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RESUMO

Planejamento de obra, um &rea da construcdo civil que ganha uma grande
importancia no século XXIl, devido a mudancas nos cenarios econdémicos, a
globalizacdo, o aumento da competitividade, isso gerou a necessidade das
empresas que trabalham com construgéo civil se tornarem indastrias. Trabalhar com
nameros mais precisos, prazos mais bem calculados, para assim aumentar a

produtividade tornando-se empresas cada vez mais competitivas.

A area de planejamento de uma empresa da construcdo civil € uma das areas
mais importantes para se viabilizar a construcdo de uma edificacdo. E desta area
que vem grande maioria dos estudos técnicos, especificacdes de execucdo e prazos
(que se relacionam diretamente com custos). E a partir dos estudos realizados pela
area de planejamento e projetos que se torna possivel fazer um orgcamento

fidedigno.

O presente trabalho consiste em uma breve apresentacdo tedrica do que é
planejamento de obra e como fazé-lo. Posteriormente, usando da andlise

apresentada neste trabalho, tem-se o estudo de caso que € a montagem do

planejamento de uma obra.

O estudo de caso tem o objetivo de montar um passo-a-passo dos itens para se
montar o planejamento de uma obra, plano de contratagcdo, a locacdo, a
acessibilidade, as sequéncias construtivas, uma parte normativa e por fim o que é

mais caracteristico de um planejamento, o cronograma de execucao.

Palavras-chave: Planejamento de obra, roteiro do planejamento, cronograma.



ABSTRACT

Planning the work, a civil construction sector that got great importance in the
twenty-first century, due to changes in economic scenarios, globalization, increased
competition, it generated the need of companies working with civil construction
industries become. Working with more precise figures, better calculated time limits,
thus increasing productivity become increasingly more competitive companies.

The sector planning of a construction company is the most important sector to
enable the construction of a building. It is this sector that has all the technical studies,
implementation specifications, time limits (which are directly related costs). It is from
studies conducted by planning sector that makes it possible to make a reliable
estimate.

This paper consists of a brief presentation of the theoretical work that is planning
and doing some planning. Later, using the tense of the study presented case study
which is the assembly of planning a project.

The case study aims to build a step-by-step of the items to build a work planning,
leasing, accessibility, construction sequences, some rules and order which is more

characteristic of planning the schedule.

Keywords: Planning work, script planning, schedule.
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1. INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Levando-se em conta o grande aumento da concorréncia do mercado da
construcdo civil, a area do planejamento de obra vem ganhando cada vez mais
importancia. Obras planejadas economizam material, diminui as chances de atraso e

gerem um maior lucro.

O foco do trabalho € demonstrar o passo a passo da criacdo de um planejamento
de obra, para quem essas vantagens de planejar possam ser empregadas em mais

obras.

1.2.OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo uma sucinta explicagdo sobre o que é
planejamento de obra, dando um enfoque maior para o estudo de caso, que é a
montagem do planejamento de uma obra. Pretende-se assim montar um exemplo,
de maneira préatica, para posteriormente, na vida pratica do engenheiro civil, ele

possa ter uma facilidade maior em planejar uma obra.

1.3.METODOLOGIA

Para alcancar aos objetivos deste trabalho foram realizados os seguintes

procedimentos:

- Estudo bibliogréafico de artigos, teses, dissertacdes e informacgdes relativas ao

tema.
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- Estudo dos projetos de uma edificagdo assim como alguns levantamentos de

quantitativo.
- Aplicacéo dos dados estudados para montagem do planejamento desta obra.

- Montagem do cronograma de execucao.

1.4.ESTRUTURA DE APRESENTACAO DO TRABALHO

Capitulo 1 — Neste capitulo sdo apresentadas introducédo, justificativa do tema e

objetivos do presente trabalho.

Capitulo 2 — Neste capitulo é feita uma apresentacdo de o que é planejamento de

obra.
Capitulo 3 — E apresentado o ciclo de vida de um projeto.

Capitulo 4 — Neste capitulo sdo apresentadas as vantagens de se fazer o

planejamento de uma obra.

Capitulo 5 — Este é o capitulo em que se apresentada as areas de conhecimento do
planejamento de obras.

z

Capitulo 6 — Neste capitulo € apresentado o roteiro para a montagem de um

planejamento de obra.

Capitulo 7 — Este é um dos capitulos mais importantes, pois nele é apresentado o
estudo de caso. Todos 0s passos para a execucdo da obra estdo descritos neste

capitulo.

7

Capitulo 8- Neste capitulo é apresentado o resultado do planejamento, o

cronograma da obra.

Capitulo 9 - Conclusbes: Apods as analises, apresentam-se conclusdes e sugestdes

para os proximos trabalhos relacionados ao tema.
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2. O QUE E PLANEJAMENTO

Para falarmos de planejamento de um projeto, primeiramente precisamos saber
qual a sua definicdo. Segundo Nocéra (2010), podemos definir projeto como um
empreendimento a ser realizado dentro de determinado esquema, esboco ou risco
de obra a realizar. Porém com o uso, o termo projeto passou a englobar o conjunto
de acdes, atividades, recursos matérias e humanos e tudo o mais necessario para a

execucao daquilo que foi imaginado ou desejado.

Vargas (2005), lembra das mudancas que vém ocorrendo, a industria da
construcdo civil tem sido um dos ramos que mais vem passando por alteracbes
substanciais nos ultimos anos. Com o crescente aumento da competividade, a
globalizacdo do mercado, a demanda por constru¢cdes mais modernas, a velocidade
com gue surgem novas tecnologias, o aumento do grau de exigéncia dos clientes,
todos estes fatores contribuiram para que as empresas percebessem que investir
em gestdo e controle de processo é extremamente importante. Pois sem essa

sistematica de planejamento os empreendimentos perdem de vista seus principais

indicadores:
« O prazo
+ Ocusto
* O lucro

Desta forma o processo de planejamento e controle passa a exercer papel

fundamental nas empresas por terem forte influéncia no resultado do produto final.

Porem nédo basta apenas planejar, isso nao € o suficiente, definir previamente os
meétodos, 0S prazos e 0S recursos a serem utilizados, sem que haja o monitoramento

da atividade e a comparacao dos resultados reais com aqueles planejados.

Por isso ainda segundo Nocéra (2010), o planejamento pode ser dividido em

quatro etapas:

1 - Planejar
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Nessa primeira parte, a equipe de planejamento da obra tem o objetivo de
atender a légica construtiva do empreendimento, gerando informagfes de prazo e

metas fisicas.

» Estudar o projeto: Inclui a analise dos projetos, visitas técnicas ao local da

obra e identificacdo das interferéncias.

+ Definir metodologias: Envolve a definicdo dos processos construtivos, o plano
de ataque da obra, a sequéncia das atividades, a logistica de recebimento de

materiais e equipamentos.

» Gerar 0 cronograma e as programacdes: Isso € coordenar as informacdes de
modo que a obra tenha um cronograma racional. Essa etapa deve-se considerar as

guantidades e as produtividades adotadas no orcamento.
2 - Desempenhar

Essa etapa é a materializacdo do planejamento, tudo que foi planejado no papel

entra no terreno da realizagéo fisica.

* Informar: Corresponde em explicar a todos os participantes do projeto, o
método a ser empregado, a sequéncia das atividades e as duracdes planejadas para

cada item.

+ Executar a atividade: Consiste na realizacao fisica do planejamento. Para que
o empreendimento seja gerenciado corretamente, é necessario que o que foi
planejado seja cumprido no campo, sem grandes alteracfes de direcdo por parte

dos executores.
3 - Checar

Essa etapa é a afericdo do que foi planejado com o que foi efetivamente
realizado. Essa funcdo de verificacdo consiste em comparar 0 previsto com o

realizado e apontar as diferencas referentes a prazo, custo e qualidade.

» Aferir 0 realizado: Essa etapa consiste em levantar no campo o0 que foi

realizado no periodo.
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+ Comparar o previsto com o realizado: Depois de aferir o que foi efetivamente
realizado, é necessério comparar, para saber se a obra estd de acordo com o

planejado.

Todas as informacfes que possam ser usadas para reduzir um possivel desvio
(atraso) devem ser coletadas e disponibilizadas. Além da constatacdo de um desvio
entre o real e o planejado, € necessério avaliar se o desvio foi pontual ou se € uma

tendéncia.
4 - Agir

Caso os resultados obtidos no campo desviem do planejamento da obra, deve-se
implementar agdes corretivas, com o objetivo de prevenir as causas do desvio. As
causas do desvio devem ser investigadas e avaliadas. Quanto maior for o tempo
para detectar as causas do desvio, maior também serd o furo que o desvio causa no

planejamento.

Este método € conhecimento como Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, Planejar-
Fazer-Verificar-Agir), que também é bastante utilizado e difundido no meio da

construcao civil.
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3. CICLO DE VIDA DO PROJETO

Todos os projetos tem prazo de inicio e término definidos. O final € atingido
guando os objetivos do projeto sédo alcancados, (Nocéra, 2010). Da mesma forma
todo projeto possui um ciclo de vida, que tem prazo inicio e fim previamente

estipulados e € composto de fases intermediarias que definem seu ciclo de vida.

Um empreendimento de engenharia precisa necessariamente obedecer a uma

sequéncia légica de desenvolvimento do produto final.

