMERO DE RESPOSTAS n ERRO AMOSTRAL

57 57 13,25%
Fonte: Autora (2022)

A partir das respostas dos questiondrios, foi possivel realizar a descri¢do e comparagdo dos
impactos causados pelas chuvas no cronograma fisico-financeiro de obras em cada regido do

estado de Pernambuco.
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3.1 Acompanhamento do clima de acordo com a sub-regiao da obra

De acordo com Ferreira et al. (2018), o estado de Pernambuco apresenta condigdes
climéticas diversificadas ao longo de toda sua drea, gragas a sua posicdo geografica, cobertura
vegetal e topografia. Localizado no nordeste brasileiro, Pernambuco estd entre os paralelos
7°18°7 € 9°28°43”’ de latitude sul e os meridianos 34°48°15°* € 41°21°22" de latitude a Oeste.

Segundo a metodologia dos quantis, estudado por Nobrega, Farias e Santos (2015), o estado
de Pernambuco tem uma variacdo de ocorréncia de eventos extremamente secos € chuvosos,
onde cada sub-regido demonstra sua individualidade. A zona da mata apresenta certa
regularidade de episddios secos e chuvosos, a0 mesmo tempo em que no agreste ocorre a
predominancia de ocorréncias de extrema seca e o sertdo manifesta eventos extremamente secos
e extremamente chuvosos, onde o periodo chuvoso acontece nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Ou seja, nas regides do agreste e sertdo pernambucano as épocas de seca e chuva sdo
mais faceis de prever comparando com a zona da mata, em que existe uma maior regularidade
para episddios chuvosos e secos.

Uma das perguntas do questiondrio elaborado para esta pesquisa interrogava sobre a
consideragdo do periodo chuvoso da sub-regido para a elaboracdo do cronograma da obra.
Observou-se que mais profissionais das regides do agreste e sertdo consideravam o periodo
chuvoso em seus cronogramas, como consta na Tabela 4. Este fato pode ser explicado pela
divisdo mais bem definida dos periodos de chuva no agreste e sertio como comentado

anteriormente.

Tabela 4 —Consideracdo do periodo chuvoso para elaboracdo do cronograma da obra

SUB-REGIAQ SIM (%) NAO (%)
Agreste 62,1 37,9
Zona da mata 60,7 39,3
Sertdo 70,0 30,0

Fonte: Autora (2022)

Outra andlise percebida a partir dos dados colhidos foi sobre o acompanhamento das
condic¢des climadticas e da previsdo do tempo, observa-se que nas obras da sub-regido da zona
da mata, onde os periodos de chuva nao sao bem definidos, hd um maior acompanhamento de

condig¢des climéticas e previsdo do tempo (Tabela 5).



Tabela 5 —Acompanhamento de condicdes climéticas e previsdo do tempo da regido da obra.

SUB-REGIAQ SIM (%) NAO (%)
Agreste 79,3 20,7
Zona da mata 94,4 5,6
Sertao 70,0 30,0

Fonte: Autora (2022)

13

Um fato a ser observado € que as cidades mais proximas ao litoral apresentam maiores

precipitacdes maximas quando comparadas as cidades das outras regides, sendo Recife,

localizada na sub-regido da zona da mata, a cidade com maior precipitacao didria maxima anual

chegando a cerca de 50 mm/dia (DE ALCANTRA et al, 2019). Comparando as informagdes

apresentadas sobre as maiores precipitacdes em Pernambuco, pode-se perceber que a sub-regidao

com maior precipitacdo também € a que mais tem dificuldade na execugao de servigos por conta

da chuva, segundo os dados do questiondrio expostos na Tabela 6.

