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RESUMO

POYER, G. S. Estudo comparativo de sistemas em alvenaria estrutural e
paredes em concreto auto adensavel em habitagées de interesse social
do programa minha casa minha vida em Luis Eduardo Magalhaes (BA).
2019. Monografia de Conclusdo do Curso de Engenharia Civil do Centro
Universitario Luterano de Palmas - CEULPULBRA. Palmas - TO.

O presente trabalho apresenta o comparativo entre o sistema construtivo
em alvenaria estrutural, e o sistema construtivo em concreto auto adensavel
moldadas em férmas de aluminio, sob a visdo de viabilidade econbémica de
edificagbes em série, sendo financiadas pelo programa habitacional do governo
federal — Minha Casa Minha Vida (faixa 1) localizadas no municipio de Luis
Eduardo Magalhdes-BA. Através de pesquisa direta de mercado local e da
tabela SINAPI do estado em questdo, foram levantados os valores unitarios
dos servicos executados, e da mao de obra local, além de pesquisa direta com
engenheiros responsaveis pela execugdo do empreendimento. A partir desse
ponto, pbéde-se analisar criteriosamente o comparativo entre estes dois
métodos construtivos, o valor final para o método construtivo CAA foi de
R$56.319,12 e para a Alvenaria Estrutural foi de R$57.323,17. Com isso
concluiu que o método de CAA se fez viavel e mais econdmico que o método

em alvenaria estrutural nas trinta e cinco casas térreas analisadas.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Concreto Auto Adensavel. Viabilidade
Econdmica. CAA. SINAPI.



ABSTRACT

POYER, G. S. Comparative study of systems in structural masonry and
self-compacting concrete walls in social housing of the program my
house my life in Luis Eduardo Magalhdaes (BA). 2019. Conclusion
Monograph of the Civil Engineering Course of the Lutheran Palmas University
Center - CEULPULBRA. Palmas - TO.

The present work presents the comparison between the building
system in structural masonry, and the building system in self-compacting
concrete molded in aluminum forms, under the vision of economic viability of
series buildings, being financed by the housing program of the federal
government - Minha Casa Minha Vida (track 1) located in Luis Eduardo
Magalhdes-BA. Through direct research of the local market and the SINAPI
table of the state in question, the unit values of the services performed, and of
the local labor were raised, in addition to direct research with engineers
responsible for the execution of the enterprise. From that point, it was possible
to carefully analyze the comparison between these two construction methods,
the final value for the CAA construction method was R $ 56,319.12 and for
Structural Masonry it was R $ 57,323.17. Thus, he concluded that the CAA
method became viable and more economical than the structural masonry

method in the thirty-five single-storey houses analyzed.

Keywords: Structural Masonry. Self Compacting Concret. Economic Viabilit.
CAA. SINAPI.
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1 INTRODUGAO

O crescimento acelerado dos centros urbanos, aliado a facilidade de
financiamentos junto ao Governo Federal, com o programa habitacional Minha Casa
Minha Vida que oferece condi¢des atrativas para o financiamento de moradias nas
areas urbanas para familias de baixa renda, em parceria com estados, municipios,
empresas e entidades sem fins lucrativos, o programa vem mudando a vida de
milhares de familias brasileiras e movimentando o setor da construcao civil urbana.

O Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) foi langado em margo de
2009 pelo Governo Federal. O PMCMV subsidia a aquisigdo da casa ou
apartamento proprio para familias com renda até 1,8 mil reais e facilita as condicbes
de acesso ao imovel para familias com renda até de 9 mil reais. Em 2018 a Caixa
informou que 14,7 milhdes de pessoas compraram um imovel com o programa (7%
da populagao brasileira).

Como resposta a isso, construtora constituiram parceria publico-privada para
ascensao nesse mercado de significativo crescimento. Havendo a tipificacdo de
unidades habitacionais térreas ou verticais, como reflexo se conseguiu um menor
tempo de producdo ja que feitas em série. Sistemas construtivos que trazem
agilidade e economia de recursos s&0 0s mais empregados neste tipo de
empreendimento, desenvolvendo-se em via de mao dupla com relacdo a economia
de recursos e agilidade na execugéo, esses dois implicando em menor custo, para
assim se adequar ao nicho de mercado gerado pelo PMCMV.

O conceito de estrutura econémica tem evoluido ao longo dos anos. Em
analises feitas pelos projetistas, o custo de uma estrutura ndo se resume ao do
concreto e do acgo, a forma representa em média 30% do custo da estrutura, o que
faz ser um fator de grande importancia no desenvolvimento de projetos nos dias
atuais. Em construgdo de estrutura convencional em concreto armado, a
padronizagdo das formas € um dos parametros que tem sido tomado com grande
importancia durante a execucado da obra, uma vez que facilita a produtividade da
mao-de-obra e 0 seu reaproveitamento. Essa busca por redugcdo de custos e
eficiéncia tem levado ao surgimento de estudos comparativos dos métodos
construtivos. (JUNIOR et al, 2018)
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A tecnologia de concreto auto adensavel (CAA), aliado a formas metalicas,
trouxe uma significativa agilidade na linha de produgéo, principalmente neste tipo de
edificacdo, a ponto de resultar na taxa de producdo de uma unidade/dia — tendo em
vista a boa distribuicdo de frentes de servico para tanto.

A necessidade de empresas fornecedoras deste tipo de concreto, junto a
distancia dos fornecedores destes aditivos especificos, sdo os principais fatores de
escolha do CAA.

A alvenaria estrutural surgiu com a intengdo de substituir o método tradicional
viga, pilar e laje de construcdo, objetivando uma obra mais barata, mais rapida e
mais limpa. De acordo com o arquiteto Jodo Luiz Rieth, a alvenaria estrutural pode

representar uma redugao de até 30% no custo final de uma obra em relagdo ao
sistema convencional. Como nido ocorre quebra de blocos, desperdica-se pouco
material. “No convencional, as paredes s&o erguidas e depois rasgadas para que as
tubulacdes fiquem embutidas. Nesse método, canos e fios passam por dentro dos
blocos ao mesmo tempo em que a parede sobe”, explica o arquiteto paulista
Mauricio Tuckshneider. Também se reduz o volume de férmas de madeira, usadas
para moldar vigas e pilares. O canteiro fica mais limpo e organizado, com menor
risco de acidente.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise econdémica
entre dois meétodos construtivos de 35 (trinta e cinco) edificagcbes térreas,
executadas no periodo de 01/04/2018 a 22/12/2018, com dados e parametros que
possam servir de referencial ao se fazer um anteprojeto, comparando seus
processos construtivos e custos para um exemplo de construcao residencial situada
no municipio de Luis Eduardo Magalhaes-BA.

A cidade de Luis Eduardo Magalh&es é um municipio brasileiro localizado na
regido oeste do estado da Bahia, cuja data de emancipacao é 30 de margo de 2000.
Seu potencial econémico é reconhecido nacionalmente e esta localizada na regiao
do MATOPIBA (engloba cidades dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia), descrita como de alto potencial para o agronegocio. De acordo com o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a populagao da cidade estimada para
o ano de 2019 foi de 87.519 habitantes distribuidos numa area de unidade territorial

de, aproximadamente, 4.036 km?Z.
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Este estudo traz o comparativo de viabilidade econémica, confrontando estes
dois sistemas construtivos de grande aplicabilidade em edificagbes térreas, que se
adéquam aos parametros exigidos no programa de habitagcdo multifamiliar PMCMV
do Governo Federal. Tendo em vista que se utilizara, como base de comparativo,

mesma localidade, fundagao, e cobertura destas edificacdes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar e comparar custos globais na execugdo de 35 (trinta e cinco)
edificagbes térreas concluidas no municipio de Luis Eduardo Magalhdes-BA pelo
método de moldes com formas metalicas e concreto auto adensavel, com relacéo a

alvenaria estrutural, no mesmo local e mesma fundacao.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a viabilidade econémica dos métodos executivos;

e Comparar as variacdes dos custos entre os dois métodos construtivos;

e Analisar a influéncia dos tipos de insumo no custo de cada um dos métodos
construtivos em questéo.

e Comparar os métodos e indicar o mais vantajoso economicamente;

1.2 JUSTIFICATIVA

A busca por construcdes sustentaveis, de baixo impacto, aliado a demanda
crescente de conjuntos habitacionais multifamiliares, gragcas a disponibilidade de
financiamentos abre frente a discussdo de quais métodos se utilizar. Além disso, ja
que se trata de projetos arquitetdbnicos sem grandes singularidades, € possivel
aplicar métodos construtivos eficazes e de custo inferior — se comparado a projetos
mais iconicos e complexos.

O concreto auto adensavel com formas metdlicas sob fundagao radier
(fundacao direta de concreto armado ao longo da area da edificagdo) se encaixa
perfeitamente nestes requisitos mencionados acima, ja que reduz o uso de formas
de madeira apenas no perimetro do radier, o desperdicio por fragmentacdo de
blocos € quase nulo, ja que se resume a aplicagdo de shaft ou bancada de pias.
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Além de dispensar uso de maquinarios como vibrador. A principal caracteristica
desse sistema é que a vedacao e a estrutura constituem um unico elemento.

A alvenaria estrutural também se encaixa perfeitamente nesta aplicacao,
trazendo agilidade e economia de material, assim como a baixa utilizagdo de
emadeiramento, que se resume ao apoio de verga e contengdo do concreto no
radier. O acabamento sem reboco interno, sendo utilizado gesso diretamente na
alvenaria traz agilidade e economia, dando harmonia ao ambiente e otimizagao dos
espacos internos.

Logo a discussédo sobre qual dos dois métodos seria mais viavel ndo se
resume a um sO parametro, tendo de ser analisados sistemicamente em cada
quesito discutido anteriormente. E de grande relevancia pontuar e quantificar cada
fator influenciador dos dois métodos.

Com o crescente desenvolvimento de edificacdes térreas de padrao popular,
financiadas pela caixa econdmica federal, que visa atender o publico de baixa renda,
a busca por agilidade em empreendimentos com producédo seriada, busca-se
agilidade e melhor custo beneficio. Segundo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 12, de
7 de junho de 2018 Publicado em: 08/06/2018 artigo segundo item 2.1 o publico-alvo
do PMCMV-E é composto por familias cuja renda mensal bruta esteja limitada a R$
1.800,00 (um mil e oitocentos reais), organizadas sob a forma associativa. ltem 2.2
admitir-se-a, para até 10% (dez por cento) das familias atendidas em cada
empreendimento, que a renda mensal bruta seja limitada a R$ 2.350,00 (dois mil,
trezentos e cinquenta reais).

Para Tambara (2006) apud Silva (2005) a economia da substituicdo de
estruturas de concreto armado convencional por estruturas em alvenaria estrutural
pode variar de 11% a 20%.

Em comparagédo ao sistema de concreto armado com alvenaria de vedacéo, o
CAA para a construgdo de conjuntos habitacionais, as atividades artesanais e
improvisagdes, contribuindo para diminuir o numero de operarios no canteiro, com
maior producdo em menos tempo, o sistema se viabiliza a partir de escala,
velocidade, padronizagao e planejamento sistémico (ABCP, 2007).

Entdo, os dois métodos de execugao abordados neste estudo, atendem
pontualmente nos quesitos de construgao seriada, gerando menor desperdicio de
material, menor impacto ao ambiente, e grande agilidade gerando significativa

reducao de custo se comparado a sistema construtivo convencional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OBRAS HABITACIONAIS

Tendo em vista que a habitacdo € um direito humano fundamental, e para
fomentacdo da industria da construcao civil habitacional, o Governo Federal langou
no ano de 2007 o Programa Habitacional Minha Casa Minha Vida (PMCMV), que
visa através de iniciativa publico-privada, a constru¢cado de edificacbes seriadas, ou
nao, com baixo custo e que atenda as necessidades basicas de conforto,
salubridade e seguranca. O PMCMYV se propde a subsidiar a aquisicdo da casa
propria para familias com renda até R$ 1.800,00 — faixa 1. (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL — GOVERNO FEDERAL, 2019)

A estipulagdo de um preco-limite para a comercializagdo dos imoveis do
PMCMYV incentiva as empresas construtoras a adocao de estratégias de reducao de
custo, sendo a racionalizagdo de recursos, aliada a um projeto arquitetbnico
inteligente, seguindo as diretrizes do Ministério das Cidades, o caminho para se
executar habitagdes com padrbes muito satisfatorios com relacdo a qualidade de
vida dos moradores, e ainda conseguir uma margem de lucro viavel. (MINISTERIO
DE ESTADO DAS CIDADES — GOVERNO FEDERAL, 2018)

De acordo com DALBERTO (2015), o déficit habitacional em nosso pais na
época da implantagdo do programa se concentrava em nas familias que havia renda
de até 3 salarios minimos, essa faixa que o governo se propde a subsidiar a
moradia. Com isso, busca-se atender familias de baixa renda que moram em
condicbes precarias, em situacdo de coabitagdo criada pela dificuldade no
pagamento de aluguel além de moradias inadequadas sem condi¢gdes de
habitabilidade.