Vargas (2007) explica o como funciona o ciclo de vida de um projeto, ele coloca
que o nivel do esforco destinado ao projeto inicia-se em praticamente zero e vai
crescendo ate atingir um maximo e comeca a reduzir bruscamente ate atingir o zero,

que € o termino do projeto.

O ciclo de vida de um projeto, é bem ilustrado pela Figura 3.1 abaixo, mostrando
em quais etapas do projeto exigem uma demanda maior por recursos humanos, por

material e consequentemente financeiro.

7N
\8 )
R g
EXECUCAO (/4\1
N
CONCLUSAO

I/ \‘

\2)
NIVEL DE Planejamento

ATIVIDADE I/;\‘

N A

GONCEPCAO/INICIACRAO

_./

Figura 3.1 Ciclo de vida de um projeto (financaseprojetos.blogspot.com)

Mattos (2010), explica da seguinte forma as etapas do ciclo de vida do projeto:


http://financaseprojetos.blogspot.com/2012/06/ciclo-de-vida-de-um-projeto.html

20

- Concepcaoliniciacéo

+ Definicdo do escopo: Processo de determinacdo do programa de

necessidades, isto €, as linhas gerais do objetivo a ser projetado.

* Formulacdo do empreendimento: Delimitacdo do objetivo em lotes, fases,

forma de contratacéo etc.
- Indicadores histéricos.

» Estudo de viabilidade: Anélise de custo-beneficio, avaliacdo dos resultados a
serem obtidos em funcdo do custo or¢cado, determinacdo de montante requerido ao

longo do tempo.

+ Identificacdo da fonte orcamentaria: Recursos proprios, empréstimos, linhas

de financiamento, solucédo mista.

* Anteprojeto — projeto basico: Desenvolvimento inicial do anteprojeto, com
evolucao até o projeto basico, quando j4 passa a conter os elementos necessarios
para orcamento, especificacdes e identificacdo dos servigcos necessarios.

- Planejamento

+ Orcamento analitico: Composicao de custo e servico, com relacao de insumos

e margem de erro menor que a do orgamento preliminar.

* Planejamento: Elaboracdo de cronograma de obra realista, com definicdo de

prazos e marcos contratuais.

* Projeto basico — projeto executivo: Detalhamento do projeto basico, com

inclusédo de todos os elementos necessarios para a execucao da obra.
- Execucéo

* Obras civis: Execucdo dos servicos de campo, aplicacdo de materiais e

utilizacado de méao de obra e equipamentos.

* Montagens mecéanicas e instalacbes elétricas e sanitarias: Atividades de

campo.
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+ Administracdo contratual: Medic¢des, diario de obra, aplicagdo de penalidade,
aditivos ao contrato etc.

* Fiscalizacdo de obra ou servico: Supervisdo das atividades de campo,

reunides de avaliacdo do progresso, resolucdo de problemas, etc.
- Concluséo

+ Comissionamento: Colocagcdo em funcionamento e testes de operagao do

produto final.
* Inspecéo final: Teste para recebimento do objeto contratado.

+ Transferéncia de responsabilidades: Recebimento da obra e destinacéo final
do produto.

+ Liberacdo de retencdo contratual: Caso a empresa contratante tenha retido

dinheiro da empresa exultante.

* Resolugdo das ultimas pendéncias: Encontro de contas, pagamento de
medicdes atrasadas, negociacdes de pleitos contratuais etc.

* Termo de recebimento: Provisorio e definitivo.

Por meio do planejamento o gestor pode definir as prioridades, estabelecer a
sequéncia de execucdo, comparar alternativas de ataque, monitorar atrasos e

desvios, entre outros beneficios.
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4. VANTAGEM DO PLANEJAMENTO

Vargas (2005) coloca que a principal vantagem do planejamento de uma obra é
gue ndo é um trabalho de grande complexidade e alto custo. Ele pode se aplicado

em empreendimentos de qualquer complexidade, orcamento e tamanho.

Nocéra (2010) coloca que, para que 0 projeto seja executado dentro do prazo
estipulado € de suma importancia que se faca o planejamento deste projeto. O

planejamento do projeto traz diversos beneficios:
* Prazo de entrega — Finalizacdo do projeto na data marcada.
* Custo — Custo final de acordo com o planejado.
* Técnico — O resultado do produto do projeto conforme o requerido.

« Satisfacdo do cliente — Com cumprimento do prazo, com o custo e com a

qualidade do produto.

Para Nocéra (2010), a qualidade e o grau de beneficios obtidos com o
planejamento de um projeto sdo fatores ligados diretamente a eficacia da
implementacdo deste planejamento e ao acompanhamento da aplicacdo das
atividades planejadas. A implantacdo dos processos de planejamento exige esforco
e acompanhamento adequado para disponibilizar a equipe de execu¢do uma visdo
clara de como e quando o trabalho deve ser feito, em que condigbes e em qual
custo. Caso contrario, um planejamento inadequado ou néo realista faz com que o
projeto desvie dos objetivos definidos, muitas vezes, causando prejuizo ou até

tornado o proéprio projeto inadequado ou inaceitavel.
Nocéra (2010) aponta que o planejamento de um projeto tras beneficios para a:
- Alta administracao;

+ Aumento de produtividade e lucro com utilizagcdo eficiente e eficaz dos

recursos.
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* Retorno do investimento mais rapido e melhor, com entregas no prazo e custo
previstos.
* Melhora da competitividade, obtida pelo aumento da satisfacdo dos clientes.
* Melhoras da comunicacéo interna da organizacao
* Melhor previsibilidade dos resultados dos projetos.
* Aumento da confianga na capacidade empresarial da organizacao.
* Melhor capacidade de resposta as mudancas solicitadas pelo cliente.
- Equipe de projeto

* Permitir que cada membro da equipe saiba exatamente o que deve fazer,

quando fazer e como fazer.

« Participar de uma equipe coesa, integrada e direcionada aos objetivos do

projeto.

* Permitir a cada membro da equipe saber em qualquer momento onde esta
(com relacdo aos grupos de gerenciamento do projeto) e quais suas funcdes e

atividades naquele momento.

« Aumento da confianca de cada membro da equipe em poder executar e

completar o trabalho.

« Aumento do orgulho profissional pela capacidade de desenvolvimento do
trabalho.

- Cliente

* Visualizar que a organizagéo esta estruturada e preparada para o projeto e

possiveis mudancas no decorrer do mesmo.

* Visualizar que o planejamento do projeto esta claramente definido e atende

as suas necessidades.
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* Visualizar que os objetivos do projeto estdo sendo seguidos e atingidos.

* Visualizar que os trabalhos do projeto estédo sendo executados de acordo com

0S requisitos.

* Ter satisfacdo com o produto final do projeto e com todos os resultados
obtidos.
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5. AREAS DE CONHECIMENTO DO PLANEJAMENTO.

Martins (2007) fala sobre a PMI, que divide as &reas de conhecimento do

planejamento de um projeto em diversas areas:
- Planejamento de integracdo do projeto.

A area de conhecimento em planejamento de integracdo de projeto inclui os
processos necessarios a integracao efetiva de todos os processos requeridos para

realizacdo o objetivo do projeto dentro dos procedimentos definidos da organizacgao.
Os processos de planejamento de integracdo incluem;
+ Desenvolver o termo de abertura do projeto.
+ Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto.
+ Orientar e gerenciar a execuc¢ao do projeto.
* Monitorar e controlar o trabalho de projeto.
* Realizar o controle integrado de mudancas.
* Encerrar o projeto ou a fase.
- Planejamento de escopo do projeto

A area de conhecimento em planejamento de escopo do projeto trata
principalmente do que esta ou nédo incluido no projeto e compreende 0s processos
necessarios para garantir que o projeto inclua todo o trabalho necessario, e somente

ele, para terminar o projeto com sucesso.
Os processos de planejamento do escopo incluem;
* Coletar os requisitos.

» Definir o escopo.
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» Verificar o escopo.
« Controlar o escopo.
- Planejamento de tempo do projeto

A area de conhecimento em planejamento de tempo do projeto inclui os

processos necessarios para realizar o término do projeto no prazo definido.

Os processos de planejamento de tempo incluem;

Definir a atividade.

* Sequenciar as atividades.

+ Estimar os recursos da atividade.
+ Estimar as duracdes da atividade.

+ Desenvolver o cronograma.

Controlar o cronograma.
- Planejamento de custos do projeto

A é&rea de conhecimento em planejamento de custos do projeto inclui os

processos necessarios para terminar o projeto dentro do orcamento.

Os processos de planejamento de custos incluem;

Estimar os custos.

Determinar o orgamento.

Controlar os custos.
- Planejamento da qualidade do projeto

A é&rea de conhecimento em planejamento de qualidade do projeto inclui os
processos necessarios para que as politicas de qualidade sejam implantadas e

atendam as necessidades do projeto.
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Os processos de planejamento da qualidade incluem;

Planejar a qualidade.

Realizar a garantia da qualidade.

Realizar o controle da qualidade.
- Planejamento de recursos humanos do projeto

A é&rea de conhecimento em planejamento de recursos humanos do projeto inclui

0S processos que organizam e gerenciam a equipe do projeto.