Tabela 6-Dificuldades na execugdo de servicos ocasionados pela chuva

SUB-REGIAQ SIM (%) NAO (%)
Agreste 96,6 3.4
Zona da mata 100,0 0,0
Sertiio 90,0 10,0

Fonte: Autora (2022)

3.2 Impactos no cronograma fisico-financeiro

Com o intuito de conhecer os servicos mais impactados pelas chuvas em obras de

edificacdes, o atual estudo questionou aos respondentes qual etapa da obra foi a mais

prejudicada devido as chuvas. As respostas estdo sintetizadas na Figura 2, onde foi possivel

perceber que as etapas mais impactadas estdo na fase da fundacao (escavagdo, concretagem de

sapatas e preparo do terreno), seguidas de servicos externos como execucdo de chapisco,

emboco, reboco, revestimento e pintura.



Figura 2— Etapas da obra mais prejudicadas pelas chuvas
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Fonte: Autora (2022)
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A precedéncia de atividades € realizada por meio de um quadro de sequenciacdo de

atividades. A escavacdo foi o servigo apontado, neste estudo, como o mais impactado pela acao

das chuvas. De acordo com a sequéncia que consta na Figura 3, é possivel observar que a

atividade sapatas tem como predecessora a escavagdo, logo € um servigo postergado apds o

atraso na data final da escavacdo. A etapa de concretagem de sapatas foi outra atividade

indicada como impactada pelas chuvas. Os servigos de alvenaria e instalagdes tem como

predecessora sapatas, por consequéncia, esses servicos tem a data de inicio transferida para uma

data mais a frente, caso a atividade sapatas atrase e, consequentemente, ha o retardo das demais

etapas estruturais da construcao e todas as que se sucedem as mesmas.

Figura 3— Quadro de sequenciacdo de atividades de uma edificacéo

Quadro de sequenciagao

‘ Atividade | Duragdo Predecessora
Fundacao
A | Escavacao 1dia
B | Sapatas 3 dias Escavagao
Estrutura
C | Alvenaria 5 dias Sapatas
D | Telhado 2 dias Alvenaria
E | InstalagGes 9 dias Sapatas
Acabamento
F | Esquadrias 1 dia Alvenaria
G | Revestimento 3 dias Telhado, instala¢oes
H | Pintura 2 dias Esquadrias, revestimento

Fonte: Mattos (2019)
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A etapa de revestimento abrange a execu¢do de chapisco, embogo e revestimento externo,
item que deteve 50% das respostas como etapa mais prejudicada pelas chuvas. Observando
novamente a Figura 3, a atividade pintura tem como predecessora revestimento tornando-se
outra etapa com data de inicio postergada apds o atraso em atividades de revestimentos.

Analisando o esquema da Figura 3, nota-se que as atividades de escavacdo e sapatas,
apontadas como impactadas pelas chuvas, estdo no caminho critico, pois fazem parte do inicio
da obra e a sequéncia de servi¢os dependem da sua finalizacdo.

Como comentado anteriormente, o atraso em obras pode causar danos financeiros severos.
Por este motivo, os respondentes foram questionados, na pergunta 8, se costumam avaliar o
prejuizo causado pelas chuvas nas suas obras, 49,1 % responderam que ndo avaliam e 50,9%

que costumam avaliar (Figura 4).

Figura 4— Avaliacdo dos prejuizos causados pelas chuvas

M Avalia os prejuizos causados
pelas chuvas

m N3o avalia os prejuizos
causados pelas chuvas

Fonte: Autora (2022)

Buscando entender qual o recurso mais prejudicado com as chuvas em uma obra, o
questiondrio desta pesquisa apresentou a seguinte pergunta: Na sua opinido, apés uma chuva
inesperada qual item detém mais prejuizo na obra? Desperdicio de material ou mao de obra
ociosa e/ou retrabalho. 83,6% dos respondentes optam por mao de obra ociosa e/ou retrabalho,

conforme apresentados na Figura 5.
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Figura 5—Item que detém mais prejuizo na obra apés uma chuva inesperada
16,7%

M Desperdicio de Material

= M3o de obra ociosa e/ou
retrabalho

Fonte: Autora (2022)

Outro questionamento foi sobre o armazenamento de materiais sensiveis a condicdes
climédticas em locais adequados, 94,5% dos gestores de obras respondem que armazenam em

locais adequados e 5,5% responderam que ndo armazenam (Figura 6).