Para ANDRADE (2012), o programa MCMV veio com o intuito de reduzir o
déficit de moradias para a populagdo das classes mais baixas e assim privilegiar
aquelas pessoas com dificuldade em adquirir seu imovel proprio. Além disso, o
programa buscou dinamizar o setor da construgcéo civil gerando empregos e
estimulando o comércio através da mobilizagado de recursos e incentivos por parte

do poder publico para viabilizar a aquisicao de moradias.
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Parametros urbanisticos, aliados a disponibilidade de area urbana bem
localizada para implantagdo destes conjuntos habitacionais, sdo um desafio prévio
ao empreendimento. Logo, parcerias publico-privadas vém ao encontro da
disponibilizacado destas areas, visando sempre, o bem-estar dos futuros moradores e
clientes do empreendimento

Segundo CURVINA (2016), o programa foi alvo de criticas por parte dos
urbanistas pelo fato de atender somente as necessidades da construcido civil do
ponto de vista do projeto da edificagcdo sem pensar na localizagdo das unidades
habitacionais, pois assim, o mercado que implementa a tese de que a deve ser
economizado em valores de terra e, consequentemente, os conjuntos habitacionais
acabam sendo levados para areas periféricas.

Mas de uma forma geral, o programa foi de grande valia ao impulsionar o pais
do ponto de vista econdmico além de contribuir para melhorar a qualidade de vida
da populagdo através da geracdo de empregos e construgdo de casas dignas e

realizar o sonho de milhdes de pessoas que buscam a moradia propria.

2.1.1 Construcéo por mutirdo

Conceituar mutirdo E fundamental, pois, - diversos trabalhos que investigam o
processo de autoconstrucdo de moradias ndo caracterizado como mutirdo.

Autoconstrucdo, segundo Cardoso e Abiko (1994), consiste no processo de
construcdo de moradias em que a familia construiu sua propria residéncia. Esse tipo
de construgcao pode ser classificado em:

a) autoconstrucado do tipo autoajuda, em que uma familia, sozinha ou com
ajuda de amigos, utilizando recursos proprios ou com ajuda de terceiros fi governo
ou Organizagbes ndo Governamentais, podendo utilizar mado de obra contratada,
constroi somente sua casa,;

b) autoconstrugao do tipo ajuda-mutua ou mutirdo habitacional, entendido por
Bonilha (1984) como o processo de produgdo em que, organizadamente, 0s
usuarios finais atuam construindo as casas e, eventualmente, a infraestrutura e
equipamentos comunitarios. Sem muita diferenga, Cardoso (1993, p 8) define o
mutirdo como processo em que um esfor¢co coletivo e organizado de toda uma
comunidade para a construgdo de moradias dessa mesma comunidade (...)

coletivamente.
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Analogamente, ressalta-se que a diferenga é a construgdo das casas de um
grupo ou unicamente de uma familia. H- programas governamentais que utilizam a
autoconstrugcdo de moradias em uma comunidade, porém, sem o esforco coletivo
para a construcido de todas as moradias: para esses casos, utiliza-se o termo
autoconstrugcdo apenas. Nos casos em que as familias constroem coletivamente
suas casas, usaremos o termo mutir&o.

Cardoso e Abiko (1994) consideram que existem 3 tipos basicos de gestao no
processo construtivo por mutirdo: gestdo institucional, cogestdao e autogestéo,
conforme segue:

a) gestéo institucional ou administragédo direta: sdo os casos em que o0 mutirdo
€ gerido pelo agente publico (prefeitura ou governo estadual, diretamente ou por
meio de suas empresas paraestatais), ou seja, este elabora os projetos, fornece a
equipe técnica que gerencia a obra e administra todos os recursos financeiros e no
financeiros aportados. Nesse tipo de gestdo, a populagdo participa apenas na
execucao da obra, fornecendo sua méao de obra e podendo, somente, opinar sobre
0s passos a serem tomados, mas sem poder de decisao, que fica a cargo da equipe
técnica. Como exemplo, atualmente, o programa de Parceria com Municipio da
CDHU que, na modalidade Autoconstrugédo, fica a gestdo da obra a cargo de
técnicos da prefeitura ou contratados por esta;

b) cogestdo: sdo os empreendimentos nos quais o poder publico repassa
recursos das comunidades, representadas e organizadas em associagoes
comunitarias, as quais contratam escritérios técnicos autbnomos para assessora-las
na administracdo desses recursos. Tais escritorios, também conhecidos como
Assessorias TECNICAS, normalmente elaboram os projetos e exercem a diregéo
técnica das obras, responsabilizando-se tecnicamente por sua execucdo. Os
programas governamentais, quando dividem a responsabilidade da obra e gestao
dos recursos com a comunidade que constroi as moradias, é cogestionario, pois o
recurso € publico, como no caso do Programa Funaps Comunitario e do Parceria
com Associacdes e Cooperativas na modalidade Gestao Compartilhada da CDHU;

c) autogestdo ou modalidade na qual a comunidade, por meio das
associagbes de moradores, € a responsavel pela administracdo geral do
empreendimento, bem como pela geréncia de todos os recursos. Esse tipo de

empreendimento é raro e, sobre ele, pouca referéncia bibliografica.
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O mutirdo executado por uma ONG no municipio de Milagres, no Cear:, que
ndo se utilizou de recursos publicos, E um exemplo. Apesar da definicdo colocada
acima, seja uma confusdo em relagdo ao termo autogestdo como caracteristica de
uma gestdo de obra de mutirdo. Esse termo E utilizado pelo governo, associacdes
comunitarias e assessorias técnicas mesmo nos empreendimentos em que o
repasse financeiro e controle financeiro e contabil governamental, como no caso do
Programa Paulista de Mutirdo da CDHU, apesar de, devido a esse repasse e
controle, enquadrar-se na definicdo de cogestdo. Isso ocorre, pois, apesar do
controle governamental sobre a utilizagdo do recurso e sobre o andamento da obra
por meio de mediagdes do servigo executado, € a associacdo de moradores, junto

da assessoria técnica, que decide sobre o andamento da obra e o gasto do recurso.

2.1.1 Programa Minha Casa Minha Vida

O Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) é um programa de habitagao
federal do Brasil langcado em margo de 2009 pelo Governo Lula. O PMCMV subsidia
a aquisicao da casa ou apartamento préprio para familias com renda até 1,8 mil
reais e facilita as condicdes de acesso ao imével para familias com renda até de 9
mil. Em 2018, a Caixa Econdmica Federal informou que 14,7 milhdes de pessoas

compraram um imoével com o programa (7% da populagao brasileira).

Na década seguinte, apdés a execugdo do programa, foram apontados
diversos problemas nas habitagbes construidas pelo governo, como criminalidade,
golpes financeiros, problemas estruturais e a localizagdo dos condominios, que
ficam distantes dos centros urbanos. Ao Estado de S. Paulo, o antropélogo Antbnio
Risério disse que o programa "constroi hoje as favelas de amanha. Um pesquisa
feita pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) e a Fundacdo Getulio Vargas (FGV)

divulgada em 2019, apontou que o programa levou a populagéo as periferias.

O programa tem cinco modalidades para a Faixa 1 de renda (familias com
renda de até 1,8 mil reais): Empresas, entidades, FGTS, Municipios com até 50 mil
habitantes e rural. Cada modalidade atende um publico especifico. Os recursos do
MCMV sado do orcamento do Ministério das Cidades repassados para a Caixa

Econdbmica Federal.
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No ano de 2017 o programa Minha Casa Minha Vida, no governo Temer,
sofreu algumas mudangas importantes. Inicialmente o programa teve a adesao da
faixa 1,5 entre meio a faixa 1 e 2. O Programa também teve mudangas na renda
maxima das faixas 1,5 e 2 aumentando para até R$2.600,00 na Faixa 1,5 e até
R$4.000,00 na faixa 2.

2.2 CONCEITOS DE ORCAMENTO

2.2.1 Orgamentacao

S0 levados em consideracdo varios fatores para o desenvolvimento
orcamentario que sao explicados por indices e dados correlacionados, para analises
mais precisas sobre custo versus lucratividade.

O indice BDI — Beneficios e Despesas Indiretas — € um elemento
orgcamentario que ajuda o profissional responsavel pelo levantamento de dados
orcamentarios da construcao civil, a compor o preco de venda adequado levando em
consideracao custos indiretos (aqueles n&o relacionados a materiais, méo de obra,
maquinarios, enfim...).

O Acodrdao n° 2.622/2013 - TCU versa sobre as faixas de valores dos itens
componentes do calculo do BDI, bem como os valores referenciais de BDI por faixa
de valores de obras de edificagdes. 1.2. Componentes do BDI Os itens considerados
no calculo do BDI estdo contemplados nas tabelas do Acordao 2.622/2013, e
também podem ser verificados no Art. 9° do Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013,
que estabelece regras e critérios para a elaboragdo do orgamento de referéncia de
obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos
orcamentos da Unido, sendo:

| - taxa de rateio da administrac&o central,

Il - percentuais de tributos incidentes sobre o preco do servigo, excluidos
aqueles de natureza direta e personalistica que oneram o contratado;

lIl - taxa de risco, seguro e garantia do empreendimento;

IV - taxa de lucro. De acordo com o Acérdao n° 2.622/2013 - TCU — Plenario,
a Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta (CPRB), foi criada pela Uniao

para desonerar a folha de salarios de diversas atividades econbémicas em
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substituigdo a contribuicdo previdenciaria sobre a folha de pagamentos. (Dados
tirados do livro “Uma licitagdo bem redonda, Durval Tavares. ")

Vale ressaltar que o indice é absoluto, ou seja, cada obra tem o seu préprio
BDI calculado de acordo com as variaveis locais que englobam tal empreendimento,
para fazer a adequagao necessaria ao preco de venda de cada caso.

De acordo com Brenda Bressan, para uma bem-sucedida orgcamentacéo,
leva-se em consideragdo aspectos diretamente ligados a execugdo da obra, e
aspectos indiretos, que podem ser:

e Custos diretos que ocorrem especificamente por conta da execucao da
obra, objeto da orcamentagdo em analise. Logo, todos insumos previstos
na composicao de custo unitario sdo considerados como custo direto.

e (Custos indiretos ndo sao incorporados a planilha orcamentaria de
composic¢ao de custos, mas tem influéncia na formacao do custo total do
empreendimento, que podem ser: administragdo central da empresa;

custo financeiro do contrato; seguros; garantia; tributos e receita.

Enfim, o levantamento de custos engloba uma série de fatores diretos e
indiretos, e o BDI vem para auxiliar e quantificar as despesas indiretas através de
um calculo simples, porém com base de dados um pouco mais complexa, sugerido
pelo IBEC — Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos.

[(1+ AC +CF + S + G + MI) — 1]X100
1— (TM + TE + TF + MBC)

BDI =

Onde:

AC — Administracdo central - E o rateio do custo da sede da construtora entre
as obras executadas. Varia de 7% a 15% (empresas com grande faturamento anual)
e de 10% a 20% (empresas com pequeno faturamento anual).

CF — Custo Financeiro — leva em consideragdo, principalmente, custos
relacionados a condi¢gdes de medi¢cdo e pagamentos, preconizados em contrato.

S — Seguros — seguros previstos no contrato ou de terceiros.

G — Garantias — custos contratuais de garantias cumpridas pela construtora.
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MI — Margem de Incerteza — é levado em conta apenas para empresas
contratantes, que visa melhorar eventuais distor¢gdes no valor de calculo estimado.

TM — Tributos Municipais — tributos locais de cada municipio, como ISS
(Imposto Sobre Servigos) e outros demais eventualmente inerentes a construgao
civil.

TE — Tributos Estaduais — leva em consideracdo o ICMS (Imposto sobe
Circulacédo de Mercadorias e Servigos) local.

TF — Tarifa Federal — leva em consideragao impostos federais, tais como, PIS
(Programa de Integracdo Social), CONFINS (Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade social), dentre outros.

MBC — Margem Bruta de Contribuicdo — em que se aplica um valor de
margem de lucro, aplicado por cada empresa de acordo com mercado e proposta de
preco do imével. (ACORDAO N° 2.622 — TCU — PLENARIO, 2013)

Para analise de custos diretos, pode-se utilizar tabelas cedidas por entidades
financeiras, que seguem os indices de mercado, dando uma aproximagdo bem
precisa destes custos, como, mao de obra, ferramentas servicos e materiais. Um
exemplo muito utilizado é a SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil) disponibilizada pelo governo federal, junto a Caixa
Econdmica Federal. (CAIXA ECONOMICA FEDERAL — GOVERNO FEDERAL,
2019).