Os processos de planejamento de recursos humanos incluem;

Desenvolver o plano de recursos humanos.

Mobilizar a equipe do projeto.

Desenvolver a equipe do projeto.
» Gerenciar a equipe do projeto.
- Planejamento das comunicacdes do projeto

A area de conhecimento em planejamento das comunicac¢des do projeto inclui os
processos necessarios para garantir a geracao, coleta, distribuicdo, armazenamento,
recuperacao e destinacao final das informacdes sobre o projeto de forma oportuna e

adequada.

Os processos de planejamento das comunicacdes incluem;

Identificar as partes interessadas.

* Planejar as comunicacgoes.

» Distribuir informacdes.

» Gerenciar as expectativas das partes interessadas.

* Reportar o desempenho.
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- Planejamento de riscos do projeto

A area de conhecimento em planejamento de riscos do projeto inclui os
processos para identificacdo, analise, resposta, monitoramento e controle de riscos

do projeto.

Os processos de planejamento de risco incluem;

Planejar o gerenciamento de risco.

* Identificar os riscos.

* Realizar a andlise qualitativa de riscos.
* Realizar a analise quantitativa de riscos.

* Planejar respostas a riscos.

Monitorar e controlar os riscos.
- Planejamento de aquisicfes do projeto

A area de conhecimento em planejamento de aquisicbes do projeto inclui os
processos para comprar ou adquirir produtos, servicos ou resultados necessarios de

fora da equipe do projeto para realizar o trabalho.

Os processos de planejamento de aquisicées incluem;

Planejar as aquisi¢des.

Realizar as aquisi¢oes.

Administrar as aquisicoes.

Encerrar as aquisi¢des.
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6. ROTEIRO DO PLANEJAMENTO

O planejamento de uma obra segue sempre passos bem definidos, que podem
sofrer algumas alteracbes de uma obra para outro, porem nunca na forma como o

planejamento € estruturado.

Os passos para a elaboracédo de um planejamento sao os seguintes:

6.1. IDENTIFICACAO DAS ATIVIDADES

Nessa etapa se listam todas as atividades que irdo integrar o planejamento, sédo
as atividades que compBem o cronograma de obra. E uma etapa de grande
importancia, pois, se algum item ou servico for esquecido, o cronograma ficara

incompleto, podendo causar atrasos na obra.

A omissdo de uma atividade ou de uma série delas € um problema que pode
assumir proporcées gigantescas no futuro. Se uma parte do escopo nao for

contemplada no cronograma, a obra podera ter atraso e aumento de custo.

Mattos (2010) reforca a importancia do desmembramento de um projeto, ndo é
uma tarefa simples, exige leitura cuidadosa dos projetos, entendimento da
metodologia construtiva que sera empregada e capacidade de representar tarefas

de campo sob a forma de pacotes de trabalho pequenos e compreensiveis.

A Microsoft (2013) define como o “escopo do projeto” o trabalho que deve ser
realizado para se obter um produto ou servico com determinadas caracteristicas e
recursos, € o conjunto de componentes que compdem o produto e os resultados
esperados do projeto. Ao se definir o escopo, determina-se o0 que sera o objetivo do

planejamento. O que nao for relacionado no escopo ficara fora do cronograma.

Para se planejar uma obra é preciso subdividi-la em partes menores. Mattos

(2010) explica que por meio das subdivisbes, o todo € progressivamente
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desmembrado em unidades menores e mais simples. As atividades do projeto sé&o
divididas em forma de pacotes de servicos menores, até que chegue a um grau de

detalhamento que facilite determinar a duracéao de cada atividade.

Estas atividades séo subdivididas obedecendo a uma sequéncia hierarquica, uma

atividade principal tem os seus subitens relacionados a ela.
Vantagem em se subdividir as atividades:
» Criar uma sequéncia de trabalho logica e organizada.

* Individualizar as atividades que serdo as unidades de elaboracdo do

cronograma.
* Permitir o agrupamento das atividades em grupos correlacionados.
» Facilitar o entendimento das atividades correlacionadas.
» Facilitar a verificacao final por outras pessoas.
* Facilitar a localizagdo de uma atividade dentro de um cronograma grande.
» Facilitar a introducé&o de uma nova atividade.
* Facilitar o orcamento, por usar atividades mais precisas.

« Evitar que uma atividade seja criada em duplicidade.

6.2. DEFINICOES DAS DURACOES

Todas as tarefas listadas no cronograma precisam tem uma duracdo associada a

ela, quanto tempo se gastara para se realizar esse servico.

by

A duracdo das atividades corresponde a quantidade de periodos de trabalho

necessarios para conclusao de cada atividade (HELDMAN, 2006).

Mattos (2010), sita dois tipos de duracdo de servicos, uma duracdo € fixa,
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independe da quantidade de recursos humanos e equipamentos, e outra que a
duracéo do servico € diretamente ligada a quantidade de recursos.

Desta forma a duracdo de cada servico depende da quantidade de servico, da
produtividade e da quantidade de recursos alocados. Essas trés grandezas estao

diretamente relacionadas entre si.

Assim, cabe a equipe de planejamento definir a relagdo prazo/equipe mais

conveniente para atender ao prazo e aos custos da obra e adota-la no cronograma.

Mattos (2010) coloca que a definicAo da duracdo dos servicos € de extrema
importancia, pois possui os dados do qual o cronograma sera gerado. Esta etapa é
uma das responsaveis pela obtencdo do prazo do empreendimento. Dura¢des mal

calculadas podem comprometer totalmente o planejamento.

Por mais bem elaborado que seja o planejamento, a duracdo é sempre uma

estimativa, esta sempre sujeita a uma margem de erro.

Em funcéo dessas incertezas Mattos (2010) lembra que € importante controlar e
nao apenas planejar. No decorrer na obra ir ajustando o cronograma de acordo com
0os imprevistos que forem aparecendo, podendo ocorrer até mesmo por falha do

planejamento inicial da obra.

Um fator extremamente importante para a determinacdo da duracdo de uma
tarefa é a produtividade. A produtividade é definida como a taxa de produgéo de um
colaborador ou de uma equipe, isto € a quantidade de trabalho realizada em um

intervalo de tempo.
Com a definicdo das duragdes se determina:
* Prazo do projeto.
+ Datas de inicio e término de cada atividade.

» Identificacdo das atividades criticas (que podem atrasar o projeto).
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6.3. DEFINICAO DA PRECEDENCIA

Com base na metodologia construtiva da obra, se determina as precedéncias é a
dependéncia entre as atividades. Stonner (2001) explica o que é a dependéncia
entre atividades, para cada atividade sera atribuida a sua predecessora, aquela
atividade que € necessaria para que a atividade em questdo possa ser

desemprenhada.

Mattos (2010) lembra que a definicdo das atividades predecessoras é de suma
importancia e esta ligada a duracdo e a montagem do cronograma. Caso estas
definicdes sejam mal elaboradas o cronograma da obra pode ficar sem coeréncia,
ndo sendo entendido, e gerar erros no somatorio da duracao total da obra.

A definicdo das atividades predecessoras também é importante para auxiliar as
equipes produtivas, pois assim eles ficardo sabendo da interdependéncia entre as

atividades, sem atrasar sequéncia de outras atividades sucessoras.

A equipe de obra pode utilizar dessas informagdes para elaborarem um plano de
ataque, para que no decorrer da obra nenhuma equipe fique parada por falta de
frente de servigo, tenha que esperar uma determinada atividade ser finalizada para

depois voltarem a trabalhar.

6.4.MONTAGEM DO DIAGRAMA DE REDE

Apés a criacdo do quadro de sequéncia com a logica da obra e a duracdo de
cada atividade, o passo seguinte é a representacdo grafica das atividades e suas

dependéncias légicas por meio de um diagrama de rede.

Para Mattos (2010), denomina-se rede o conjunto de atividades amarradas entre
si, que descrevem a logica do projeto. O diagrama € a representacao da rede em
uma forma grafica que possibilita o entendimento do projeto como um fluxo de

atividades.
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Ja Lélis(2011), coloca que o diagrama de rede € uma forma mais simples de
representar graficamente os inter-relacionamentos entre as atividades de um

cronograma, possibilitando uma visdo ampla e global.

O diagrama de rede permite a visualizacao clara do inter-relacionamento entre as
atividades e serve de matriz para o célculo do caminho critico. Como se pode
constatar na Figura 6.3.1 a sequir:

A9

.

I

Inicioc p——P

.

K >

12 Atividades 23 Dependéncias logicas

Figura 6.4.1 Diagrama de rede (wpm.wikidot.com)

Algumas condicBes devem ser observadas na montagem de um diagrama de

rede.
* S0 existe um evento inicial.

* O inicio de uma atividade s6 pode ocorrer quando todas as atividades que

chegam a sua atividade inicial tiverem sido concluidas.

* Todas as atividades que saem de um mesmo no tém as mesmas

predecessoras.

+ Cada atividade tem um par Unico de eventos inicio e fim.


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&docid=k3ZrW-GtklyK3M&tbnid=qSNCMXYDIGq8eM:&ved=0CAcQjB0wADiMAQ&url=http%3A%2F%2Fwpm.wikidot.com%2Ftecnica%3Ametodo-do-diagrama-de-precedencia-mdp&ei=GGO2UfmSBJXj4APB4YDgAg&psig=AFQjCNHT0oeh692mwtJlB6VAUXLslWamcw&ust=1370993816108991
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* O evento final do diagrama é unico.