Figura 6— Condigdes de armazenamento de materiais sensiveis a condi¢des climéticas

B Armazenam em locais
adequadros

= Ndo armazenam em locais
adequadros

Fonte: Autora (2022)

Aos engenheiros que responderam avaliar os prejuizos causados pelas chuvas, houve
questionamento sobre como contabilizam essas perdas. A maior parte respondeu que calcula a
quantidade de funciondrios e a quantidade de horas ociosas (67,9%), seguidos por avaliar a
quantidade de funciondrios e a quantidade de horas trabalhadas (42,9%) e orcar o valor do
material desperdi¢ado (32,1%), como expde a Figura 7. Nesta questdo, o respondente poderia

optar por mais de uma resposta.
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Figura 7— Como calcular o prejuizo causado pelas chuvas

Calculando a quantidade de funcionarios e a

: . 67,9%
quantidade de horas ociosas 0

Calculando a quantidade de funcionarios e a

quantidade de horas trabalhadas e

Calculando o valor do material desperdigado 32,1%

Fonte: Autora (2022)

A dltima pergunta foi direcionada para os respondentes que afirmaram calcular o custo do
prejuizo provocado pelas chuvas em obras. Qual a maior perda causada pelas chuvas em suas
obras? Com 32,1% das respostas, o maior prejuizo estd entre 0,01% a 0,02% do valor total da

obra (Figura 8).

Figura 8— Maior prejuizo provocado pelas chuvas

Acima de 0,05% do valor total da obra.
Entre 0,01% a 0,02% do valor total daobra 32,1%

Entre 0,03% a 0,04% do valor total daobra.

Entre 0,04% a 0,05% do valor total daobra

Até 0,01% do valor total da obra

Fonte: Autora (2022)

3.3 Exemplificacao dos danos causados pelas chuvas

Para melhor visualizacdo dos possiveis danos causados pelas chuvas nas etapas da obra, esta
secdo expoe algumas imagens de servicos que foram prejudicados apds chuvas inesperadas na
cidade de Caruaru — PE. A Figura 9 exibe o acimulo de dgua em valas antes do reaterro. As
Figuras 10 e 11 expdem o actimulo de dgua provocado pelas chuvas antes da concretagem de
arranque de pilares e de uma laje de deck na drea de piscina, respectivamente. Na Figura 12 é
possivel observar o acimulo de dgua durante a execu¢@o de uma piscina. E, por fim, na Figura
13 visualiza-se o desperdicio de material e mao de obra decorrentes da nao finalizagdo do

reboco de uma area externa.



Figura 9 — Inundacio de area para reaterro

Fonte: Autora (2022)

Figura 10-

Alagamento antes de concretagem de arranque de pilar

i

Fnte: utr (02) '
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Figura 11- Alagamento antes de concretagem de laje

Fonte: Autora (2022)

Figura 12— Agua em piscina antes de finalizacdo

Fonte: Autora (2022)

Figura 13- Desperdicio de material para finalizacdo do reboco
o A 2y

L=
Fonte: Autora (2022)
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4 CONCLUSOES

O presente estudo foi realizado com o intuito de entender o impacto das chuvas no
cronograma fisico-financeiro em obras de edificacdes no estado de Pernambuco e como
resultado agregar conhecimento na literatura. A partir de um questiondrio divulgado nas redes
sociais, foi criado um banco de dados onde engenheiros, autbnomos ou que executam seus
trabalhos em construtoras de diferentes regides no estado de Pernambuco, responderam
perguntas relativas a sub-regido da obra, ao acompanhamento climatico do local da construgdo,
as atividades mais impactadas pelas chuvas, como também acerca de prejuizos fisico-
financeiros causado por chuvas inesperadas no decorrer da execucao destas etapas.