A técnica da linha de balanco é recomendada para obras com atividades
repetitivas. A técnica consiste em tracar, referidas a um eixo cartesiano, linhas que
representam uma atividade e seu respectivo tempo. No eixo das abscissas marca-se
o tempo e, no das ordenadas, os valores acumulados do andamento planejado para
cada unidade do conjunto. (MAGALHAES et al, 2018)

Para Magalhdes et al, 2018 a aplicacdo da técnica deve-se conhecer a
quantidade de servicos que serdo executados e a produtividade das equipes. Essas
informacdes sdo necessarias para dimensionar as equipes executoras. A simulacao
das linhas de producgao de todo o processo permite a analise das interferéncias entre
as atividades e seu balanceamento, de forma a se poder executar todas as

atividades continuamente
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As finalidades de um orgamento podem ser divididas da seguinte maneira:

e Gerencial: para essa finalidade geralmente os valores finais sdo mais
importantes, pois neles se embasam as decisbes da geréncia da empresa sobre o
que construir, de que forma e em que prazo, definem em geral a viabilidade da obra.

e Pericial: essa tipologia de orgamento embasa decisbes a respeito de
pendéncias ou definem a direcdo quanto a técnicas e métodos diferentes para um
mesmo servigo, seu custo beneficio, portando importam os valores intermediarios,
ou seja, das etapas. Por exemplo a execugdo de um telhado, que pode ter sua
estrutura de madeira, de concreto ou metalica e telhas ceramicas, de fibrocimento,
metalicas, entre outras. (SANTOS, 2015)

Dentro das finalidades do orcamento é possivel encontrar diversos niveis de
abordagem, que definem a precisdo necessaria de um orgcamento dependendo da
etapa de concepgédo em que se encontra. (SANTOS, 2015)

Xavier apud Santos, organiza os niveis conforme discorrido sobre cada um
deles a seguir. Elementos como: estudo preliminar — custo limite; anteprojeto —
estimativa de custo; projeto executivo — custo calculado; especificagcbes — custo

unitario.
2.2.2 Planejamento

Em relagdo ao orcamento, este, de acordo com Anthony e Govindarajan
(2008), esta intimamente ligado ao controle,5 que € o processo de assegurar que 0s
recursos sejam obtidos e aplicados adequadamente na realizagdo dos objetivos da
empresa.

O controle realizado no nivel operacional pode também ser denominado de
controle orgcamentario, podendo ser definido em termos simples como sendo a agao
necessaria para assegurar a realizagdo dos objetivos, planos, politicas e padrées
estabelecidos.

Os orgamentos sdo essenciais para o planejamento e o controle da empresa.
Eles ajudam a coordenar as agdes dos lideres de diferentes areas, estabelecem um
compromisso com os objetivos da empresa, conferem autoridade ao gestor de cada
area para efetuar gastos e fornece metas claras de receita. (GASPARETTO et al,
2010)
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O orcamento nas empresas reflete as condi¢gdes quantitativas de como alocar
recursos financeiros para cada subunidade organizacional, com base em suas
atividades e nos objetivos de curto prazo. Também é utilizado para comunicar aos
membros da empresa as metas de curto prazo, assim como para coordenar as
atividades. Assim, o orgamento forga a coordenagao das atividades da organizagéo
e ajuda na identificagdo de problemas. (GASPARETTO et al, 2010)

O planejamento sera feito com base em ferramentas de controle e execugao
de obras como: gréafico de Gantt, Ms project, PDCA, tragcando o caminho critico do
andamento da obra. Da mesma forma, serdo levantados os dados referentes a
disponibilidade de material para execucado dos radiers e edificacdes, para assim, o
planejamento da linha de execucdo nas frentes de trabalho se tornarem
correspondentes as etapas conseguintes, resultando na harmonizagao das equipes
e materiais. (LEAO, 2019)

O software da Microsoft — MS Project - de planejamento, controle e execug¢ao
de atividades e projetos, se popularizou, especialmente, pela sua versatilidade de
adequacgao a diferentes circunstancias nas etapas de execucgao. Através dele,
gestores conseguem gerenciar recursos, avaliar orgamentos, criar cronogramas,
medir o desempenho, analisar oportunidades e avaliar riscos, de forma pratica e
confiavel. (LEAO, 2019)

Através desta ferramenta, é possivel criar o grafico de Gantt (ou diagrama de
Gantt), utilizado para representar graficamente diferentes etapas do cronograma de
obra, trazendo facil visualizagdo das etapas construtivas e seus respectivos prazos
de execugéo. (LEAO, 2019)

Segundo Thiago Leado (2019), para gestdo de um projeto, o grafico mostra
visualmente um painel com as tarefas que precisam ser realizadas, a relacdo de
precedéncia entre elas, quando as tarefas serao iniciadas, sua duragao, responsavel
e previsao de término. Dessa forma fica mais simples conseguir fazer com que toda
a equipe entenda suas responsabilidades, e acompanhar o andamento do projeto.

Para programacgao da produc¢ao, o grafico pode ser utilizado para acompanhar
o atravessamento de ordens de produg¢do, em especial nas industrias com produgao
sob encomenda com muitos niveis na lista de materiais dos produtos, e que precisa
acompanhar o atravessamento de ordens subjacentes.

O principal beneficio do Grafico de Gantt € mostrar de maneira clara e visual

como esta o andamento das tarefas em um projeto e das operagdes das ordens de
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produgcdo em uma fabrica, e assim facilitar a compreensao de todos os envolvidos
no trabalho.

Esse objetivo é alcangado através de barras ou linhas que representam a
linha do tempo e mostram a duracdo de cada tarefa e o tempo total que sera
necessario para cumprir todo o projeto.

Outros beneficios do Grafico de Gantt:

e Segmentar tarefas: a ferramenta desmonta um objetivo complexo em varias
tarefas menores e assim torna a analise do que deve ser feito, por quem deve
ser feito e quando deve ser feito, muito mais simples.

e Distribuir responsabilidades: vocé pode incrementar o grafico com
informacdes dos responsaveis por cada tarefa ou operagdo facilitando a
comunicacao entre as pessoas.

e Interdependéncia de atividades: com uma visdo geral mais clara do projeto
considerando a relagao de interdependéncia entre as tarefas e operacgdes,
vocé podera conscientizar sua equipe deixando claro que o cumprimento do
prazo de uma tarefa ou operacao é fundamental para a execug¢ao do proximo
passo, e para o cumprimento do prazo de entrega do projeto ou de uma
ordem de producéo.

e Definir prazos de entrega: o Grafico de Gantt auxilia na definicdo de prazos, ja
que vocé tera uma visédo geral de todas as tarefas, suas duragdes, relagdes
de interdependéncia, e podera assim definir prazos de entrega realistas para
seus clientes, e realizar agdes para reduzir os prazos de entrega.

e Acompanhar o andamento: vocé pode usar a ferramenta também para
permitir que toda sua equipe acompanhe o andamento do projeto ou de uma

ordem de producgao.

Como exemplo, segue figura 1, grafico de Gantt no planejamento de obra.
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Figura 1 — Grafico de Gantt

( Nome da tarefa Duracéo Inicio Término Predece |25Ago02 [130ut02 |01Dez02 [19Jan03 |0
SiTlQl@|S|S]|]O|sS|TlQ
[] Preparo doterren 2 sems Seg 02009002  Sex 1309102 :

Fundagdes 3sems Seq 160902 Sex 0411002 1

Alvenaria 3sems Seg OTH0M02 Sex 25M0/02 2

Esgotos 1 sem Seg 071002 Sex 111002 2

Telhado 5sems Seg 26/1002 Sex 2911102 3

Piso 1sem Seg 141002 Sex 181002 4

instalagOes elétric  3sems Seg 021202 Sex 20/12/02 5

instalagOes hidrd, 4 sems Seg 0211202  Sex27TM2/02 5

Portas e janelas 6 sems Seg 021202 Sex 1001103 56

Pinfura interna Bsems Seg 130103 Sex 07/03/03 7,89

Pirtura externa 2sems Seg 130103 Sex 2401703 9

Limpeza 1 sem Seg 100303 Sex 1410303 10,11

Fonte: Giovanni Bento (2014)

Como pode se observar no exemplo acima, existem etapas construtivas
consecutivas, havendo até trés frentes de trabalho em um mesmo periodo,
semelhante aos dois métodos construtivos analisados neste trabalho, gerando um
grafico muito semelhante.

Para ndo haver imprevistos no decorrer do progresso executivo do
empreendimento, € necessario um constante monitoramento de recursos e servicos,
auxiliado pelo ciclo PDCA - sigla em inglés que aponta quatro etapas implantadas
em ciclo: planejar, fazer, verificar e agir — seguido por todo gestor responsavel em

seu cotidiano de trabalho, exemplificado pela figura 2.
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Figura 2 - Método PDCA

r _ - _
+ Acédo corretiva ] LOCballlzar
no insucesso problemas
+ Padronizar e + Estabelecer
treinarno plaunos de
sucesso acéo
N Action

Agir

« Verificar

atingimento de + Execucdodo

meta plano
'+ Acompanhar « Colocarplano
L indi em pratica
\__indicadores P

Fonte: Gustavo Periard (2011)

Através de um método simples e bastante utilizado, pode-se tragar o caminho
critico das tarefas que serdo realizadas, se trata do PERT/CPM que permite
uma melhor visualizacdo de como as atividades serdo alocadas, auxiliando na
diminui¢cdo de imprevistos e na realizagao de um cronograma realista para a obra.

A metodologia € usada para determinar quanto tempo levara um projeto de
construgdo e qual seu caminho critico, ou seja, quais tarefas devem ser priorizadas
para que nao ocorram atrasos. Assim, como resultado, também é possivel identificar
folgas (atividades que podem ter sua duragédo programada estendida sem qualquer
prejuizo ao cronograma)).

O método CPM foca no caminho critico do projeto de construgdo através de
uma sequéncia de atividades, determinando sua duracdo. Ja o PERT analisa trés
possiveis situagdes (otimista, mais provavel e pessimista). Ambas as técnicas foram
desenvolvidas independentemente. Porém, como possuem grandes semelhangas,
passaram a ser usadas em conjunto e, atualmente, € comum trata-las como uma

unica metodologia.

Na figura 3, o sistema é exemplificado de maneira simplificada.
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Figura 3 — sistema CPM/caminho critico
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Fonte: Lucas Ribeiro (2017)

E recomendada para obras com atividades repetitivas a técnica da linha de
balancos, onde consiste em tracar, referidas a um eixo cartesiano, linhas que
representam uma atividade e seu respectivo tempo. No eixo das abscissas marca-se
o tempo e, no das ordenadas, os valores acumulados do andamento planejado para
cada unidade do conjunto.

Assim deve-se conhecer a quantidade de servicos para a aplicagcao dessa
técnica que serdao executados, como também da producdo das equipes. Onde as
informacdes sdo basicas para dimensionar as equipes executoras. A simulagao das
linhas de producéo de todo o processo permite a analise das interferéncias entre as
atividades e seu balanceamento, de forma a se poder executar todas as atividades

continuamente.

2.3 TECNICAS DE PLANEJAMENTO

Existem no mercado diversas técnicas e ferramentas disponiveis que podem
ser utilizadas pelos gestores de obras para a pratica eficaz do planejamento,
controle e gestdo de obras de edificacdes. Correntemente s&o técnicas e
ferramentas que estdo vinculadas a softwares para permitir o gerenciamento de

grande numero de dados.
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Para selecao foi adotado o critério de descrever aquelas mais utilizadas ao
conduzido trabalho. As técnicas e ferramentas podem ser aplicadas isoladamente
para apoiar nas etapas do planejamento, controle e gestdo, ou em conjunto

dependendo da finalidade. No quadro 1 é apresentada sintese das técnicas e

ferramentas estudadas neste item com a descri¢gdo da sua aplicagao.

Tabela 1 - Sintese das técnicas e ferramentas aplicadas ao
planejamento e Gestao

Técnica/Ferramenta

Aplicagio

EAP - Estrutura
andlhitica de projeto

Ferramenta visual gque  permmte
estabelecer ¢ orgamzar o escopo de um
projete com o detalhamento de suas
elapas execulivas, requendas para a sua
miaterializacio.

Como etapa inicial para definir os
itens gue comporio o planejamento e
controle de um projeto. E a hase para
& elaboragio  de plangjamento,
orcamento e controle de projetos.

Dingrama de Gantt

Grifico de barmas gue permite a
distribuigciio das atvidades ao longo do
tempo, permibinde a visualizagio de
todas atividades de um projete. a
duracio de cada abwvidade e sua
distribuigiio durante um periodo.

Como um dos iens componentes do
planegjamento. Também  utilizado
i das  atividades
planejadas, auxiliando
wentificacio de atvidades
estejam atrasadas,

controle
na
que

Dhagrama de Rede,
CPM & PERT

Representacio grafica das atividades,
em forma de diagrama, malha de flecha
ou bloco, gue fevam em consideragdo
as interdependéncias entre elas.

Como uma das etapas de elaboragio
do plane) amento, sendo
ohnigatorinmente postenor o elupas
de wdentificacho de atnvidades e de
determunacio  das  duragtes  das
atvidades, ndo aceitando a entrada de
dados

Linhas de Balanco

Téenica de distnbuigio de atividades
ao longo do tempo, visando simular a
producio de todo processo e defimir o
riimo que  as  abvidades  serdo
execuladas.

Em projetos que apresentam grande
repeticio de atividades.

Corrente Critica

Ferramenta gerencial de diagramacio
de redeque wvisa melhorar a
performance do projeto através do
reconhecimento  do camuinho  critico
(nessa  enica chamado de cadea
critica) ¢ da reducio das esimanivas de
duracies das atrvidades.

Como um dos itens componentes do
planejamento, substituindo 0
Diagrama de Ganft. Também
utilizado  como  ferramenta  de
controle do andamento  fisico do
projeto.

Curva de Avanco Fisico
e Financeiro

Ferramenta gerencial para controle e
acompanhamento do projeto,
representida como uma curva “57.