6.5. DEFINICAO DO CAMINHO CRITICO

Com o diagrama de rede ja feito, passa-se a etapa de célculos na rede com o

objetivo de obter a duracao total do projeto.

A sequéncia de atividades que produz o tempo mais longo é aquela que define o
prazo total do projeto. A essas atividades da-se o nome de atividade critica e o
caminho que as une € o caminho critico, Mattos (2010) faz a observacédo de que o

caminho critico é representado no diagrama por um traco mais forte.

Fernando Nogueira, professor da UFRRJ, lembra que as atividades sobre este
caminho sd@o as atividades criticas (atividades gargalos), qualquer atraso em uma
dessas atividades ira atrasar a duracdo de todo o projeto. J4 as demais atividades se

sofrerem algum atraso poderdo ou nao atrasar a duracao de todo o projeto.

A duracdo total do projeto ndo é a simples soma da duragdo de total as
atividades listadas, porque h& simultaneidade entre algumas das atividades.

Mattos (2010) explica que as atividades que ndo compdem o caminho critico
podem ter uma folga, tanto na data de inicio quanto na data de término. A atividade
que compdem o caminho critico tendo uma duracdo maior, permite que a outra
atividade inicie exatamente no dia que se termina uma etapa da atividade critica ou
que se espere um pouco para dar inicio, desde que o término desta atividade ndo

atrase o inicio de outra.

Mattos (2010) lista as principais caracteristicas que resumem o que é o caminho

critico sdo as seguintes:

* O caminho critico € a sequéncia de atividades que determinam o prazo total

do projeto.

* O caminho critico € o maior caminho entre o inicio e o término do projeto.
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+ A atividade mais longa do projeto geralmente é integrante do caminho critico.

* A atividade mais cara do projeto ndo necessariamente integra o caminho

critico.

* A atividade mais complexa do projeto ndo necessariamente integra o caminho

critico.

« As atividades criticas tém as datas de inicio mais cedo e de término mais

tarde.
+ Uma atividade nao critica torna-se critica se sua folga for consumida.

* Quanto menor a folga total, maior a probabilidade de essa atividade se tornar
critica.

+ Afolga livre representa quanto tempo uma atividade pode atrasar sem atrasar

o inicio de sua sucessora.

6.6. GERACAO DO CRONOGRAMA

O produto final do planejamento € o cronograma, geralmente representado sob
forma de grafico de Gantt. O cronograma constitui uma importante ferramenta de
gestdo, apresenta de maneira facil de ser lida a posicédo de cada atividade ao longo

do tempo. Na Figura 6.5.1 a seguir é apresentado um exemplo de gréfico de Gantt.

[=]

Task Name  |Predeceszsors Duration Jul23, 08 Jul 3008 Aug 8,08 Aug 12, 08

g
su[Tw[T[Fls[sin[Tw[T]Fls|[s|n][TIw]T[F]s|s|un]TIw|T[F]s

1 Start 0 days
2 a 1 4 days
3 b 1 5.33 days
4 c 2 517 days
5 d 2 §.33 days
-] e 34 517 days
7 f 5 4.5 days
] g [ 517 days
] Finizh 78 0 days

Figura 6.6.1 Grafico de Gantt (Gantt chart - Wikipedia, the free encyclopedia).


http://en.wikipedia.org/wiki/Gantt_chart
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Orth (2009) coloca que a montagem do cronograma corresponde na elaboracao
das tarefas e na definicdo das datas de inicio e término planejadas das atividades.
Durante tal processo, as estimativas de duracdo das atividades podem sofrer
revisbes para que o cronograma desenvolvido cumpra exigéncias ou restricdes do
projeto, e possa ser aprovado, servindo como linha de base para desenvolvimento

do empreendimento.

Com o cronograma ja montado e definido qual € o caminho critico, no caso do
exemplo da Figura 6.51 é o caminho representado em vermelho, fica facil de

identificar as folgas das atividades nao criticas.

Mattos (2010) lista algumas vantagens do cronograma em forma de gréfico de
Gantt:

* Sua apresentacao é simples e facil de ser assimilada.
* Facilita o entendimento do significado da folga.

+ E abase para alocacgio de recursos.

« E a base cronograma fisico-financeiro.

« E uma 6tima ferramenta de monitoramento e controle.

Por essas qualidades e pela praticidade de ser montado que os cronogramas em

forma de grafico de Gantt sdo os comumente mais encontrados em obras.

O cronograma é uma ferramenta administrativa das obras de grande importancia,

desde o inicio no estudo de viabilidade até a entrega da obra.
O cronograma é a parte que permite:
* Programar atividades das equipes de campo.
* Fazer pedidos de compra
* Alugar equipamentos.

« Recrutar operarios.



Aferir o progresso das atividades.

Monitorar atraso de atividades.
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7. ESTUDO DE CASO

Neste trabalho foram estudados os projetos de uma obra residencial
multipavimentos em Aguas Claras, assim como levantamentos de quantitativos, para

entender as dificuldades para a excussao desse projeto.

Com os estudos dos projetos e o entendimento da obra, estes dados foram
aplicados para montagem do planejamento desta obra, definindo-se assim os planos
de acessibilidade, os planos de contratacbes de mao-de-obra, a logistica do
canteiro, sequéncias construtivas, metodologias construtivas e equipamentos

utilizados.

Na sequéncia foi montado o cronograma, com as atividades devidamente
identificadas, com as duracdes definidas para cada servico, as atividades
predecessoras, por final gerando o cronograma de execucdo da obra e

apresentando o caminho critico para reavaliagao do prazo.

7.1.LOCACAO DA OBRA

A obra em estudo localiza-se em Aguas Claras, Distrito Federal, na Avenida
Boulevard com a rua 7 (sete) norte. O empreendimento fica a poucos metros da
estacdo de metro, proximo a supermercado, farmécia, padaria e comércio em geral.

Na Figura 7.0.1 abaixo é apresentado onde o empreendimento sera construido.
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Figura 7.1.1 Localizacdo do empreendimento (Google, 2013).

7.2.ACESSIBILIDADE

Existem duas vias que dao acesso os empreendimento, a avenida Boulevard e a
rua 7 (sete) norte. Essas vias tém faceis acessos a outras importantes vias que
interligam Aguas Claras, ao setor de industria e abastecimento de Brasilia e também
ligam o Distrito Federal a outros estados, como demonstrado na Figura 7.1.1 a

seqguir:

Saida para
. Sudeste e Sul

Figura 7.2.1 Acessibilidade do empreendimento (Google, 2013)
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7.3. IMPLANTACAO

A atual situacdo do terreno estd ilustrada a baixo, o empreendimento possui
dois vizinhos, um com edificacédo ja construida, denominado vizinho 1 e o outro um
terreno ainda vazio denominado como vizinho 2, eles estdo as areas em vermelho
na imagem. A area em lilas é uma praga que conte parquinho e é frequentada por

moradores locais, geralmente criancas. E por final a area em verde é um terreno

vazio, estas informacdes sao apresentadas na Figura 7.2.1 a sequir.

Figura 7.3.1 Instalacdo do empreendimento (Google, 2013).
Dados do terreno e da edificacéo

Tabela 7.3 — Quadro de areas.

Quadro de areas Descricao Quantidade Area
Area do terreno | 4,636.62 | m2 Apartamentos 504 40.28 a 57.21 | m?
Area ocupada | 4,255.67 | m2 Lojas 50 23.8a71.81 | m?2
Area construida | 45,353.84 | m2 Quiosques 4 25.87 2 26.13 | m2
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O empreendimento tera a seguinte divisdo.

Na Figura 7.2.2 a seguir, é demonstrada um corte esquematico das torres,

garagens e subsolo como visdo geral do empreendimento.

TORRE B

| |

] gl 0] 2002
0]l ] 21
] ) S
0] ] 21
] ) 1S
]l ] S
]l ) S

TORRE A

4.8 L Wl ) 110
d 0 L ]l R ) 10

4.9 TRl L] EDHY Pavimento tipo
I O] R ] 5105

| LRI of] o
B I ]l ) 105

Il R ) 1105
]l 10 2105
] ) 105
Bl )51
| I

4.0 (R
B PRI

Pilotis
Garagem 2
—4 | Garagem 1

P Térreo
” PR Subsolo

Figura 7.3.2 Vista do empreendimento.
Subsolo

Esta ser& uma é&rea de garagem e onde também serdo instalados os
reservatorios de agua inferiores, casa de bomba e subestacdo. Que é mostrado na

Figura 7.2.3 a sequir.
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Figura 7.3.3 Planta baixa do subsolo.

Térreo

Na Figura 7.2.4 a seqguir € apresentado o térreo, esta é composta por um Mall e
50 (cinquenta) lojas, sanitarios masculino e feminino, para o publico e uma
administracdo com vestiario para os funcionarios. Esta € a parte comercial do

empreendimento.
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Figura 7.3.4 Planta baixa do térreo.
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Garagem 1

Na Figura 7.2.5 a seguir € apresentada a garagem 1, esta é uma area de

garagem para as torres residenciais.
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Figura 7.3.5 Planta baixa da garagem 1.