Com base nas respostas referentes as condi¢des climdticas, foi observado que na zona da
mata, sub-regido onde o clima € mais imprevisivel e possui maior intensidade pluviométrica e
eventos mais fortes e frequentes de chuvas no decorrer do ano, € habitual o0 acompanhamento
da previsao do tempo, em comparagdo ao agreste e sertdo. Por outro lado, como os periodos
chuvosos das regides do agreste e sertdo pernambucano sdo mais bem definidos, uma maior
porcentagem de obras realizadas nesses locais considera o periodo chuvoso no seu cronograma.
De acordo com os dados coletados, a sub-regido que mais tem dificuldade na execucdo de
servicos causados por condi¢des climdticas € a zona da mata, por possuir as cidades com
maiores indices pluviométricos de Pernambuco.

Quanto as atividades mais impactadas pelas chuvas, os servicos de escavacdo e sapatas
obtiveram destaque. Um dos pontos a serem observados sobre essas atividades € que sdao
atividades iniciais, que fazem parte do caminho critico, e consequentemente todo o restante da
obra € impactado com seu atraso. A execucdo de chapisco, embogo e reboco externo foram
outras atividades apontadas como impactadas pelas chuvas, seu atraso pode causar o adiamento
dos servigos de pintura e revestimentos que, por serem realizados na fase final da obra, também
geram grandes prejuizos ndo apenas na parte fisica do cronograma, como também
financeiramente. Desta forma, conclui-se que sdo perdas fisico-financeiras em efeito cascata.

Evidenciando que as atividades apontadas como mais prejudicadas pelas chuvas precisam
de atencdo especial na preparacdo do cronograma da obra. E de suma importincia alocar tais
atividades em épocas com a menor probabilidade de chuvas em locais com periodos chuvosos
definidos, e aumentar o prazo de execucdo e a folga no cronograma nas regides com maior
imprevisibilidade e inconsisténcias climéticas.

Os resultados também mostraram que 96,5% dos entrevistados ja vivenciaram dificuldades

na execucao de servicos por conta de chuvas inesperadas. Apesar disso, pouco mais da metade



21

avalia tais prejuizos.

De acordo com esta pesquisa, o item que detém mais despesa apds chuvas nao previstas € a
mao de obra, com horas ociosas e retrabalho. Consequentemente, para a retomada do prazo no
cronograma das obras, sdo necessdrios gastos ndo orcados tanto com a mado de obra, quanto
com os materiais, justificando a atencdo durante o cdlculo do BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) da obra pelo engenheiro orcamentista, que deverd ser alguém com bastante
experiéncia profissional e que detenha o conhecimento acerca destes fatores.

Como a mao de obra foi apontada como o item que mais causa prejuizo com chuvas
inesperadas, um procedimento a ser tomado € o acompanhamento didrio das previsdes do tempo
no local da obra. Com base na previsao do tempo da semana e até do dia, é possivel rever a
programacdo das atividades e alocar os trabalhadores em servicos que podem ser executados
mesmo com chuvas, evitando a mao de obra ociosa.

Diante do exposto, conclui-se que as construtoras de Pernambuco sofrem diretamente com
as chuvas na execucdo das suas obras, porém ainda € uma condi¢do pouco levada em
consideragdo no planejamento do cronograma das obras.

O planejamento e controle sdo essenciais para a conclusao satisfatéria da obra, gerando
credibilidade no mercado para clientes e fornecedores e garantindo o lucro previsto e, por vezes,
até maior que o esperado para a construtora. Isto garante a saide financeira das empresas e
profissionais do setor construtivo, setor este tdo importante para o desenvolvimento do pais,
geracdo de renda e empregos.

O fluxo de caixa € determinado através de um bom cronograma fisico-financeiro da obra,
conjuntamente com a curva ABC, o orcamento analitico, BDI, as composi¢des de custos
precisas, etc. Para que estes dados sejam obtidos de modo a garantir os resultados esperados
pelos empreendedores, parceiros, clientes e fornecedores, além da vivéncia e competéncia do
engenheiro orcamentista, € essencial a boa integracdo das equipes antes durante e apds cada
etapa, desde o planejamento, até a execucdo, na qual ocorre o controle para tomadas rapidas e
assertivas de decisoes, até a entrega e pds-obra. Atencdo especial também deve ser dada ao
passo anterior que € a realizacao de estudos, projetos completos e compatibilizados.