Comumente ufilizada para mediciio
do custo do empreendimento oo
longo do tempo e para obtenciio do
avanygo fisico do projeto.

Linha de Progresso

Ferramenta de controle cujo objetivo &
apontar o status de cada atividade
envolvida mno  projeto  anabsado.,
indicando  quais  anvidades  estio
atrasadas, dentro do prazo e adiantas,

Junto ao cronograma da cbra, em
detarmunada data de
estabelecida para andlise
progresso das atividades,

status

do

Fonte:Jorge Tadheu (2018)
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2.3.1 EAP (Estrutura analitica de projeto)

2.3.1.1 Conceituagao

E uma ferramenta que permite a divisdo de todo um projeto, nesse caso
especifico a obra, em atividades macros e micros que podem ser distribuidas em
diversas etapas e niveis, que variam de acordo com os critérios adotados para a
decomposicdo. A subdivisdo deve tornar possivel ao planejador a organizagao de
pacotes de trabalho, detalhando quantitativos de material e mao de obra, tempo das
atividades e delegando responsabilidades para a realizagdo dos servigos. Para
Mattos (2010), é a estrutura de um projeto em niveis hierarquicos, a partir do qual se
divide a obra em pacotes de trabalho gradativamente menores.

A criagdo de uma EAP fornece a estrutura de um projeto de forma
simplificada, facilitando o entendimento para todos envolvidos do que dever

realizado e de todas as atividades necessarias para a sua conclusao.

2.3.1.2 Aplicagao

E uma das principais técnicas aplicadas na construcdo civil para o inicio da
elaboragdo do planejamento de uma obra e em sua gestdo. Funciona como base
para a elaboragao do cronograma da constru¢do. A escolha de como o projeto sera
decomposto vai depender das intengdes e experiéncias do planejador, podendo ser
baseada em: partes fisicas, servigos, etapas, etc. O unico ponto obrigatério é a
abrangéncia de todas as atividades que serdo realizadas.

2.3.1.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Dividir a obra fisicamente, de acordo com os projetos. O numero de
divisbes sera feito conforme necessidade de detalhamento desejada pelo
responsavel pelo planejamento, ndo existindo um numero exato de subdivisdes.

2° Passo: Subdividir as unidades fisicas do 1° passo, levando-se em
consideracao as atividades e servigcos de obra que sdo necessarios a execucio da
unidade. Essa subdivisdao pode variar de acordo com o método executivo adotado,
pois dependendo da solucdo escolhida o servico a ser realizado podera ser
diferente.

3° Passo: Representa o ultimo nivel da estrutura. Nesse nivel deve-se
detalhar os pacotes de trabalho, compostos pelas atividades micros, com maior
rigueza de detalhe, onde s&o listadas as atividades e quantitativos relacionados

aquela atividade. A figura 4 demonstra uma decomposi¢cdo baseada na organizagéo
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fisica da obra, procedida pelas atividades que serdo executadas, apresentada por
Wiezbcki (2014).

Figura 4 - Representagao da EAP em forma de arvore de decomposicgao

EDIFICIO XXX

SUBSOLO TERREC 1% ANDAR

ESTRUTURA ALVENARIA

PILARES VIGAS LAJES

[ PACOTE DE TRABALHO |
[ Lo b AL

Fonte: Wiezbecki (2014)

2.3.2 Diagrama de Gantt

2.3.2.1 Conceituagao

E o grafico de barras, desenvolvido por Henry L. Gantt em 1917, que se
tornou popular devido a representacdo grafica das atividades em uma escala de
tempo (Mubarak, 2010).

O diagrama consiste no desenho de barras para cada atividade com a
representacdo de sua duracdo com datas de inicio e fim. Nesse grafico,
normalmente, ndo sao representadas as ligagdes entre as atividades (Mubarak,
2010).

Uma vez completo, o diagrama permite uma visdo completa da utilizagdo dos
recursos e contribui para a eliminacado de periodos ociosos. Gantt procurou resolver
0 problema da programagao de atividades a partir de suas distribuicbes no
calendario de modo que seja possivel a visualizagdo da duragdo de cada atividade,
suas datas de inicio e término e, igualmente, o tempo total necessario para a

execucao de um trabalho.
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2.3.2.2 Aplicagao

Na construgao civil, sua aplicagao € principalmente no planejamento de uma
obra como também no controle de atividades planejadas, permitindo a identificagéo
de atrasos ou adiantamentos. Devido a sua facilidade de leitura e compreensao,
podem ser aplicados ndo s6 para o planejamento das atividades, mas também para

o planejamento de recursos, como mao de obra e maquinas.

2.3.2.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Listar todas as atividades necessarias para a execug¢ao do projeto,
com o maior grau de detalhamento possivel.

2° Passo: Definir a duragao de cada atividade.

3° Passo: Definir as relacdes de precedéncia entre as atividades listadas.

4° Passo: Estabelecidas as duracdes e as relagcbes entre as atividades, é
possivel criar o diagrama aplicando a data ou periodo em que se planeja executar os
servigos listados. Conforme ilustrado na figura 5 o diagrama de Gantt permite a
visualizagao de todas as atividades necessarias para a consecugao de um projeto, a
duracgéo de cada atividade e principalmente a distribuicdo destas atividades ao longo

do periodo previsto para a consecug¢ao do projeto.

Figura 5 - Diagrama de Gantt
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Fonte: Mattos (2010).
2.3.3 Diagrama de Rede, CPM e PERT
2.3.3.1 Conceituagao
Segundo Mattos (2010), o diagrama de rede é a representacédo grafica das

atividades, levando em consideracéo as relagbes légicas de precedéncias entre
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elas. Consiste na transformacéo das informagdes existentes de duracido e sequéncia
em um diagrama, uma malha de flechas ou bloco e, a partir dele, & possivel
conhecer as datas mais cedo e mais tarde em que cada atividade pode ser iniciada,
assim como a folga de que elas dispdéem e que seja avaliado o caminho critico,
aquele cuja sequéncia de atividades que sofrerem atrasos os transmitirdo ao prazo
de término da obra.

Existem dois métodos para elaboragdo do diagrama de rede, o método das
flechas e o método dos blocos. Ambos apresentam o mesmo resultado, mudando
apenas forma de execucéo do desenho. Para a elaboracdo de uma rede sao usadas
constantemente duas técnicas de origem diversa: PERT e CPM, que por possuirem
grande semelhanga, constantemente sdo apresentadas como uma técnica unica.

A técnica CPM (Critical Path Method — Método do Caminho Critico) foi
desenvolvida em 1957 pela E. I. Dupont de Neymours. O Program Evaluation and
Review Technique (Técnica de Avaliacdo e Revisdo de Programas) também foi
desenvolvido no ano de 1957 pela Marinha Americana em parceria com a Booz

Allen & Hamilton (empresa de consultoria) e a Lockheed Aircraft Corporation.

2.3.3.2 Aplicagao

Sua aplicagdo é realizada durante a etapa do planejamento, posterior a
identificacdo das atividades que serdo realizadas, uma vez que nado admite mais
entrada de dados.

Os diagramas PERT/CPM permitem que as relagdes logicas de precedéncia
entre as diversas atividades do projeto sejam identificadas e que seja determinado o
caminho critico, isto €, a sequéncia de atividades que, caso alguma sofra atraso, ira

transmiti-lo ao término do projeto.

2.3.3.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Determinar as atividades necessarias para execugao da obra,
podendo ser obtida pela utilizagdo de outros métodos abordados anteriormente
nesse trabalho

2° Passo: Definir a duragao de cada uma das atividades

3° Passo: Determinar a precedéncia e légica entre os servigos listados

4° Passo: Executar o desenho da rede e os calculos de duragao dos
caminhos, determinando o caminho critico e as atividades gargalos, aquelas que

caso atrasem impactardo no prazo da obra. A figura 6 mostra um exemplo do
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diagrama de flechas, onde cada ponto representa uma atividade, as letras
representam suas duragdes e as flechas a relagdo logica de uma atividade em

relacédo as outras. Diagrama de Gantt

Figura 6 - Diagrama de flechas

Fonte: Mattos (2010).

2.3.4 Linhas de Balanco

2.3.4.1 Conceituagao

A técnica Linhas de Balango consiste na distribuicdo de atividades ao longo
do tempo, visando simular a produg¢do de todo processo e definir o ritmo que as
atividades serdo executadas. Essa simulagcdo permite a analise das interferéncias
entre as atividades e seu balanceamento, de forma a se poder executar todas as
atividades continuamente (Mendes, 1999).

Com a adogao do conceito da Linha de Balango, as atividades seguirdo ritmos
de producéo definidos e, nesta situacao, diz-se que a producao esta balanceada. O
ponto chave para entender esse método € compreender que o fluxo é a prioridade

na obra.

2.3.4.2 Aplicagao

Essa técnica de planejamento e controle se torna mais eficaz quando
aplicada a projetos que possuam repetitividade em suas de etapas de execugao e
grande volume, onde podemos tomar como principais exemplos as construgdes de
edificios com grande estatura, conjuntos de casa, pontes, estradas, conjuntos de
habitacado popular, no Brasil representada pelo programa Minha Casa Minha Vida
(Mattos, 2010).

A técnica ajuda na elaboragao e no acompanhamento de planos de ataque e

a entender os problemas e gargalos da produgado, além do acompanhamento das
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atividades, funcionando de forma estratégica para os coordenadores de produgéo
das empresas.

Diferente do Diagrama de Gantt, onde o foco é a duragdo das atividades,
esse método evidencia a questdo da produtividade, que pode ser interpretada como

o ritmo de cada pacote de trabalho.

2.5.4.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Representar o cronograma em um diagrama cartesiano, sendo o
tempo representado pela abscissa e a unidade a ser produzida (pavimentos, casas,
estrutura), representada pela ordenada.

2° Passo: Definir as atividades que serdo analisadas pelo método.
Normalmente sdo escolhidas as atividades do caminho critico, considerando as
demais atividades como secundarias.

3° Passo: Determinar o ritmo de produgao de cada atividade.

4° Passo: Representar no cronograma cada linha inclina como uma atividade,
sendo a inclinagdo da linha a representacdo da velocidade de execug¢do dos
trabalhos, podendo ser entendido como ritmo de trabalho da atividade em questao.

A figura 7 ilustra as linhas de balango no planejamento da colocagao de piso em 10

pavimentos.
Figura 7 - Exemplo de Linhas de Balango
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Fonte: NBR Cursos em Engenharia
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2.3.5 Curva de Avanco Fisico e Financeiro

2.3.5.1 Conceituagao

A curva de avanco fisico e financeiro pode ser entendida como uma curva S,
que representa os acumulos parciais do andamento fisico e financeiro de uma obra
(figura 8).

Segundo Mattos (2010), a evolugdo da constru¢do de um empreendimento
nao se desenvolve de forma linear, como em outros projetos, no que diz respeito a
aplicacao de recursos.

Em geral, o comportamento dessa evolugdo € lento-rapido-lento e quando
considerado com as porcentagens acumuladas, isso € traduzido em curva com
formato de “S”. Essa evolugao lento-rapido-lento se da pelo fato de no inicio de uma
obra nao existir uma sobreposicdo de servicos executados e estarem sendo
desenvolvidas principalmente as fases de projetos e planejamentos, acarretando em
pequenos gastos e avangos;

Na fase intermediaria, e a mais longa, estdo concentrados os principais
servicos e também com maior peso no orcamento da obra, com maior mobilizagao
de mao de obra, contratagcdo de funcionarios, maior compra de materiais e aluguel
de equipamentos;

Na fase final ocorre a redugcdo dos servigos executados, restando

basicamente retoques de pintura e check-list’'s para entrega do empreendimento.

Figura 8 Curva “S” de diferentes formatos
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Fonte: Mattos (2010)
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2.3.5.2 Aplicagao
A curva de avancgo fisico e financeiro é uma ferramenta gerencial de suma
importancia para o controle e acompanhamento da obra, principalmente para os
gerentes do projeto e os planejadores funcionando como balizador do avango da
obra no decorrer do tempo e ajudando também na comparagao do avanco fisico de
uma obra com seus gastos, avaliando o planejado e o realizado. Ela € comumente
utilizada para medir o custo de um empreendimento ao longo do tempo ao do
avanco fisico da construgdo e é obtida em decorréncia do cronograma da obra.
Devido a sua facilidade de compreensao e forma sucinta de apresentacao, é
utilizada pelas maiorias das construtoras em relatérios gerenciais de

acompanhamento das construgodes.

2.3.5.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Fazer uma tabela em que sejam apresentados os meses de
duracdo do projeto analisado e langar os percentuais do andamento fisico e
financeiro planejados ao longo dos meses.

2° Passo: Durante a execucdo da obra, alimentar essa tabela com os
percentuais executados.

3° Passo: Deve-se fazer um grafico onde o eixo das abscissas representa o
tempo e o das ordenadas representa o avango acumulado, fisico, financeiro ou
ambos.

4° Passo: Ao langar os dados da tabela no grafico serdo formadas curvas no

formato da letra “s” para os avangos planejados e parte da curva “s” para os avangos

reais, permitindo a comparacgéo fisica de financeira do executado com o planejado.