Garagem 2

Na Figura 7.2.6 a seguir € apresentada a garagem 2, e esta é uma area de
garagem para as torres residenciais.
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Figura 7.3.6 Planta baixa da garagem 2.
Pilotis

Esta também é uma area de garagem, porém nela encontra-se a area de lazer
das torres residéncias, composta por um saldo de festa, saldo de jogos, lan house,
administracdo do condominio, brinquedoteca, academia, cineminha, quadra
poliesportiva, vestiarios, piscina e churrasqueira. Que esta apresentado na Figura
7.2.7 abaixo.
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Figura 7.3.7 Planta baixa do Pilotis.
Pavimento tipo

Esta é parte das torres onde se encontram as residéncias. Sdo 12 (doze)
unidades por andar sendo 2 (duas) com suites e outras 10 (dez) com apenas um
banheiro. As unidade estido divididas em 2 (duas) torres, torre “A” com 17 andares e

torre “B” com 25 andares. Que esta apresentado na Figura 7.2.8 a sequir.

Figura 7.3.8 Planta baixa do pavimento tipo.
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7.4.LOGISTICA DO CANTEIRO

7.4.1. ACESSIBILIDADE

Os acessos da obra para o recebimento de material serdo feitos tanto pela
Avenida Boulevard como pela rua 7 (sete) norte, caso necessario as carretas
também poderdo parar no terreno vazio, mostrado na Figura 7.3.1.1 para assim

causar a menor interferéncia possivel no transito.

3

NN R

Figura 7.4.1.1 Area de carga e descarga (Google, 2013).

O acesso dos colaboradores a obra sera feito pela Avenida Boulevard.

7.4.2. CANTEIRO DE OBRAS

Na primeira fase da obra na escavacdo néo se tera nenhum tipo de escritério no
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canteiro de obras.

Na fase seguinte, durante a execucao da fundacdo sera necessario a locagéo de
containers para escritério e almoxarifado e vestiario. O local onde estes containers

serdo instalados esta apresentado na Figura 7.3.2.1 a seguir.
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Figura 7.4.2.1 Containers da primeira fase do canteiro de obras.

Conforme a laje da garagem 2 for sendo executada, os container seréo
desmobilizados pois serd construido na garagem 1 uma administracao definitiva
para todo o periodo de obra, na sequéncia serdo construidos o vestiario e o

refeitorio e por final o almoxarifado.

A decisao de se instalar o canteiro nesta area é por ser garagem, € uma area de
acabamento simples e rapido de ser executado, tornando assim possivel uma
desmobilizacdo tardia destas instalacfes. Na Figura 7.3.2.2 a seguir é apresentado

um corte indicando o pavimento em que o canteiro sera montado.



TORRE A TORRE B

Figura 7.4.2.2 Pavimento onde sera locado o canteiro de obras.
Dimensionamento da area de vivéncia.
De acordo com a NBR 18, no item 18.4:
18.4 Areas de Vivéncia
18.4.1. Os canteiros de obras devem dispor de:
a) instalacdes sanitérias;
b) vestiario;
c) alojamento;
d) local de refei¢des;
e) cozinha, quando houver preparo de refeigcoes;
f) lavanderia;

g) area de lazer;

48

Pilotis
Garagem 2
Garagem 1
terreo

Subsolo

h) ambulatério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinquenta) ou

mais trabalhadores.
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18.4.1.1. O cumprimento do disposto nas alineas "c", "f" e "g" é obrigatério nos
casos onde houver trabalhadores alojados.

Como nédo € caso do empreendimento, entdo os itens C,F e G nao seréo

necessarios.

18.4.1.2. As areas de vivéncia devem ser mantidas em perfeito estado de

conservagao, higiene e limpeza.

18.4.1.3. Instalagbes moveis, inclusive contéineres, serdo aceitas em areas de
vivéncia de canteiro de obras e frentes de trabalho, desde que, cada maddulo:
(Alterado pela Portaria SIT n.° 30, de 13 de dezembro de 2000)

a) possua area de ventilacdo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze por
cento) da area do piso, composta por, no minimo, duas aberturas adequadamente

dispostas para permitir eficaz ventilacado interna;
b) garanta condi¢Bes de conforto térmico;
Cc) possua pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta centimetros);

d) garanta os demais requisitos minimos de conforto e higiene estabelecidos

nesta NR;

e) possua protecdo contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos, além

do aterramento elétrico.
18.4.2 Instalacbes Sanitarias

18.4.2.1 Entende-se como instalacdo sanitaria o local destinado ao asseio

corporal e/ou ao atendimento das necessidades fisioldgicas de excrec¢ao.

18.4.2.2 E proibida a utilizacdo das instala¢bes sanitarias para outros fins que
nao aqueles previstos no subitem 18.4.2.1.

18.4.2.3 As instalacdes sanitarias devem:

a) ser mantidas em perfeito estado de conservacéo e higiene;
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b) ter portas de acesso que impecam o devassamento e ser construidas de modo
a manter o resguardo conveniente;
c) ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira;
d) ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;
e) ndo se ligar diretamente com os locais destinados as refeigcdes;
f) ser independente para homens e mulheres, quando necessario;
g) ter ventilacdo e iluminacédo adequadas;
h) ter instalacdes elétricas adequadamente protegidas;

i) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros), ou

respeitando-se o que determina o Cédigo de Obras do Municipio da obra;

j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um
deslocamento superior a 150 (cento e cinquenta) metros do posto de trabalho aos

gabinetes sanitarios, mictérios e lavatorios.

Na Figura 7.3.2.3 a seguir € apresentado um modelo de como deve ser o

vestiario de obra.
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Figura 7.4.2.3 Exemplo de um vestiario de obra (www.equipedeobra.com.br/construcao-

reforma).

18.4.2.4 A instalacdo sanitaria deve ser constituida de lavatério, vaso sanitario e
mictério, na propor¢do de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte)
trabalhadores ou fracdo, bem como de chuveiro, na propor¢cdo de 1 (uma) unidade

para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou fragéo.

Levando-se em conta o calculo de efetivo que esta apresentado no item 8.0, no
pico da obra 0 maximo de funcionarios que se terdo sdo 210, por isso calculos serdo

apresentados para esta quantidade de funcionarios.

210 i
—— =11 Vasos sanitarios
20

210 .

— =11 Mictdorios

20

— = 21 Chuwveiros
10


http://www.equipedeobra.com.br/
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Na Figura 7.3.2.4 a seguir é mostrado como serdo locados no pavimento o

almoxarifado, o refeitorio, o vestiario e a administracao
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Figura 7.4.2.4 Canteiro de obras definitivo.
Armazenamento de materiais

A é&rea do térreo foi separada para servir como area de estocagem materiais
maiores como: tubos, portas, loucas entre outros que ndo caibam dentro do
almoxarifado, nesta area tem-se a facilidade das proéprias lojas servirem com baias
para 0 armazenamento, possibilitando assim um controle maior para a utilizagédo
destes materiais, na Figura 7.2.4 é possivel visualizar a disposi¢cdo das lojas. Outros
materiais como ceramicas e granitos deveram ser armazenados no subsolo, isso em
funcdo da grande concentracdo de peso que uma pilha destes materiais ir4 gerar

sobre a laje.

As barras e telas de aco que serdo utilizadas durante a execucao da estrutura
deverdo ser armazenadas no pilotis, na regido da piscina, olhando a Figura 7.3.3.4,
fica facil de se entender o porqué, esta area esta dentro do raio de giro da grua, isso
facilita na hora de subir o0 aco para os pavimentos.
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7.4.3. TRANSPORTE INTERNO.

Os deslocamento horizontais interno da obra sera feito por equipamentos
tradicionais que facilitem o transporte dos materiais. Esses equipamentos Sao

apresentados na Figura 7.3.3.1 a sequir.

Transporte Horizontal
* CARRO GIRICA * CARRO DE MAO /

- -

* MINI CARREGADEIRA

* TRANSPALETE MANUAL ‘E’ ¢+ CARRO PRANCHA

Figura 7.4.3.1 Equipamentos para transporte horizontal (imagem da internet).

J4 para o transporte vertical sera utilizado, uma grua e elevadores de

cremalheira. Que estéo ilustrados na Figura 7.3.3.2 abaixo.

b4
LY. V.V,

AAXALALEAKS

P

AAAL

TV V.V

|
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Figura 7.4.3.2 Equipamentos para transporte vertical (imagem da internet).
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Como estes equipamentos serdo fixados no inicio da obra e néo serdo relocados,
a definicAo do seu posicionamento € muito importante para que se possa tirar o

maximo de proveito deles.

O elevador de cremalheira serd& montado um para cada torre, e cada um com
duas cabines. O elevador serd montado bem ao centro da torre para que 0s
deslocamentos dentro dos pavimentos seja mais pratico. Este equipamento tera uma
grande importancia no transporte de pessoas, agilizando a chegada dos funcionéarios
em seus devidos locais de trabalho, ele também devera ser utilizado para o
transporte de materiais, ja que ele tem a vantagem de acessar todos os pavimentos
da obra. A locacdo dos elevadores esta representada na Figura 7.3.3.3 abaixo.

— # ~-‘;”"
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Figura 7.4.3.3 Locacéo dos elevadores de obra.