Fica como sugestao futura o aprofundamento neste tema de suma relevancia no dia a dia das
construgdes e, pela dificuldade encontrada pela autora em localizar artigos, dissertagcdes e teses
que tratassem diretamente, de forma mais especifica acerca dos impactos e prejuizos fisicos e
financeiros decorrentes das chuvas, percebeu-se que hd um vasto caminho a ser pesquisado

nessa area.
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APENDICE - QUESTIONARIO

Impacto das chuvas no cronograma fisico-financeiro de obras: Um estudo de caso de

construtoras em Pernambuco.

Este questiondrio faz parte de um TCC da Universidade Federal de Pernambuco e tem como
objetivo a coleta de dados para identificar as principais consequéncias causadas pelas chuvas
em obras de construcao civil no estado de Pernambuco. Se vocé € engenheiro e trabalha ou ja
trabalhou em obras de edifica¢des, voce esta apto a responder esse questionario. O questionario
busca separar os dados pelas regides pernambucanas, caso voce ja tenha trabalhado em obras
em diferentes regides, responda o questiondrio mais de uma vez. Esta pesquisa é totalmente

anbnima e os dados serdo  utilizados  somente  para  este  estudo.

Obrigatério*

1. Qual a sua sub-regido de trabalho? *
( ) Zona da mata
() Agreste
( ) Sertao

2. Na execugdo de uma obra, voc€ acompanha as condi¢des climadticas e a previsdo do tempo
da regido onde a obra serd realizada? *
Marcar apenas uma.
() Sim
( ) Nao

3. Na elaboragdo do cronograma de sua obra foi levado em consideracio o periodo chuvoso
da regidao? *
Marcar apenas uma.
() Sim
( ) Nao

4. Nas obras em que vocé€ trabalhou, ja ocorreram dificuldade na execucdo de servicos
causados por condi¢des climaticas? *

Marcar apenas uma.
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() SimPular para pergunta 5

(' ) NaoEnviar resposta

5. Na sua experiéncia na execucdo de edificacdes qual ou quais etapas da obra mais foram
prejudicadas devido as chuvas. *
Marque todas que se aplicam.
) Preparacao do terreno
) Locagao de obra
) Escavacgdo
) Concretagem de sapatas
) Reaterro de valas
) Concretagem de pilares
) Execucdo de alvenaria
) Concretagem de vigas
) Execucao da estrutura do telhado
) Execucao de chapisco, embogo e reboco externo
) Execucdo de pisos externos
) Pintura externa
) Execucdo da estrutura de piscinas
) Aplicacdo de revestimento em piscinas

) Revestimento externo

e e e e e e e T e T e T e T e T e N T e T

) Outro:

6. Vocé armazena os materiais sensiveis a condi¢des climaticas em locais adequados? *
Marcar apenas uma.

( ) Sim

( ) Nao

7. Na sua opinido, apds uma chuva inesperada qual item detém mais prejuizo ndo na obra? *
Marcar apenas uma
() Desperdicio de material.

() Maio de obra ociosa e/ou retrabalho.
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8. Voce costuma avaliar o prejuizo causado pelas chuvas nas suas obras? *
Marcar apenas uma.
( ) Sim
() Nao Pular para pergunta 12

9. Como vocé calcula este prejuizo? *
Marque todas que se aplicam.
() Calculando o valor material desperdicado.
() Calculando a quantidade de funciondrios e a quantidade de horas trabalhadas.
() Calculando a quantidade de funciondrios e a quantidade de horas ociosas.

() Outro:

10. Qual o valor do maior prejuizo provocado pelas chuvas em suas obras? *
Marcar apenas uma.

() até 0,01% do valor total da obra.

( ) Entre 0,01% a 0,02% do valor total da obra.
() Entre 0,03% a 0,04% do valor total da obra.
() Entre 0,04% a 0,05% do valor total da obra.
() Acima de 0,05% do valor total da obra.
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