2.3.6 Linha de Progresso

2.3.6.1 Conceituagao

Também conhecida como linha de status, a Linha de Progresso é uma
ferramenta que utiliza como base o Diagrama de Gantt e através de uma linha
vertical representa de forma simplificada a defasagem entre o andamento previsto e
o executado de uma atividade.

Para Mattos (2010), embora essa ferramenta permita a rapida visualizagao

dos atrasos e adiantamentos de servigos na obra, a técnica é incompleta, uma vez
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que nao mostra o inicio e o fim real das atividades que ja foram realizadas e n&o

informa o fim real das atividades que estdo em andamento.

2.3.6.2 Aplicagao

E uma ferramenta de controle cujo objetivo é apontar se os servicos est&o
atrasados, sendo executadas dentro do planejado ou adiantados em relagdo ao
planejado. Essa técnica é utilizada junto ao cronograma da obra, onde determina-se
uma data de status, isto €, data a quem um determinado periodo de analise se
refere, onde caso a atividade esteja adiantada cria-se um dente para a direita e caso
a atividade esteja atrasada, cria-se um dente para a esquerda, conforme
cronograma da figura 9.

De acordo com o comportamento da linha € possivel obter indicadores para
analise e obter rapidamente o estagio de progresso do projeto.

2.3.6.3 Descrigao sintética do método

1° Passo: Utilizar o Diagrama de Gantt como base para aplicagdo do método

2° Passo: Tragar uma linha vertical no cronograma sobre o periodo em que a

analise esta sendo realizada

3° Passo: Tracar uma linha horizontal dentro da barra de cada atividade, de
acordo com o percentual de andamento fisico do servico. Caso uma atividade ja
esteja 50% concluida, deve-se tracar uma linha com 50% do tamanho da barra.

4° Passo: Ligar a linha vertical ao final de cada linha horizontal

5° Passo: Analisar os desalinhamentos formados em cada linha, que indicam

o0 andamento das atividades, se elas estdo atrasadas, em dia ou adiantadas.

Figura 9 - Curva “S” de diferentes formatos

SEMANA

ATIVIDADE

B IR IEIEEER
- :
8
c
D i i
T
F — T
G I 1 1

Fonte: Mattos (2010)
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2.4 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

2.4.1 Concreto Auto-Adensavel

Segundo a revista Equipe de Obra, na Edigado 47 - Maio/2012 a construtora
Direcional usou o sistema de paredes de concreto para construir 3.511 unidades, de
42 m? cada, do empreendimento Meu Orgulho, que fica em Manaus-AM. Desse jeito,
a construtora conseguiu economia de 10% no custo total da obra em comparagao ao
sistema de alvenaria estrutural. A quantidade de materiais e o tempo de execucao
também diminuiram. Foram apenas 18 meses. Se fosse construido com alvenaria
estrutural, a construtora estima que levaria 24 meses (REVISTA EQUIPE DE OBRA,
2012).

2.4.1.1 Utilizagao de férmas metalicas

Neste tipo de formas os quadros e chapas sdo compostos de ago ou aluminio,
que surgiu em meados da década de 70, e apesar de ter se difundido na época,
atualmente é o sistema mais procurado para a execug¢do de paredes de concreto
moldadas no local. Tem como pontos fortes a sua elevada vida util podendo
segundo (CORSINI, 2012) ter seu ciclo de utilizagdo entre quinhentas e duas mil
vezes, sendo o sistema que menos produz passivos ambientais e ainda constitui o
sistema de férmas que exige menor manutencdo, além de possibilitar ciclos de
concretagem menores. Como suas desvantagens podem ser citadas seu elevado
preco de aquisicdo ou aluguel, dentre todos os sistemas é o que apresenta menor
flexibilidade, por isso € o sistema que necessita de uma melhor analise dos projetos
e procedimentos de execucdo (NAKAMURA, 2007).

Nesse sistema os vaos de portas e janelas ja vém previamente estruturados
nas férmas, assim como os eletrodutos, as caixas elétricas, os quadros de
distribuicdo do circuito e as passagens de tubulagao de hidraulica. (Figura 10)

Em geral, a execugdo acontece da seguinte forma: primeiro s&o estruturadas
as armaduras e as tubulacdes; depois sdo montadas as férmas de aluminio, tanto
das paredes como da laje, e os escoramentos; e, por fim, é feita a concretagem.
(Figura 11).



Figura 10 - montagem da ferragem e eletrodutos
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Figura 11 — posicionamento e fixagao das formas metalicas
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Fonte: Prépria (2018)
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Fonte: Prépria (2018)
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2.4.1.2 Montagem dos Férmas

2.4.1.2.1 Posicionamento

Antes de iniciar a montagem deve-se atentar a marcac&o correta dos
alinhamentos da parede, diretamente na laje-radier, que deve estar totalmente plano
para garantir a estanqueidade dos painéis, contanto, fazer uma base no pavimento
térreo para suportar os painéis, no eixo da parede onde deve estar a tela.

Sao colocados pinos de apoio que deverao estar a 4 centimetro de
profundidade e ndo ultrapassar 5 centimetros de altura para o travamento da base

da forma.

2.4.1.2.2 Execucédo da Montagem

A execucado de montagem deve ser feita de maneira a contemplar o projeto de
forma minuciosa. E através da montagem adequada que sera possivel obter
resultados positivos com a utilizacdo do sistema moldado. Os critérios a serem
seguidos s&o:

¢ Posicionar um canto faceando as laterais nos pinos instalados.

e Fixar com os grampos de aperto para dar estabilidade aos painéis.

¢ Colocar os painéis dando formato as paredes e mantendo o alinhamento.

e Apertar os grampos dando golpes de martelo, sendo um grampo bem
préximo da base, outro, um pouco abaixo do meio e o ultimo na parede superior do
painel, seguir o procedimento até concluir o perimetro interno.

¢ Nesta fase se coloca os cones espagadores, assim como as molduras das
janelas e portas.

e As molduras séo projetadas com uma leve inclinagéo lateral para facilitar a
sua remogao apos a concretagem.

e Observar o correto posicionamento das molduras, pois caso estejam
erradas devera ser desmontada toda a parede para recolocacéo.

e Colocam-se os cantos de transicdo acima dos painéis de parede e
posteriormente se prende com os grampos de aperto, a seguir é conferido o
nivelamento dessas transicdes. Os cantos somente poderéo ser instalados apds os
painéis de paredes estarem prontos

¢ O posicionamento de cada espacador deve estar proximo ao limite de cada

transig¢ao e outro no meio.
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¢ |nicia-se o0 escoramento com o posicionamento dos pontaletes com o auxilio
do tripé, isso dara estabilidade a laje.
o Nesta etapa s&do colocados na extremidade dos pontaletes o cabecal

simples ou o duplo dependendo do caso.

2.4.1.2.3 Concretagem da Armacgao

Ap0Gs a conclusdo da montagem das formas € conferido se todos os conduites
estdo passados, bem como as caixas onde futuramente seréo os pontos de energia,
se todas as placas de isopor estdo colocadas onde passardo as instalagdes
hidraulicas e se todas as paredes estdo espagadas corretamente.

Antes do inicio da concretagem é feito a dosagem do concreto com aditivo, a
quantidade de aditivo é calculada de acordo com o ensaio de slump realizado assim
gue o caminhdo betoneira chega a obra.

Portanto é de extrema importancia que o ensaio seja realizado de forma
minuciosa, contanto, o resultado deve variar entre 4,5 a 6 centimetros.

Logo apos o ensaio, é feito o calculo de aditivo e adicionado no caminhdo
betoneira, que por sua vez fica batendo durante 10 minutos e, apds a mistura, é feito
um novo ensaio de slump s6 que desta vez € o chamado slump flow, o ensaio mede
a abertura do concreto no chao, esse resultado deve ser maior que 75 centimetros,

assim como mostra a figura 12.

Figura 12 — Ensaio Slump Flow

e
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Fonte: Comunidade da Construgéo (2020)
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Depois de todos os ensaios realizados e os resultados obtidos € iniciado o
langamento, onde sera feito a concretagem.

Assim, sao eliminadas cerca de dez etapas, como explica Ricardo Brito em
Revista equipe de obra, engenheiro de desenvolvimento tecnoldgico da Direcional.
"Eliminamos arremates de v&os de janelas, vergas e contravergas, colocagéo e
acabamento de partes elétricas, grouteamento, produ¢cdo de argamassa para
assentar blocos, transporte de blocos, e muitas outras".

As normas que seguiram como base para o estudo e elaboragédo do modelo
de calculo brasileiro foram as da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
NBR 6118-2014 (Projeto de estrutura de concreto — Procedimento), a norma norte
americana ACI 318 (American Concrete Institute) e a francesa DTU (Documents
Techniques Unifies) (TECHNE, 2009).

Atualmente as paredes de concreto ocupam cerca de 50% das obras do
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV). As construtoras adeptas ao sistema
construtivo, ja que no ultimo més o governo federal anunciou a continuidade do
programa PMCMYV para projetos em 77 municipios.

O valor de material da fundacdo do sistema Parede de Concreto € mais
elevado, mas apresenta menor custo de servico. O custo da fundacido para o
sistema Parede de Concreto e para o Convencional representa, em relagcédo ao total,
respectivamente, 7,90% e 6,26%. E a fundacédo do sistema Parede de concreto é
7,75% mais caro do que o convencional para a fundagao. O custo total da estrutura
do sistema Parede de concreto € mais elevado, e é a etapa mais cara do sistema,
porém engloba outras fases do sistema convencional, como: alvenaria, divisorias e
revestimento de argamassa em parede, ja que no sistema de Parede de Concreto,
nao ha necessidade de alvenaria, simplificando as etapas. Analisando a obra como
um todo, reduz bem o custo, visto que se somando os custos de todas as partes da
obra que a estrutura engloba no sistema de Parede de Concreto, a estrutura deste
sistema é 47,2% mais barata que todas essas fases no sistema convencional. O
custo da estrutura para o sistema Parede de Concreto e para o Convencional
representa, em relagéo ao total, respectivamente de 23,12% e 12,94% (ZUNIGA; et
al, 2017).
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2.4.2 Alvenaria estrutural

Esta técnica consiste em levantamento de alvenarias que tém funcéo
estrutural, j@ que contem concreto e armacédo metalica em pontos especificos,
distribuidos ao longo da alvenaria, mapeados no projeto estrutural, percorrendo toda
a altura da parede. Com isto ha uma economia consideravel de recursos, ja que néao
se utiliza de formas de madeira para vigas e pilares, sendo o préprio bloco com
formatos especificos que fazem a fungdo de verga e contraverga, além da viga de
amarragao. Outra caracteristica € a simultdnea execugado das etapas de instalagao
elétrica e hidrossanitaria, que vém embutidas nas alvenarias, trazendo também uma
economia de material, sem a presenca de cortes nos blocos para tanto.

De acordo com Carvalho (2012, p.09) “O radier seria a fundagao ideal para
alvenaria estrutural, ja que instala o efeito arco e minimiza recalque diferencial” —
solugdo em fundagao direta “obrigatéria” para vaos entre paredes superiores a 5
metros de vao, ou pressao admissivel do solo inferior a 1kgf/cm? (100 kPa).

Para o estudo em questéo, esta técnica construtiva se enquadra muito bem,
pois ja que nao permite que grandes vaos se encaixem no projeto arquitetdbnico
simples e de cOmodos pequenos, sendo ainda muito bem aplicada nas técnicas de
orcamentacdo e execucdo aqui aplicadas. Quando corretamente projetada e
executada, a alvenaria estrutural pode apresentar um custo de 10% a 30% menor
que o de estruturas convencionais em concreto armado.

Para utilizar alvenaria estrutural existem alguns modelos com maiores
vantagens, de acordo com as caracteristicas do local, como residenciais
padronizados, quando a intengao é fazer casas iguais em um mesmo espaco, assim
€ considerado um método vantajoso por utilizar o mesmo projeto em todo o
empreendimento, aproveitando entdo o projeto. Dessa maneira, pode-se economizar
aproximadamente 30% na obra. Sendo considerado uma adequada opgao para

obras do “Programa Minha Casa, Minha Vida”.