Ja para a grua sera necessario a locacdo de apenas uma, que dara conta de
atender as duas torres. Para esta situagdo foi escolhida uma grua com 40m de
langa, ela sera ancorada na torre “A”, desta forma o seu raio de giro atendera a
praticamente toda a area da torre “A” e uma parte da laje da torre “B”, como

demonstrado na ilustracdo a seguir. Esta posicdo da grua foi escolhida para que
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assim ela também possa ajudar nos trabalhos de carga e descarga de caminhdes. A
utilizacado deste equipamento tem o objetivo de tornar os transportes verticais da
obra mais rapidos e seguros, uma vez que serdo necessarios menos funcionarios
para fazer estes transportes. Na Figura 7.3.3.4 abaixo mostra a area de alcance da

grua, o pequeno retangulo preto representa um caminhao.

Figura 7.4.3.4 Locacéo da grua.

7.5.CONTENCAO

Observando-se que o vizinho 1 ja possui subsolo e termina no mesmo nivel do
subsolo do empreendimento, entdo ndo ha a necessidade de nenhuma obra de
interferéncia com este vizinho. Ja com vizinho 2 serd feito um acordo, para que
durante a escavagdo do subsolo do empreendimento também seja escavado uma
parte do terreno do vizinho ficando assim um talude no seu terreno, isso sera feito

visando reduzir custo para ambos.
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Ax. das Castarheiras

Assim haverd a necessidade de se fazer contencdo apenas na parte em

vermelho, que esta ilustrado na Figura 7.4.2 a sequir.

Figura 7.5.2 Contencéo.
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A contencdo sera feita com estacas escavadas, e sobre a cabeca de todas as
estacas se tera uma viga de coroamento, apOs esta etapa ser concluida se dara

inicio as escavacoes.

7.6.FUNDACAO

A fundacao da obra sera toda em tubuldo, esta é uma solu¢cao muito utilizada em
Brasilia, pois o solo da regido permite este tipo de funcao. A seguir na Figura 7.5.1 é
apresentado a planta de fundacédo do empreendimento.

Inicio da
_fundaglo

Figura 7.6.1 Planta baixa da fundacéo.

As escavacoOes da fundagéao irdo se iniciar conforme mostrado na parte superior

da figura acima.

Esta solucdo de fundacdo tem como sequéncia executiva, primeiro uma
perfuracdo mecanica, do chamado fuste, posteriormente ocorre a decida de

funcionérios no fuste para fazerem o alargamento da base.



58

Apéds a concretagem dos tubuldes, sera feita uma pequena escavacao sobre os
tubuldes para serem feito os blocos de fundagéo e as vigas baldrames.

Eloco

(quando necessario)
m'{
Reweshmento

{guando necessdnio) PLANTA

Fuste

Figura 7.6.2 Representacédo de um tubul&o (Unicamp).

7.7.ESTRUTURA

Como ja explicado anteriormente o empreendimento € composto de 4 lajes
comuns e duas torres, uma de 17 andares e outra de 25. O plano de concretagem
da obra seguira o mesmo plano de execucdo da fundacdo. Como esta sendo

mostrado na Figura 7.6.1 a sequir.
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Inicio da

=T

Figura 7.7.1 Planta baixa do subsolo, representacéo do inicio da concretagem.

Todas as lajes da obra serdo de concreto armado e com protencéo, as lajes
serdo lajes nervuradas, sera usadas formas plasticas, os cabos da protencéo irdo
passar pelas nervuras das lajes. Este tipo de solucdo sera adotada para que se
tenha uma velocidade maior ao subir a estrutura da edificagéo, isso permite que os
escoramentos sejam retirados mais rapidamente, a desforma também podera
acontecer mais cedo. Isso possibilita que os outros servigos iniciem mais cedo

reduzindo assim o prazo total da obra.

Em todas as concretagens tanto a bomba quantos os caminhdes betoneiras irdo
ficar estacionados na rua 7 (sete) norte, por esta rua ter um menor movimento,

pretende-se impactar o minimo no transito local.

A deciséo da concretagem se iniciar nessa regiao é por esta parte ser a que esta
embaixo da torre B, que é a mais alta, pretende-se tornar o periodo de execucéo das
estruturas mais proximo. E também para que outros servicos possam ser iniciados

primeiramente na torre B, visando um término simultaneo das torres.
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Figura 7.7.2 Vista da sequéncia de concretagem.

7.8.ALVENARIAS

Nesta etapa sera usado para a vedacdo da estrutura blocos de concreto, nas

partes externas sera de bloco de 14 cm e nas partes internas com bloco de 9 cm.

Sera utilizado bloco de concreto com o objetivo de se ter uma maior
produtividade e uma perda menor. No texto de o (forumdaconstrucao.com.br) tem
uma boa explicagdo de por que se utiliza o bloco de concreto. “Se comparado ao
tijolo comum ou ao de solo-cimento, o bloco de concreto rende mais porgue a méao-
de-obra executa a alvenaria mais rapidamente. E 0o mais resistente de todos e o
desperdicio causado pelas quebras do material € muito inferior ao tijolo baiano. Aléem
disso, é preciso menos argamassa de assentamento e camadas mais finas de

reboco, principalmente nas paredes internas. Mas, entre todas as opc¢oes, € 0 que


http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=31&Cod=548
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oferece menor conforto térmico. Nas paredes externas, € bom optar por pintura

acrilica para aumentar a protecdo contra a umidade”.

Vazado tipo (a) Vazado tipo (b) Vazado tipo (c)

Figura 7.8.1 Bloco de concreto (Google imagens).

Por estes motivos apresentados acima é que se foi feita a op¢do pelo bloco de

concreto, tudo visando a reducédo de custos.

Figura 7.8.2 Tipos de alvenaria do pavimento tipo.

7.9. IMPERMEABILIZACAO

As areas que serdo impermeabilizadas séo: a cobertura, que sera parte telhada e
o restante impermeabilizado com mandata asféltica, as varandas e banheiros dos
apartamentos, que serdo impermeabilizadas com argamassa polimérica e o pilotis,

todas as areas descobertas, inclusive a piscina serdo impermeabilizadas com manta
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asfaltica.
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TN

Figura 7.9.1 Area de impermeabilizag&o.

7.10. REVESTIMENTOS

Neste empreendimento existirdo basicamente 4 tipos do revestimentos. Nos
pavimentos todas as partes de piso serdo em revestimento ceramico, as paredes
das areas molhadas, cozinhas e banheiros também terdo revestimento ceramico as
demais area as parede serao pintadas. No pilotis que € area de laser do prédio tem-
se um acabamento mais refinado, com granitos, marmores e porcelanatos. Nos
pavimentos de garagem tera apenas piso polido com pinturas sinalizadoras. Por final
na area do térreo que a area comercial o mall sera em granito e porcelanato e os

banheiros em porcelanato.



63

]

HAAAARAS|
Rt N bi -

Figura 7.10.1 Piso do Térreo

Figura 7.10.2 Piso do Pilotis.
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7.11. FACHADAS

Nas fachadas serdo divididas em dois padrées de acabamento, nas torres
revestimento ceramico, e nas fachadas das partes comuns que incluem pilotis,

garagens e o térreo terdo detalhes em granito, frisos, ceramicas e veneziana.

Para a execucdo das fachadas das torres serdo montados balancins, ja as
fachadas das areas comuns sera montado andaime fachadeiro.

A fachada frontal da obra este representada na Figura 7.10.1 abaixo, como ja
citado anteriormente, nas torres sera aplicado revestimento ceramico e na fachada

comum granito e ceramica.

Figura 7.11.1 Fachada frontal.

A fachada lateral esquerda segue o mesmo padrdo da frontal. Como apresentado na
Figura 7.10.2 a seguir.
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Figura 7.11.2 Fachada lateral esquerda.

Ja na fachada posterior, por ser encostada no vizinho ndo existir4 revestimento
na parte comum, as torres seguem com o mesmo padrdo em revestimento ceramico.

Como mostrado na Figura 7.10.2 a seguir.
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Figura 7.11.3 Fachada posterior.

A fachada lateral direita segue o padréo da fachada posterior. Como mostrado na
Figura 7.10.4 a seguir.
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Figura 7.11.4 Fachada lateral direita.
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Como citado anteriormente, para a execugao das fachadas das torres serao
montados balancins, para atender aos desenhos das fachadas serdo necessarios
desde balancins de 1 (um) metro ate de 6 (seis) metros. Na Figura 7.10.5 abaixo
esta representado a locacdo dos balancins nas torres, sendo as torres simétricas a
locagdo dos equipamentos sera a mesma tanto para a torre “A” como para a torre
“B”.

— ’ ' | o o
| ) | I I I I |

Figura 7.11.5 Locacéao dos balancins.

7.12. INSTALACOES

7.12.1. HIDROSSANITARIAS

As instalagdes hidrossanitarias da obra serdo comuns, em tubo de PVC, so existe
tubulacdo de esgoto e 4gua fria, pois 0 aguecimento da agua para os banheiro sera

feita por chuveiros elétricos.

Cada torre tera duas prumadas de queda atendendo assim seis apartamentos
por prumada. Os hidrémetros para as medi¢cfes de agua serdo individuais como é
exigido pelar lei N° 3.557 de 18 de janeiro de 2005.
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Apés todas as instalacdes serem montadas, serd feita a ligacdo tanto de agua
guanto de esgoto com a rede da CAESB.

Cabe observar que as lojas do pavimento térreo ndo terdo abastecimento de

agua, portanto também nao tem a necessidade de se instalar esgoto.

7.12.2. ELETRICA

Assim como na parte hidrosanitéria, serdo utilizadas as mesmas duas prumadas

para se fazer a alimentacao elétrica dos apartamentos.

Existira no subsolo uma subestacédo de energia, onde se recebera o cabeamento
da CEB (companhia energética de Brasilia), e se fara a distribuicdo para as duas
torres e para as lojas do térreo.

Nos pavimentos tipos as distribuicbes dos cabos ocorram nos padroes

normativos, os cabos serdo passados dentro de eletrodutos.

7.12.3. TELEFONE E ANTENA

A parte de telefone e antenas permanece com o mesmo padrdo, todos os
cabeamentos dos apartamentos irdo subir pelas duas prumadas, chegando aos
pavimentos os cabos serdo distribuidos para os apartamentos, para as lojas esta
instalagdes seguem os mesmos padrdes, cada cabo passa dentro de seu respectivo
eletroduto.
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7.12.4. COMBATE A INCENDIO

Seguindo as normas de combate a incéndio do corpo de bombeiros do Distrito
Federal, o empreendimento terd como é de padréo e exigido, saidas de emergéncia
(todas devidamente sinalizadas e com iluminacdo de emergéncia). Nas areas
comuns da edificacdo seré instalado deteccdo automética e alarme de incéndio e
também chuveiros automaticos (sprinklers). Na parte das torres o sistema de

combate a incéndio serd composto por hidrantes de parede e extintores de incéndio.

7.13. ELEVADORES

Na obra seréo instalados 8 elevadores, sendo 4 para cada torre e desses 4, 2
serdo de servico e os outros 2 elevadores sociais.
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8. PLANEJAMENTO

8.1.DURACAO DAS ATIVIDADES

Nesta parte todas as atividades que foram listadas para a montagem cronograma
foram colocas em uma tabela com os devidos quantitativos relacionados e foram
relacionadas a elas indices de produtividade, para assim dimensionar uma equipe
para que estas atividades ocorram no prazo determinado. Os indices de

produtividades foram retirados de Mattos (2010).

N&o sdo dados com uma precisdo exata, pois estes dados foram retirados de
outras obras, que tinham diferentes condi¢Ges de trabalho, ndo se pode garantir que
equipes diferentes terdo as mesmas produtividades, porém consegue se ter uma
boa aproximacdo das duracBes que serdo praticadas durante a execucdo da obra

em estudo.

A seguir é apresentada a tabela, com as atividades, equipes e duracdes.



Duragdo

Duragdo

Construgdo de edificio Quantidades | Unid. | Produtividades | Unid. inicial(dias) Equipe final(dias)
1 Servigos pré-liminares - -
1.1 Limpeza do terreno 4,636.62 m? - 5 5
1.2 Fechamento do terreno 137.62 m - 5 5
1.3Construgdo do canteiro de obras 1.00 Unid. - 5 5
2 Contengao - -
2.1 Estacas - -
2.1.1 Perfuragdo das estacas 995.70 m3 12 | m/h 10 1 10 10
2.1.2 Armagdo 59,172.00 kg 18.75 | Kg/h 394 40 10 10
2.1.3 Concretagem 394.48 m3 40 | m3/h 1 1 10 1
3 Escavagdo - -
3.1 Escavagao 7,577.17 m3 - 20 20
4 Marcagdo da obra - -
4.1 Marcagao da obra 4,596.30 m? - 5 5
5 Fundagdo - -
5.1 Tubuldes - -
5.1.1 Marcagdo dos tubuldes 260.00 Unid. - 1 30 30
5.1.2 Escavagdo mecanica 1,863.00 m3 12 | m/h 19 1 30 19
5.1.3 Escavagdo manual 1,274.91 m3 1.25 | m/h 127 4 30 32
5.1.4 Armacio 18,881.00 | Kg 12.5 | Kg/h 189 6 30 31
5.1.5 Concretagem 1,663.00 m3 40 | m3/h 5 1 30 5
5.2 Blocos - -
5.2.1 Escavagdo 4,366.51 m3 - 25 25
5.2.2 Armagéo 188,449.40 | Kg 12.5 | Kg/h 1884 70 25 27
5.2.3 Férma 4,826.13 m?2 0.63 | m?/h 958 35 25 27
5.2.4 Concretagem 1,838.53 m3 0.75 | m3/h 306 12 25 26
6 Reaterro - -
4.1 Reaterro dos blocos 2,367.11 m3 2.5 | m3h 118 5 25 24
7 Estrutura - -
7.1 Area comun - -
7.1.1 Férma 34,292.50 | m? 1.13 | m?h 3793 30 120 126
7.1.2 Armagdo 376,035.00 | Kg 12.5 | Kg/h 3760 30 120 125
7.1.3 Concretagem 4,100.05 m? 0.75 | m*/h 683 6 120 114
7.2 Torres - -
7.2.1F6rma 45,457.49 | m? 1.13 | m%h 5028 29 175 173
7.2.2 Armagdo e cabos de protensdo 498,465.00 | Kg 12.5 | Kg/h 4985 29 175 172
7.2.3 Concreto 5,434.95 m3 0.75 | m3/h 906 6 175 151
7.2.4 Protensdo 118,500.00 Kg - 175 -
7.3 Protegdo - -
7.3.1 Montagem da bandeja primaria N 4 4
7.3.2 Montagem da bandeja secundaria - 140 140

8 Alvenaria

8.1 Alvenaria externa
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8.1.1 Marcagdo da alvenaria 18,358.04 m 4 | m/h 574 4 180 143
8.1.2 Elevagdo da alvenaria 35,498.45 m? 1.25 | m?/h 3550 20 180 177
8.1.3 Aperto da alvenaria 18,358.04 m 15 | m/h 153 1 170 153
8.2 Alvenaria interna - -
8.2.1 Marcagdo da alvenaria 7,867.73 m 4.00 | m/h 246 2 180 123
8.2.2 Elevagdo da alvenaria 15,270.65 m? 1.88 | m?/h 1015 6 180 169
8.2.3 Aperto da alvenaria 7,867.73 m 15 | m/h 66 1 170 66
9 Reboco - -
9.1 Chapisco 80,331.78 | m? 3.13 | m%*h 3208 18 175 178
9.2 Talisca 80,331.78 m? - 175 -
9.3 Reboco 80,331.78 | m? 2.5 | m?h 4017 19 210 211
10 Acabamento - -
10.1 Area comun _ B
10.1.1 Piso R -
10.1.1.1 Regularizagdo de piso 1,703.17 m? 1.5 | m¥h 142 5 85 28
10.1.1.2 Assentamento ceramico 112.63 m? 1 | m?h 14 1 30 14
10.1.1.3 Assentamento granito 1,357.05 m? 0.81 | m?/h 209 6 40 35
10.1.1.4 Assentamento porcelanato 233.49 m? 0.81 | m¥h 36 1 40 36
10.1.1.5 Concreto polido 13463.84 | m? 1.25 | m?/h 1346 15 | 90 90
10.1.2 Parede _ _
10.1.2.1 Pintura - -
10.1.2.1.1 Primeira demdo 4,040.44 m? 2.5 | m¥h 202 4 60 51
10.1.2.1.2 Segunda demédo 4,040.44 m? 7 | m¥h 72 3 30 24
10.1.2.2 Revestimento ceramico 325.15 m? 1 | m%h 41 2 30 20
10.1.3 Teto - -
10.1.3.1 Forro de gesso 1,633.99 m? 0.4 | m%¥h 511 6 80 85
10.1.3.2 Pintura - -
10.1.3.1.1 Primeira demédo 1,633.99 m? 2.5 | m?h 82 1 90 82
10.1.3.1.2 Segunda demdo 1,633.99 m? 7 | m?h 29 2 15 15
10.2 Torres - -
10.2.1 Piso - -
10.2.1.1 Regularizagdo de piso 24,833.49 | m? 1.5 | m¥h 2069 10 200 207
10.2.1.2 Assentamento Ceramico 24,833.49 m?2 0.81 | m%h 3832 25 150 153
10.2.2 Parede - -
10.2.2.1 Pintura - -
10.2.2.1.1 Primeira demdo 52,172.86 | m? 2.5 | m?/h 2609 17 150 153
10.2.2.1.2 Segunda demédo 52,172.86 m? 7 | m%h 932 17 50 55
10.2.2.2 Revestimento ceramico 24,833.49 m? 1 | m?h 3104 20 150 155
10.2.3 Teto - -
10.2.3.1 Forro de gesso 21,489.12 m? 0.4 | m?h 6715 45 150 149
10.2.3.2Pintura - -
10.2.2.1.1 Primeira demdo 21,489.12 | m? 2.5 | m%h 1074 7 150 153
10.2.2.1.2 Segunda demdo 21,489.12 m? 7 | m?h 384 7 50 55