2.4.2.1 Componente ou unidade
E a menor parte que constitui um elemento da estrutura, incluindo Bloco,

Junta de argamassa e Graute.
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2.4.2.2 Bloco de Concreto
A norma brasileira NBR 6136: 2014 — Bloco Vazado de concreto simples para
Alvenaria Estrutural — especifica os blocos de concreto para alvenaria estrutural No

tocante as dimensdes nominais a norma classifica conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 - Dimensoes dos Nominais dos Blocos Simples de Concreto
para Alvenaria Estrutural

Familia 20x40 15x40 15x30 | 12,5x40 12 5x25 12,5x37.5 | 10x40 | 10x30 | 7 5x40
Largura 190 140 115 ag 65
Altura 190 190 190 190 120 190 190 190 190
s Inteiro 390 390 200 390 240 365 3920 280 380
E Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 180
=z 2/3 - - - - - 240 - 180 -
=| o
E|l & 1/3 - - - - . 115 - a0
gl =
E | Amarmagdo L” - 340 - - = - - -
gl €
he! g |_Amarragdo T . 540 440 : 365 E : 250
< | & | Compensador A 90 a0 - a0 - - a0 - a0
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
GCanaleta Inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -
Meia Canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -
NOTA 1 As tolerdncias permitidas nas dimensées dos blocos indicados nesta Tabela séo de 2,0 mm para a largura e 3,0
mm para a altura & para o comprimento
MNOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concrelo tém sua modulagdo delerminada de acordo com a ABNT
NBR 15873
NOTA 3 As dimensdes da canaleta J devern ser definidas mediante acordo entre formecedor e comprador, em funcao do
projelo

Fonte: Transcricdo da Tabela 2 da ANT NBR 6136: 2014

2.4.2.3 Junta de Argamassa

A NBR 15961-1(2011) define como o componente utilizado na ligagdo dos
blocos
2.4.2.4 Graute

Também definido pela NBR 15961-1 que diz que é o componente utilizado
para preenchimento de espacos vazios de blocos com a finalidade de solidarizar
armaduras a alvenaria ou aumentar sua capacidade existente. Segundo Parsekian e
Soares (2010) o graute é uma espécie de concreto ou argamassa com agregados
finos e com alta plasticidade. Eles sdo usados para preencher os vazios nos blocos.

Parsekian e Soares (2010) ressaltam ainda que as fungdes do Graute sio:

» Aumentar a resisténcia em pontos localizados (verga, contra verga, coxim)

» Aumentar a resisténcia a compressao de uma parede

* Unir eventuais armaduras as paredes
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2.4.2.5 Pilar

A NBR 8798 (1985) apresenta a seguinte definicdo: Componente estrutural
vertical em que a maior dimensao de sua secao transversal utilizada no calculo do
esforgo resistente € menor do que 1/5 de sua altura. No caso das figuras compostas
de retangulos (em L, em T, em Z, etc.), a limitagdo prevalece para cada ramo
distinto.

2.4.2.6 Cinta

Componente estrutural apoiado continuamente na parede, ligado ou nao as
lajes ou vergas das aberturas, com a finalidade de transmitir cargas uniformes a
parede que lhe da apoio ou ainda servir de travamento e amarragao. (NBR 8798:
1985)

2.4.2.7. Coxim
Componente estrutural ndo continuo apoiado na parede, possuindo relagao
de comprimento para altura menor ou igual a 3, com a finalidade de distribuir cargas

concentradas a parede que Ihe da apoio. (NBR 8798: 1985)

2.4.2.8 Verga

Componente estrutural colocado sobre ou sob os vaos e aberturas das
paredes com a finalidade de transmitir esforcos verticais aos trechos de parede
adjacentes as aberturas.

2.4.2.9. Enrijecedor

Componente estrutural, horizontal ou vertical, vinculado a uma parede
portante, com a finalidade de obter enrijecimento na diregdo perpendicular a parede.
O enrijecedor pode ser embutido total ou parcialmente na parede, podendo, quando

vertical, absorver cargas segundo seu eixo.

2.4.2.10. Diafragma

Componente estrutural laminar trabalhando como chapa em seu plano e que,
quando horizontal e convenientemente ligada as paredes portantes, tem a finalidade
de transmitir esforcos de seu plano médio as paredes. Admite-se que as lajes
macicas ou lajes painéis (devidamente solidarizadas entre si) ttm o funcionamento
de diafragmas rigidos, enquanto as lajes nervuradas mistas, quando analisadas

perpendicularmente a direcdo de suas nervuras, tém o funcionamento de diafragmas
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semirrigidos, necessitando de refor¢cos complementares de forma a objetivar a

efetiva transmissao dos esforgos as paredes.

2.4.2.11. Tela Metalica e Grampo

Em algumas situacdes de projeto ou mesmo de alteragcao do préprio projeto,
nao se consegue ter amarragdo na alvenaria com a modulagdo e suas medidas
multiplas perfeitas. Ha ocasifes, também, onde se precisa unir alvenaria de vedagao
com alvenaria estrutural. Nestes casos, usa-se a tela metalica ou grampo.
(PASTRO, 2007) Ainda segundo Pastro (2007), nesses casos fica descartada o
aproveitamento do efeito de uniformizagdo de distribuicdo de cargas verticais ou

horizontais, usando a tela ou o grampo como uniao de alvenaria.

2.4.2.12 Amarragao

Os elementos de alvenaria devem ser assentados com as juntas
desencontradas, para garantir uma maior resisténcia e estabilidade dos painéis. “A
amarracao entre paredes pode ser direta, com sobreposi¢cao dos blocos de uma
parede na outra a cada 2 fiadas, ou indireta, sem sobreposicdo de blocos”
(PARSEKIAN; SOARES, 2010)

A amarragao indireta tem a desvantagem de n&o unir totalmente as paredes,
trazendo prejuizos ao comportamento estrutural das paredes, pois ha uma redugéao
da rigidez nos carregamentos laterais e também uma pior distribuicdo das cargas
verticais (...). Essa solugdo deve ser evitada, especialmente no caso de edificios
com mais de 4 pavimentos. (PARSEKIAN; SOARES, 2010)

Figura 13 — Amarragaoem T Figura 14 — Amarragao em L

Graute
Graute

Fonte: Disponivel em: http://www.fkct.com.br/mod39 Acesso em: junho 2020
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2.4.2.13 Modulagao

A modulagdo consiste em escolher adequadamente os blocos de forma a
obter uma arquitetura mais préxima possivel da desejada. Para isso sao fabricados
diferentes tipos e tamanhos de blocos. “Em um projeto de alvenaria, seja estrutural
ou de vedacgao, ndao se deve permitir a quebra de blocos. Para tanto, € necessario
que as dimensdes arquitetbnicas sigam o padrdo modular dos blocos, ou seja,
tenham medidas multiplas da dimensao padrédo. Dessa forma, sera possivel o ajuste
perfeito dos blocos na planta de arquitetura” (PARSEKIAN e SOARES, 2010) “A
escolha do tipo de bloco a ser utilizado deve levar em consideracdo ndo s6 a
modulagdo, mas também a disponibilidade no mercado, o custo e as caracteristicas
de trabalhabilidade no canteiro de obras” (SIQUEIRA,; et al.; 2012) Ainda segundo
Siqueira, et al.(2012) o sucesso de um projeto de alvenaria estrutural esta
diretamente ligado a definicdo dos elementos estruturais, a adequacédo da
arquitetura e a modulagao correta escolhendo os componentes com as dimensoes
adequadas. O projeto da modulagdo deve conter detalhado a fiada impar e a fiada

par, além das especificagdes dos blocos e os cortes dos detalhes da amarragao.

Figura 15- Detalhe da Modulagédo em alvenaria estrutural

I} BlocoBs4
m— Bloco B39
I} sBlocoB34

n Bloco B19
F Bloco Calha B19
B Bloco)B19

. Elemento Pré-Moldado
a9Cm

E Elemento Pré-Moldado
4Cm

Fonte: Disponivel em: http://www.diariodearquiteto.com.br/images/imagens-

artigos/alvenaria_estrutural Acesso em: jun. 2020.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODO DE PESQUISA ADOTADO

O presente trabalho envolveu uma pesquisa tedrica com aplicagao pratica
baseada em estudo de caso. O referencial tedrico foi realizado por meio de consulta
a artigos, trabalhos, dissertagdes, livros € normas que envolvem o tema. Além dos
dados colhidos em campo no decorrer da obra. Nele sdo descritos os principais
conceitos presentes no tipo de analise que sera feita.

Para tanto, como principal estratégia de pesquisa para o desenvolvimento do
trabalho adotou-se o Estudo de Caso. Propde-se uma analise comparativa entre os
métodos, com objetivo metodoldgico explicativo de natureza quantitativa relacionada
com as constatagdes da pesquisa bibliografica, a abordagem é quali-quantitativa.

A empresa teve um engenheiro que visita a obra diariamente, um mestre de
obras residente, um auxiliar administrativo residente além da equipe de producao
que foi dimensionada.

As etapas de trabalho estdo correlacionadas aos conceitos presentes no
referencial tedrico. As etapas consistem basicamente em quantificar custos e fazer o
comparativo de viabilidade econdmica entre os dois métodos construtivos

analisados.

3.2 CARACTERIZAGAO DO PROJETO

O projeto para estudo foi construido no municipio de Luis Eduardo Magalhaes
BA, sendo edificagdes térreas em CAA sob radier para atender ao PMCMV. Em um
total de 35 (trinta e cinco) unidades sendo algumas germinadas e outras ndo. Todas

possuirdo mesmo projeto arquiteténico e padrao de acabamento.

3.2.1 Concreto Auto Adensavel

Neste tipo de sistema construtivo, em que as edificagcdes sdo moldadas in
loco através de formas metalicas de aluminio (neste caso), e posterior
preenchimento de concreto estrutural com aditivo superplastificante, sendo que

paredes e laje sdo executadas de uma sé vez, em que se aplica — para conter
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esforcos de tensbes — tela de ferro (Q 61 - 3.4 mm 2,45x6,00 — nas paredes; tela Q
138- 4,2 mm 2,45x6,00 — na laje; e tela Q 238 bitola 6.0 mm 2,45x 6,00 — no radier).

Toda instalagéo elétrica e grande parte da instalacdo hidrossanitaria séo
embutidas nas paredes e radier, posicionadas sistematicamente de acordo com
projeto. Shaft’s e balcdes sdo executados posteriormente com alvenaria de vedagao
em bloco ceramico de dimensédo 19x29x12 cm, e reboco em argamassa com trago
especifico.

Os rebaixos das areas molhadas sao executados no radier, para economia de
material, m&o de obra e agilidade da execugdo. Nestas s&os posicionadas as
esperas para ancoragem da parede em ferro de 8 mm de didmetro, no eixo das
paredes, anterior a concretagem do mesmo.

O acabamento é feito com aplicagao de gesso direto nas paredes, e posterior
aplicacdo de tinta, sendo que as areas molhadas recebem acabamento em ceramica
no piso e paredes. Nas figuras 16, 17 e 18, séo representados os detalhamentos dos
arranques das alvenarias no radier, e armaduras positiva e negativa da laje,
respectivamente. Nas figuras 19 a 22 estdo representados os detalhamentos das
armaduras nas alvenarias. As mesmas constam no apéndice.

As figuras 23 e 24 apresentam projeto onde pode ser observado a parte
arquiteténica da edificagao, enquanto a figura 25 apresenta as vistas 3D.



Figura 23 — Forma de Parede MODELO A
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Figura 24 — Forma de Lajes MODELO A
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Figura 25 - Vistas 3D da edificagao

Fonte: BsB Construtora (2018)

3.2.2 Alvenaria Estrutural

Neste método construtivo, as alvenarias tém fungao estrutural, suportando os
carregamentos correspondentes da laje, cobertura e do reservatorio superior. Para
tanto, os blocos escolhidos neste caso, s&do de concreto com dimensdes de
(19x19x12 cm; 29x19x12 cm; 34x19x12 cm; 39x19x12 cm; 44x19x12 cm; 54x19x12
cm; canaleta tipo “C” e canaleta tipo “J”), possuindo resisténcia a compressao de 2,5
MPa (dois e meio mega pascal), e grouteamento com concreto de resisténcia a
compressao igual a 10 MPa (dez mega pascal).

Os Grout’s sao pilares de sec¢ao delimitada pelo vazio do bloco, sendo
preenchido por concreto estrutural, armado por vergalhdo de 10 mm de secao
transversal (neste caso), sempre respeitando a determinagao do projetista estrutural,
devemos fazer uso deste material em cantos em L e em T das alvenarias; vergas e
contravergas; laterais de portas e janelas e na cinta de amarragcéo da edificagao,

exemplificado pela figura 26.
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Figura 26 — Grout executado

Fonte: Prépria (2018)

Um detalhe importante deste método construtivo € a amarragao das fiadas da
alvenaria, em que, se deve coincidir os furos dos blocos das fiadas pares com as
impares em pontos de Grout, fazendo assim, com que esses fiquem alinhados,
fazendo sua funcao estrutural ser maximizada, e cumprindo a fungdo do concreto,
de cobrimento da armadura. A primeira e segunda fiadas sdao demonstradas nas
figuras 27 e 28 respectivamente. Na figura 29, é representada a vista da parede 02
com o groutamento, verga e contraverga da abertura da janela. Figuras em

apéndice.
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3.3 DESCRICAO DAS EDIFICACOES

Cada unidade possui dois quartos, um banheiro social, area de servico, sala e
cozinha, além de garagem descoberta e mureta de divisdo do terreno. Com area
construida de 50,5 m? e pé direito de 2,6m.

Nas figuras 15 e 16 sao apresentadas, respectivamente, o mapa do municipio
de Luis Eduardo Magalhéaes e a localizagao do terreno destinado a obra. Nas figuras
30 e 31 sao representados projetos de situagao. Na figura 32 esta representada a
planta baixa das edificagbes em estudo, ja nas figuras 33 e 34 estdo representados

os cortes da fachada e lateral.