10.2.4 Esquadrias
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1,680.00 Unid. 0.44 | un/h 477 5 100 95
10.2.4.2 Aluminio 1,764.00 | Unid. 0.2 | un/h 1103 8 130 138
10.2.5 Outros - -
10.2.5.1 Bancadas 1,008.00 Unid. 0.17 | un/h 741 6 120 124
10.2.5.2 BalcBes 504.00 Unid. 0.17 | un/h 371 3 120 124
10.2.5.3 Lougas e metais - 30 30
11 Fachada R -
11.1 Area comun B B
11.1.1 Chapisco 1,687.23 m? 2.3 | m*h 92 2 60 46
11.1.2 Talisca 1,687.23 m? - 60 -
11.1.3 Reboco 1,687.23 m? 1.7 | m?h 124 2 90 62
11.1.4 Revestimento ceramico 148.74 m?2 0.63 | m%h 30 1 60 30
11.1.5 Assentamento de granito 413.48 m?2 0.45 | m?/h 115 3 40 38
11.2 Torres - -
11.2.1 Chapisco 18,672.38 | m? 2.3 | m?/h 1015 15 60 68
11.2.2 Talisca 18,672.38 m? - 60 -
11.2.3 Reboco 18,672.38 | m? 1.7 | m¥h 1373 9 150 153
11.2.4 Revestimento cerdmico 17,621.40 | m? 0.63 | m%h 3496 20 175 175
12 Impermeabilizagdo - -
12.1 Areas molhadas 4,007.53 m? 0.33 | m¥h 1518 9 175 169
12.2 Cobertura 776.09 m? 1.43 | m?/h 68 2 30 34
12.3 Pilotis 2,143.95 m?2 1.43 | m?h 187 3 60 62
13 Instalagées - -
13.1 Elétricas - -
13.1.1 Infra Unid. - 160 160
13.1.2 Cabeamento Unid. - 90 90
13.1.3 Acabamentos (espelhos, interruptores,
etc) Unid. - 15 15
13.2 Hidro-sanitdrias Unid. - 185 185
13.3 Incéndio - -
13.3.1 Sprinklers Unid. - 150 150
13.3.2 Hidrantes Unid. - 200 200
13.3.3 Extintores Unid. - 15 15
13.3.4 Detecgdo e alarme Unid. - 150 150
13.4 SPDA Unid. - 40 40
13.5 Telefone, alame e interfone - -
13.5.1 Infra Unid. - 160 160
13.5.2 Cabeamento Unid. - 90 90
13.5.3 Acabamentos (espelhos, interruptores) Unid. - 15 15
13.6 CFTV - -
13.6.1 Infra Unid. - 160 160
13.6.2 Cabeamento Unid. - 90 90
13.6.3 Acabamentos (espelhos, interruptores,
etc) Unid. - 15 15
14 Elevadores 8.00 Unid. - 150 150
15 Limpeza 45,353.84 m? 1.43 m?/h 3964 60 30 66
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8.2. CRONOGRAMA

7

Esta é parte final do estudo de caso, para a montagem do cronograma foi
utilizado o MS Project, todas as atividades que compdem a obra foram inseridas no
programa assim como as duracdes das atividades, para ter uma duracédo total real
as atividades foram ligadas as suas predecessoras. Ao final o programa da qual € o
caminho critico, as atividades que porventura sofrerem atraso irdo impactar na data

de término da obra.

A forma correta para a montagem do cronograma seria colocar todas as
atividades por pavimento, porem para que o trabalho ficasse mais sucinto e mais
facil de entender das as atividades foram agrupas em grandes grupos de atividades.

A seguir é apresentado o cronograma da obra em forma de grafico de gantt, as

atividades que esta com as duracfes em vermelho séo as criticas.
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8.3. PLANO DE CONTRACAO

O plano de contratacdo é uma tabela onde estdo listadas as atividades da obra, e
sao identificados os servicos que serdo empreitados, entdo se coloca a data de
inicio do servico e quantos meses antes este empreiteiro deve ser contratado. Este
tempo mais cedo para contratacdo é para que se tenha tempo habil para fazer as
cotacBes de preco, visitar servi¢os ja realizados pela empresa, (para garantir que 0s

servicos serdo executados com a qualidade exigida).

Hoje em dia a pratica de terceirizacdo de servicos € algo bastante comum no
ramo de construgdo civil, isso se da devido a falta de méo de obra qualificada, e
grande rotatividade de funciondrios, os custos para uma empresa, (contratar, treinar
e muito possivelmente ter que demitir um funcionario em um periodo menor do que
seis meses), se torna muito alto, por este motivo que as empresas optam por

terceirizar os servigos e ndo terem uma reponsabilidade direta com esta situagéo.

Tendo em vista a atual realidade, foi feita a opcao pela terceirizagéo de diversos
servicos do empreendimento, na tabela a seguir sdo listados quais 0s servi¢cos

deveréo ser terceirizados e quando deverado ser contratados os empreiteiros.
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Plano de contratacao

a 5 T(_ampo Data inicio
Servico obgalgrgsria ¥:rcc):gr?sgz;a me(lﬁggdo cor?t?;éo do servigo
Limpeza do terreno 27/5/2013
Fechamento do terreno X 7/6/2013
Construcédo do canteiro de obras 2 3/4/2013 3/6/2013
Contengéo X 2 10/4/2013 10/6/2013
Escavacgéao 2 20/4/2013 20/6/2013
Marcacgéo da obra X 18/7/2013
Fundacao X 2 25/5/2013 25/7/2013
Estrutura
Foérma X 3 12/6/2013 | 12/9/2013
Armacéo X 3 12/6/2013 12/9/2013
Concretagem X 3 12/6/2013 | 12/9/2013
Alvenaria X X 2 21/1/2014 | 21/3/2014
Reboco X X 2 29/3/2014 | 29/5/2014
Acabamentos
Assentamento ceramico X 1 10/9/2014 | 2/10/2014
Assentamento granito X 2 17/5/2015 17/7/2015
Assentamento porcelanato X 2 31/5/2015 31/7/2015
Concreto polido X 1 22/11/2014 | 22/12/2014
Pintura X 2 19/1/2015 19/3/2015
Forro de gesso X 2 5/12/2014 5/2/2015
Esquadrias
Madeira X 10 19/5/2014 | 19/3/2015
Aluminio X 10 3/11/2014 3/9/2015
Outros
Bancadas X 6 5/2/2015 5/8/2015
Balcdes 6 5/2/2015 5/8/2015
Lougas e metais X 17/9/2015
Fachada
Reboco X 2 5/7/2014 5/9/2014
Revestimento cerdmico X 3 27/10/2014 | 27/1/2015
Assentamento de granito X 3 21/1/2015 | 21/4/2015
Impermeabilizagéo X 2 17/12/2013 | 17/2/2014
Instalacfes X 6 15/1/2014 15/7/2014
Elevadores X 12 19/12/2013 | 19/12/2014
Limpeza X 2 1/8/2015 1/10/2015
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9. CONCLUSAO

Posterior aos estudos realizados para a montagem do planejamento da obra fica
evidente a importancia de se planejar. A importancia de se ter os projetos executivos
liberados, aprovados e compatibilizados, antes do inicio da obra, prevalecera que o
planejamento seja realizado de maneira segura. Isso implicard no sucesso da
execucao do empreendimento. Ou seja, o risco de atrasos pode ser reduzido e

consequentemente evitar desperdicios.

A falta de projetos aprovados antes da obra pode gerar, durante a execucao,
retrabalhos desnecessérios. Deve-se ter o bom senso de ndo iniciar obra sem
projetos aprovados e/ou compatibilizados. Pois assim, tém-se maiores chances de

atingir as metas do planejamento.

Outros fatores importantes que foram observados sdo: planejar a parte de
logistica, acessibilidade, locacdo de canteiro e armazenamento de materiais. Estes
itens que ndo compdem o cronograma sao fundamentais para evitar atrasos na obra.
Saber onde o0s materiais serdo armazenados possibilita a aquisicdo com
antecedéncia, melhora fluxo no canteiro, favorece custo e gera economia. Ter 0s
materiais no local, quando eles forem necessarios é essencial para 0 cumprimento
do prazo. Tao importante quanto ter os materiais no local de aplicacao e ter definido
o plano de contratacdo e inicio da mé&o de obra.

Desenvolver um planejamento deve ser um trabalho de equipe, onde todos os
membros contribuirdo para que servigcos ndo sejam esquecidos, as solucbes sejam

discutidas e avaliadas, trabalhando em grupo as chances de erro séo reduzidas.

A cultura de planejar tem que ser implantada no Brasil, s6 assim sera possivel
reduzir o pre¢o das obras, tornado o valor final de imd@veis residenciais e comercias
mais acessivel, movimentando ainda mais a economia. Com uma rentabilidade
maior as construtoras deverdo investir mais em construgdes que tragam mais

conforto aos usuarios.
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9.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esse tema permite abrangente possibilidade de assuntos para serem estudados.
A seguir sao listados alguns temas considerados relevantes para o aprofundamento

de estudos futuros:
» Apresentar e descrever sobre os diversos métodos de planejamento de obra.

+ Demostrar formas de controle de obra, para se garantir o cumprimento do

planejamento.
» Apresentar os varios tipos possiveis de cronograma.

* Relacionar as novas tecnologias construtivas ao planejamento, visando

reduzir o prazo de execucgao.
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