Figura 30 — Mapa do Municipio
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Fonte: Google Earth (2017)



Figura 32 - Projeto de Situagao (sem escala, e comprimento linear em

metros)
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Figura 33 — Projeto de Situagao (sem escala, e comprimento linear em cm)
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Figura 34— Planta baixa (sem escala, e comprimento linear em cm)
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Figura 35— Fachada corte AA (sem escala, e comprimento linear em

centimetros)
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Figura 36— Fachada corte BB (sem escala, e comprimento linear em centimetros)
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Nos dois métodos construtivos, a mesma planta baixa foi utilizada para

comparativo de analise econémica, sendo que ha aspectos que se diferenciam nos

dois sistemas, como, espessura de paredes, espessura e tipificacdo da laje (como

espessura, concreto utilizado, e materiais).

3.3.1 Concreto Auto Adensavel
No sistema em CAA, as paredes e laje possuem mesma espessura, € mesmo

traco de concreto, sendo executados de uma sé vez, formando um bloco uUnico e

amarrado de concreto auto adensavel, com armadura em telas de diferentes

didmetros de sessao transversal da ferragem.

3.3.2 Alvenaria Estrutural

Neste sistema em alvenaria estrutural, os grout's — preenchimento de

concreto armado nos furos dos blocos onde solicitados esforgcos maiores de
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compressdo — fazem o papel de reforgo estrutural, auxiliando as alvenarias na
funcdo de suporte estrutural dos carregamentos da laje, cobertura, e reservatério
superior. Além disso, a espessuras das paredes aumentam em dois centimetros (o
qgue nao influencia nas areas internas, ja que o posicionamento das paredes foi feito
de forma que, a diferenga de espessura seja deslocada para area externa da
edificac&o).

A laje é feita no sistema de vigas trelicadas e EPS (figura 37), como suporte e
vedacao para o concreto armado que vai sob essa estrutura, tendo espessura total
de vinte centimetros, armado com ferragem de bitola de dez milimetros. Abaixo da
laje ha uma viga de amarragdo por todo o perimetro da edificagdo, amarrando os

grout’s e a laje a estrutura.

Figura37- Sistema de vigas trelicadas e EPS para vedagao e suporte do

concreto na laje

. Lajota EPS

Fonte: Isoplast (2019)

3.4 PLANEJAMENTO

Para o planejamento da obra, foi realizada entrevista direcionada com
engenheiro responsavel pelo planejamento da obra, referente a detalhes técnicos e
numeéricos, que sado apresentados em forma de dados pelas ferramentas destinadas
a esse fim, utilizadas no empreendimento.

Por meio de pesquisa de mercado local, foram cotados os valores de cada
item da composicao de custo, através de visita presencial nas principais empresas
do ramo no municipio, as cota¢des foram fornecidas pelos vendedores através de

simulagcao de venda por nota fiscal.
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Ainda para o planejamento da obra foi realizado um estudo para os dois
métodos construtivos. Fazendo entdo o dimensionamento de equipes, o cronograma
da obra, e o histograma de colaboradores através de pesquisa direta ao responsavel
pela execugdo da mesma. Os valores gerados foram utilizados para levantamento
dos custos indiretos. O planejamento foi feito pensando apenas nos servigos
distintos nos dois estudos, servigos iguais geram resultados iguais.

O dimensionamento de equipes foi elaborado conforme composicdes
utilizadas para servico. Com o indice de produgdo do profissional e do ajudante
multiplicado pela quantidade do servigo executado, temos as horas que demora um
profissional e um ajudante para executar o servico. Com esses valores podemos
dimensionar a equipe.

As equipes foram dimensionadas de forma a ter sempre 0 mesmo numero de
profissionais e ajudantes para os mesmos servigos, ou seja, quando se tratar
apenas do servico estrutura da cobertura, tendo a mesma equipe tanto para
construcdo em alvenaria estrutural, quanto para a construgcao em CAA.

Com a mesma equipe podemos comparar tempo de execucio para cada item
dispare do orcamento. Foram dimensionadas apenas as equipes para 0s Servigos
que se diferenciam nos dois métodos, os servigos iguais ndo foram estudados a
fundo, pois gerariam o mesmo valor para os dois estudos.

Para realizagdo do cronograma foi utilizado o software MS Project, nele
langamos o0s servigos e suas respectivas dependéncias, ou seja, qual servigo
necessita que outro acabe para comecgar a ser realizado. Definimos (a partir dos
dados obtidos no dimensionamento de equipes) quantos dias demoraria cada
servigco, obtendo assim o cronograma das obras. Devido ao fato de o cronograma
ser de um conjunto habitacional e ndo apenas de uma residéncia, varios servigos
comegam pela metade da sua dependéncia. Foi seguindo essa logica que o
cronograma dos dois sistemas sera executado.

Com as equipes definidas e também sua permanéncia na obra, foi realizado o
histograma de colaboradores. Para inicio e término de servicos, onde os
colaboradores nao trabalhariam o més completo, fez-se a diminuicdo da equipe
proporcionalmente ao numero de dias para entdo fechar o més inteiro.

Com os dados obtidos pelo histograma foi possivel realizar o levantamento de
custos indiretos com relacdo a salarios dos colaboradores da parte administrativa.

Os custos com mao de obra sdo os mais onerosos nos custos indiretos. Outros
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custos indiretos como combustivel, alojamento, refeicées, ndo foram estimados. N&o
ha forma de realizar o levantamento desses custos de forma mais precisa ainda
mais levando em consideragdo uma obra ja executada.

O fluxograma demonstra as seguintes questdes desenvolvidas e analisadas
durante o trabalho (Figura 38).

Figura 38 — Fluxograma de Atividades

Comparacao
dos Métodos
Construtivos

)

Acesso aos
Métodos

)

Planejamento da Obra
PLANILHAS
ORCAMENTARIAS

)

Método de Moldes Métodos Construtivos

Alvenaria
Estrutural

Analise Comparativa

RESULTADOS
FINAIS

Fonte: Autor (2020)



63

3.4.1 Composicao de custos

3.4.1.1 Quantitativos

No caso do CAA, o levantamento quantitativo foi embasado no real
executado, sendo que a metragem cubica de concreto dividido por paredes
enumeradas, com mesma espessura e altura expressardo um custo fixo por metro
cubico. A concreteira local que atendeu a obra, desenvolveu o trago ideal para tal
finalidade, sendo este restrito e inacessivel, porém dados como adensamento,
slump flow e resisténcia a compressao atenderam as normas, e 0s projetos
estrutural e arquitetdnico.

Ja no caso da alvenaria estrutural, o quantitativo foi feito embasado por
calculo sob projeto arquitetonico, levando em consideragdo as medidas dos blocos,
que foram utilizados, para um melhor aproveitamento de material a familia completa,
(19x19x12 cm; 29x19x12 cm; 34x19x12 cm; 39x19x12 cm; 44x19x12 cm; 54x19x12
cm; canaleta tipo “C” e canaleta tipo “J”). Para grouteamento, sera feito o
quantitativo de concreto e demais insumos executados na obra, levantados por
calculo de traco pelo método IPT. Este levantamento é feito parede a parede,
devidamente enumeradas, gerando assim um quantitativo total por casa.

A estrutura de cobertura foi executada com material metalico de zinco em
chapas ja dobradas, fazendo-se necessario cortes e fixagbes no local, sendo seu
quantitativo levantado por metragem linear embasado no projeto, utilizado entao
para os dois casos assim como tipo de telha e seu quantitativo.

Como os projetos elétrico e hidrossanitario ndo sofreram alteragdo em ambos
métodos construtivos, o levantamento quantitativo destes sera o mesmo feito
através de projeto pelo engenheiro responsavel. Algumas individualidades de projeto
foram analisadas no estudo e devidamente inseridas no levantamento de custo e
equipe.

Ja o caso de acabamento, a alvenaria estrutural em blocos de concreto, n&o
necessita de reboco interno, sendo aplicado gesso diretamente na alvenaria e
posterior tinta. No acabamento externo, foram utilizados embog¢o e reboco com
impermeabilizante e posterior tinta. No caso do método por concreto moldado, as
alvenarias recebem o mesmo acabamento interno e externo, com regularizagdo em
gesso e posterior tinta.

A laje nesse tipo de edificacédo, é executada juntamente com as alvenarias,

sendo que depois da armagédo metalica executada nos dois lugares, as formas s&o
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posicionadas e travadas e a laje escorada, fazendo da estrutura um so6 bloco de
concreto. No caso da alvenaria estrutural, as vergas e contravergas recebem
armacao metalica que € posicionada dentro das canaletas tipo “C”, e concretadas
com trago feito in loco, da mesma forma com os beirais da laje, onde sdo utilizadas
canaletas tipo “J”, ndo havendo assim a necessidade do emadeiramento para
contengcdo do concreto em sua concretagem. A Laje nesse método construtivo é
executada sobre canaletas trelicadas pré-moldadas e seus vaos preenchidos com
EPS, s6 entéo é feita a execugcédo da armadura metélica e passagens elétricas. No
local onde é feita a ligagcdo da caixa d’agua ao ramal principal, € posicionado um
cano de 75mm onde o concreto ndo ultrapassara, deixando assim um vao livre para
passagem hidrossanitaria.

Algumas mudangas mencionadas acima que sdo de diferentes
aplicabilidades especificas dos dois casos de estudo aqui abordados, foram
influenciadoras na mudanga de orgamento e cronograma, ja que se diferenciam em
disponibilidade de material, mudanga de equipes nas frentes de trabalho, gerando
alteracdo na linha de Gantt do cronograma fisico-financeiro. Estas foram
devidamente imputadas para posterior analise na influéncia a analise de custos

entre os dois casos.

3.4.1.2 Produtividade

As edificacbes feitas em formas metalicas preenchidas por concreto auto
adensavel, foram executadas por empresa especializada, deslocada do municipio de
Feira de Santana-BA, que disponibilizou as férmas, mao de obra. Sua produtividade
foi disponibilizada pela mesma, cumprindo assim o cronograma de execugao da
obra.

Outras etapas que necessitaram de equipe propria, tiveram produtividade
levantada através de monitoramento de rendimento por engenheiro responsavel por
reposicao de estoque, e mao de obra, gerando assim uma tabela de rendimento de
equipe e gasto de materiais. Esses foram anotados em diario de obra e tabela de
materiais em almoxarifado, conferindo-se semanalmente a saida de materiais para
programacao de pedidos, obedecendo os prazos de entrega. Como este engenheiro
ficou responsavel por quantitativos e calculos de rendimento de m&o de obra, os

dados foram levantados por mestre de obra e repassados diariamente para este, ou
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seja, para cada tarefa executada se levantou o rendimento por método de metragem
por dia por colaborador.

Para o presente estudo, os dados levantados foram repassados através de
visita de obra, com o contato do engenheiro responsavel pela execug¢ao, o qual
estara disponivel para quaisquer esclarecimentos necessarios, através de e-mail,
ligacdo ou mesmo video conferencia por Skype (aplicativo de video conferéncia
amplamente difundido).

Ja no caso da alvenaria estrutural, o calculo de produtividade foi feito com
base em execugbes anteriores de mesma tecnologia e localidade. A obra em
questao foi o empreendimento Florais Léia, localizado no bairro Jardim Paraiso 2 em
Luis Eduardo Magalhdes-BA, com 8 (oito) pavimentos e blocos estruturais de
concreto, executado pela construtora BSB, com sede no mesmo municipio no ano
de 2018. Sendo que o fato desse empreendimento se diferenciar do estudo em
questdo por nao ser uma edificacdo térrea, ndo implica na diferenciagao
orcamentaria, ja que a segmentacao de etapas construtivas sera a mesma, levando-
se em consideracdo o pavimento térreo desta. Sendo assim, ndo houve alteracoes
quanto a influéncia da edificacdo - ser térrea ou predial - na analise de custos
globais do empreendimento.

3.4.1.3 Insumos

Os insumos referentes aos dois métodos construtivos foram cotados por meio
de pesquisa de mercado local, através visita aos fornecedores, sendo que, os
vendedores de plantdo realizaram uma busca em estoque que se confrontou com a
necessidade dos materiais na obra, fazendo um cruzamento entre disponibilidade e
prazos de entrega, a necessidade destes no local da obra, assim como o controle de
almoxarifado para os materiais serem devidamente estocados seguindo ferramentas
de gestdo como PDCA para organizagao e controle.

Os orgamentos foram disponibilizados fisicamente e virtualmente para um
melhor controle financeiro e analise de viabilidade pela parte técnica responsavel
(engenheiro de execugdao mencionado anteriormente).

Com este levantamento, os insumos foram complementados a tabela
orcamentaria de quantitativo, sendo que alguns destes tiveram aquisicdo em
grandes quantidades provenientes de Brasilia-DF, onde se encontra sede da

empresa. Foram estes referentes a instalacdes hidrossanitaria e elétrica.
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Os insumos especificos da alvenaria estrutural foram cotados no proprio
municipio, onde se encontra uma fabrica de blocos de concreto estrutural nas
dimensodes especificas do projeto, atendendo especificagbes técnicas e com prego
viavel a tal empreendimento.

Os levantamentos da quantidade de servico que foram realizados na obra
foram feitos através dos estudos do projeto arquiteténico e de informagdes passadas
pelos responsaveis pelos projetos complementares. Para o levantamento da
quantidade de insumos, utilizaram-se composi¢coes unitarias de prego. Alguns itens
ja foram fornecidos, no entanto, para aqueles que ainda ndo possuiam projeto,
estimativas foram feitas a partir de indices de consumo com base em outras obras ja
executadas.

Na execugao do or¢camento do projeto em alvenaria estrutural, utilizaram-se
0s mesmos valores para itens que n&o variam de um sistema para o outro.
Entretanto, para aqueles itens em que ha diferenciagéo, foram utilizados indices de
consumo passados pelo Eng. Jodo Batista Poyer, especialista neste tipo de

tecnologia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.3 ESTUDOS PRELIMINARES

As planilhas a seguir foram elaboradas e executadas através da ferramenta
Microsoft Office Excel disponibilizada pela Construtora BSB.

Nesta planilha foram calculados gastos como: Fiagdo Elétrica, Concretos,
Lajes, Aditivos, Vergalhdes, Canaletas, Massa para Reboco, Blocos de Concreto e
Méao de Obra.

Para a confec¢cdo das planilhas orgamentarias abaixo foram utilizados os
precos de servicos e insumos baseados nos dados apresentados do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil). Esta base
de dados € mantida pela Caixa Econémica Federal e pelo IBGE cuja atualizagéo é

mensal para todas as capitais do pais.



4.3.1 Dados de Casa de Alvenaria Estrutural

Figura 39 — Dados da Planilha 1

67

Obra: casa de afvenaria estrumiral (4
ftem | Discriminagac Unid | GQuant | Valorunid | Subtotal | Mao de obra| Subtotal mo
Iuﬂu ILI.T.EIIJENLA URA CASA
- 11.368,00 |
un 1200 250 3.120,00 3.120,00
un 250 a0 700,00 | 3.820,00
un 185,70 - | 38000
Imrﬁn 10 mm kg fi] 450 576,00 | 4.396,00
Kg 450 - 4.396,00
Ew_wﬂmmmeﬁS"MEm =4 = — 4.386,00
capeamento 4 om, escoramento madeira m* 50 107,50 5.230,00 2.776,00
concreto 20 MPA (laie m* 2 305,00 10,00 0.236,00
wmm e cintas 20 MPA ' 1 305,00 3ag, 00 0.752,00
massa para embosso e reboco paredes extemas nr ELd 8,00 618,00 1.288,00
| - 11.348,00 ez
| Dietao - B50.00
|bloco concreto 4 mpa | 12x12x38) un 150 2480 300,00 380,00
'massa para embosso e reboco parede nr 10 7.00 70,00 450,00
09 | Elatrica fiagao z 1.061,90
dissuntor monofasico 404 un 1 5.00 5.00 5,00
dsjuntor monofasico 254 un 1 400 400 B,00
| diguntor monofasico: 104 un 4 350 12,00 23,00
| Disjurior DR, monofasico 266 un 3 200 12,00 35,00
tomadas F+l+T un Fr] 200 4400 78,00
tomadas F+M+T chuveiro Lm 1 580 5.80 84,80
tomadas F+M+T Ar Condicionado un 1 580 5.80 20,60
Tiemupor simples un 3 350 1520 105,30
niemuptor com tomada un 2 .80 13.80 118,40
|intemuptor 2 teclas un 2 480 2,80 120,00
|cabo flexivel & mm vermelho metro 20 1,80 38.00 186,00
cabo fiexived & mm Azul mefro 20 1.80 38.00 201,00
Fio & mm Verde mefro il 1,80 34,00 237,00
Fio 4 mm vermelho metro B 1,20 4,80 241,80
|Fio4 mm Azul metro 4 1.20 4,80 246,60
(Fio 4 mm Verde meiro 4 1.20 4,80 251,40
[Fio 2,5 mm vermelho metro 15 0,20 92,00 4340
Fio 2,5 mm Azl metn 115 0,80 82,00 23540
Fio 2,5 mm Verde metro 115 0,80 22.00 527,40
Fio 1,5 mmwemmelho mefro 1] - 53740
[Fio 1.5 mm Azl metn i) a0 30,00 557 40
'Fio 1,5 mm Verde metrn ] 0,60 30,00 54740
|Fita sofante (oo 50 m) un 1 350 350 500,50
Luva 114~ un 1 150 350 504,40
Pardran menofasico un 1 471,00 471,00 1.061,90
0018 DE OBRA - 10.234,00 |
|mao de obra funconanos o —= =
Maode Obrs Rader un 500,00 50000 500,00
|custo indneto escritono % un 3.500,00 3.500,00 4.000,00
M3 de Obwa conlra piso un 420,00 420,00 4.420.00
| un L i 442000
[M30 de Obra Montagem de coberhra un 1 E0,00 E0000 | 522000
I ) un 1 - - 5320,00
Mao de Dbra Hidraulica un 1 B50,00 50,00 5.070,00
Mao de Obra Bletrica un 1 400,00 400,00 G.470,00
M0 de Obra Piniura un 72 7,00 1.804,00 83,0
|mao de obra levaniamento m 124 15,00 1.840,00 10.234 00
| ST3BAT

Fonte: Autor (2018)



4.3.2 Dados de Casa Pré Moldada

Figura 40 — Dados da Planilha 2
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Cbra: VILA CANDEIAS, casa pre moldada Ca
ftem Discriminagan Unid | Guant. | Valoriumid. | Subtotal | Mao de obra]  Suhtotal mo
OBERA RBEMIDENCA UMA CASA
Areadacasa 51.01n7
__D0.7_|PAREDES . 880110 |
] - 34 mm 2456800 i EE] 7270 :
| 42mm 245600 _un Bi 1.803,10
tela @ 108 bicla 5.0 mm 2 45x 6,00 un 5 2.731.60
vemahao 10 mm Ko 17 280510
vergalhao 8 mm Kg N 2047 B0
arame recoado Eg ] 287280
desmoldante [ 20 3.122.60
distanciador de pareds un 230 3.168,60
camisinha para pprotecan 11hS0x3mm un 800 3.188.60
distanciador de gama un 50 3.201.10
Concreto 25 MPA m* 18 B.801,10 ool
Oietio _ BOEEE.
|t Q61 24 mm 245800 T 1 a5
concreto 20 MPA m’ 2 60685
boa 3 - 1.091.50
disguntor monofasico 404 un i 500
dq.lnturmuﬂasmiﬁﬁ un i ©.00
disjuntor monafasico 104 L 4 23,00
Diisjuntor DR monofasico 2654 un 3 35.00
tomadas F+h+T umn 22 Te.00
tomadas F+h+ T chuweio um 1 B4.8D
fomadas F+N+T Ar Condiconado un N 00,80
. |mteruptor com tomada _un_ 2] 11840 i
nterruptor 2 teclas. _un et 12800
cabo flexawel B mm vermetho meftro 1] 165,00
cabo flexivel 8 mm Azl metro ] 201.00
Fio @ mm Verde metro X 237.00
Fio4 mm vermeho meira 4 241,60
Fio4 mm Azl metro 4 246 60
Fio4 mm Verde metmo 3 25140
Fio 2.5 mm vermedho metro 115
Fio 2.5 mm Azul metro 115
[Fio 2,5 mm Verde _ Tmetp | 115
Tmeto | B0 i
: metro i)
Fita isolante {rodc 50 m) un 1
Lawa 1 14" un 1
Padrac monofasico un i
0013 |MAD DE DBRA | 1192000 |
rnandeua:ra funcionanos fixoe 1
m T .'
un_| 1 1
un__ 11 i
LI |
un 1
un 1
L 1
un 1
un 1
diaria 1
56.319,12

Fonte: Autor (2018)
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A estrutura analitica de projeto (EAP) de construgdo de uma residéncia

unifamiliar de maneira genérica pode ser observada no esquema abaixo.

Construgdo da
Casa

1
j roj =
AquitEténico

Cobertura

L

|— Instalagdes

Fonte: Autor (2020)

A partir disso, pode-se também elaborar o diagrama de Gantt da execugéao de

residéncias, conforme exemplificado a seguir.

11/02/20186/02/20131/02/20186/02/20183/03/20188/03/20183/03/20188/03/20133/03/2018

Servigos Preliminares I
Fundagao —
Hidrossanitario |

Paredes
Cobertura | E—

Elétrica .

Revestimento | E—
Pintura [—
Acabamento I

Servigos Finais O

Fonte: Autor (2020)
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4.4 COMPARATIVOS

Para efeito de comparacgao, foi utilizada a versao simplificada das planilhas
orcamentarias de constru¢cao das casas pelos métodos construtivos apresentados,
onde constam os servigos de paredes, instalacdes elétricas e méo de obra. Assim,
os dados retirados das planilhas 1 e 2, pode ser comparado através do grafico
elaborado pela ferramenta Excel e apresentado abaixo.

Grafico 1 — Comparativo de Valores

R$14.000,00

R$12.000,00

R$11.369,00 R514:920400
R$10.000,00 ’

$10.234/00
R$8.000,00 - R$8.801 ‘

R$6.000,00
R$4.000,00

R$2.000,00

R$1:091;9(R$1.061,90
wsogo Ll 174 ik

Paredes Elétrica fiagao Mao de Obra

M Casa Pré Moldada i Alvenaria Estrutural

Fonte: Autor (2020)

Visto isso, obtivemos que na construgdo das paredes através da Alvenaria
Estrutural os valores sairam mais caros (29,2%) devido ao uso maior de materiais
como blocos de concreto, canaletas de concreto, vergalhdes, lajes e escoramento
de madeiras. Servigos que alguns ndo sao necessarios no Concreto Auto
Adensavel.

Ja nas instalacbes elétricas, os resultados foram semelhantes devidos os
materiais serem os mesmos e se tratar do mesmo projeto de iluminagao.

Comparando a mao de obra entre os dois métodos, o pré-moldado ficou
16,5% mais caro que a Alvenaria Estrutural, isso porque, o método necessita de

servigos de montagem de Férma.
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5 CONCLUSAO

O trabalho apresentado parte de um projeto pré definido com mesma area
construida de 51,01 m? e assim, poder analisar o orcamento para execuc¢ao de dois
métodos: uma casa pré moldada e outra executada com alvenaria estrutural. Foram
levados em consideragao seus servigcos, insumos e mao de obra para construgao

das residéncias.

De acordo com os resultados expostos em comparagdo aos métodos
apresentados para execugdo do mesmo projeto de residéncia, observa-se que a
construcdo em Pré-moldado obteve uma diferenca orcamentaria menor no valor de
R$ 1.004,05 a Alvenaria Estrutural, visto isto, quando se leva em consideragéo a
construgéo de varias casas em cadeia, é viavel focar na agilidade da obra como um
todo.

Tomando como base os servicos apresentados anteriormente a titulo de
comparagao, o meétodo construtivo do tipo pré moldada da uma amostra de ser um
meétodo vantajoso e viavel pois apresentou um menor orgamento e pelo método
apresentar uma economia de insumos através de menos desperdicio de materias de
bloco, além, de como dito, agilidade no tempo de execucgao.

Ha um ganho consideravel na produtividade, sendo uma razdo de execugao
de uma casa por dia por jogo de formas, em que o desmolde é feito no dia seguinte
e montagem da proxima casa simultaneamente com pessoal treinado para tanto.

Sendo assim, a casa pré-moldada se fez mais viavel nessa construcdo. Em
tese, a economia de méo de obra e o ganho na produtividade, disponibilizando o
produto ao mercado em tempo habil menor que em outros sistemas construtivos,
acredita-se que o custo viabiliza o empreendimento e ainda se tem um ganho na

lucratividade.
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Figura 16 Arranque Vertical do Radier (sem escala, e comprimento linear em
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Fonte: Construtora BSB (2018)

Figura 17 -Armadura Positiva da Laje (sem escala, e comprimento linear em centimetros)
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Fonte: Construtora BSB (2018)

Figura 18 - Armadura Negativa da Laje (sem escala, e comprimento linear em
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Figura 19 - Armadura das Alvenarias 01 a 05 (sem escala, e comprimento linear em
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Figura 20 - Armadura das Alvenarias 06 a 08 (sem escala, e comprimento linear em

centimetros)
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Figura 21 — Armadura das Alvenarias 09 a 11 (sem escala, e comprimento linear em
centimetros)

im
=}
=)
=

PARDD CORT

Fonte: Construtora BSB (2018)



80

Figura 22— Armadura das Alvenarias 12 e 13 (sem escala, e comprimento linear em
centimetros)
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Figura 27 — Primeira Fiada (sem escala e comprimento linear em cm)
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Figura 28 — Segunda Fiada (sem escala)
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Figura 29 — Vista da parede 02 (sem escala e comprimento linear em cm)
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ANEXOS

Arquivo de entrada: TCC 2 docx (11511 termos)

Arguivo encontrado

tecnosilbr.com.brico...

pt slideshare netje. .

webartigos com/artig...
vivadecora.com.br/pr...
metropoles.com/distr...

caixa.gov.bripoder-p. ..

ulbra. br/palmas

ulbra-to br

Visualizar
Visualizar
Visualizar
Visualizar
Visualizar
Visualizar
Visualizar

Visualizar

Total de Termos

termos
2219
6506
213
1043
8318
448
1381
341

comuns (%)
84
104
47
29
20

Similaridade

0,61
0,58
0,34
0.23
01

0,04
0,03

0,01
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