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RESUMO

Com o crescente aumento da competitividade, a globalizacdo do mercado e a
demanda por construcfes mais modernas, a velocidade com que surgem novas
tecnologias atrelado ao grau de exigéncia dos clientes, criou o cenario perfeito para
que as empresas percebessem que investir em gestdo e controle de processo € de
fundamental importancia para o empreendimento. Sem essa sistemética de
planejamento, os empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o
prazo, o custo e o lucro. Este Trabalho tem como objetivo analisar a metodologia de
planejamento realizado para a execucéo de uma obra de reforma e ampliacdo de uma
escola de tempo integral no municipio de Eusébio-CE, visando dar énfase aos pontos
positivos e negativos para desenvolver solucbes com maior eficiéncia. O
planejamento da execucdo, desde os estudos preliminares, documentacdes
obrigatérias, compatibilizacdo de projetos, analises orcamentarias e e tomada de
decisdes, permitem uma alocacao eficiente dos recursos disponiveis, e garantem que
sejam utilizados da melhor forma possivel. A utilizacdo de técnicas construtivas
enxutas, que acelerem minha obra apesar do impacto orcamentario, pode ser uma
excelente proposta para enxugar gastos com desperdicio de insumos, mao de obra e
tempo desperdigado, podendo atingir, desta forma, resultados satisfatorios, prezando

por custo, prazo, qualidade e responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Planejamento; Gestéo, Eficiéncia; Recursos, Construcéo enxuta;

Construcao convencional.



ABSTRACT

With the growing competitiveness, the globalization of the market and the
demand for more modern constructions, the speed with which new technologies
emerge, coupled with the level of customer demand, has created the perfect scenario
for companies to realize that investing in management and process control is of
fundamental importance for the enterprise. Without this planning system, companies
lose sight of their main indicators: time, cost and profit. The aim of this paper is to
analyze the planning methodology used to carry out the renovation and expansion of
a full-time school in the municipality of Eusébio-CE, with a view to highlighting the
positive and negative points in order to develop more efficient solutions. Execution
planning, from preliminary studies, mandatory documentation, project compatibility,
budget analysis and decision-making, allows for the efficient allocation of available
resources and ensures that they are used in the best possible way. The use of lean
construction techniques, which speed up my work despite the budgetary impact, can
be an excellent proposal for cutting down on wasted inputs, labor and wasted time,
and can thus achieve satisfactory results, prioritizing cost, time, quality and socio-

environmental responsibility.

Keywords: Planning; Management; Efficiency; Resources; Lean construction;

Conventional Construction.
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1. INTRODUCAO

Planejar é uma das atividades mais importantes para quaisquer uma das
acOes realizadas nas industrias. O planejamento pode ser considerado a funcao
administrativa mais determinante para se obter bons resultados no cumprimento de
metas e no melhoramento de recursos utilizados na execucdo de determinado
planejamento.

O planejamento de obra, tanto no setor privado quanto no setor publico, &
fundamental para obter éxito no empreendimento. Segundo Conceicéo (2014), a acéo
de planejar serve para o apontamento de acfes a serem realizadas e antecipacao de
decisbes a serem tomadas, com o intuito de evitar desvios mediante a adocéo de
mudancas constantes do ambiente em adequacao a estes objetivos e metas a serem
obtidos.

Com o crescente aumento da competitividade, a globalizacdo do mercado,
a demanda por construgbes mais modernas, a velocidade com que 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 € extremamente importante. Pois sem essa sistemética de planejamento
os empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o prazo, o custo e
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.

Conhecer prazos, cronogramas, processos, valores, potencial de producéo
e ter essas informacgdes frescas na lembranga é o maior diferencial para o gestor de
obra. Controlar todas essas informacdes e se atentar em cumpri-las sera o fator
determinante para o sucesso de uma construcdo, seja ela de pequeno, médio ou
grande porte. A reduzida disponibilidade de recursos financeiros para novos
empreendimentos, fez com que as empresas investissem em gestdo e controle
de processos, pois sem esta sistematica gerencial os empreendimentos perdem
de vista seus principais indicadores: 0 prazo, o custo, o lucro (Mattos, 2010).

Nocéra (2010) afirma que a qualidade e o grau de beneficios obtidos com
o planejamento do projeto sdo fatores diretamente ligados a eficacia
da implementacdo do mesmo e ao monitoramento das atividades planejadas.

Em contrapartida, um planejamento inadequado ou néo realista faz com que o projeto
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desvie dos objetivos definidos, causando prejuizos e em alguns casos tornando
oprojeto inadequado ou inaceitavel. Ao final de cada etapa avaliar os acertos e erros
sdo determinantes para o futuro de qualquer projeto, pois maximizar os acertos e
reajustar os erros,garantem uma boa gestao e planejamento.

Neste estudo vamos analisar o processo de planejamento de uma obra de
reforma e ampliacdo realizada pela prefeitura municipal de Eusébio-CE, apontar
indicadores que foram fundamentais para a conclusao desta etapa tao importante para
qualquer obra, desde a andlise de custo, pelo estudo de composi¢des de custo,
cotacdo de precos, controle de custos, estudo dos projetos, dimensionamento de
equipe, mensuracao de insumos, emissao de documentos preliminares, disposicédo do

canteiro de obras. ajustes finais e por fim, a entrada na obra.

1.1. Objetivo Geral
Analisar a metodologia de planejamento realizado para a execucéo de uma

obra de reforma e ampliacdo de uma escola de tempo integral no municipio de
Eusébio-CE, visando dar énfase aos pontos positivos e negativos para desenvolver

solugbes com maior eficiéncia.

1.2. Objetivos Especificos
e Contextualizar de forma geral a realidade da obra

e Levantar dados e documentos sobre o planejamento da obra
® Avaliar os dados levantados em relacdo a processos construtivos

com tecnologia de execucao enxuta.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ASPECTOS GERAIS E CARACTERIZACAO DA OBRA

CONSTRUCAO X REFORMA

Todo empreendimento possui suas caracteristicas particulares, seus
pormenores. Uma das principais informacdes que devem ser observadas, é se uma
obra é de construcdo ou reforma, pois possuem tracos diferentes, tanto na forma de
execucgdo, quanto na documentacdo e em outros aspectos fisicos, financeiros e
administrativos da edificacao.

Segundo Poubel, construcdo € o processo de ‘“criar uma edificacdo do
zero”, a partir de um terreno vazio ou de uma demolicao prévia. A construcao envolve
todas as etapas necesséarias para erguer uma estrutura, desde a fundacéo até o
telhado, passando pela instalacdo elétrica, hidraulica, sanitaria, de gas e de
comunicacado. A construcdo também inclui os acabamentos internos e externos como
piso, revestimentos, pintura, esquadrias, portas e janelas.

Ja as reformas, sdo intervencbes realizadas em uma edificacdo ja
existente, com o objetivo de modificar, ampliar, restaurar ou modernizar algum
aspecto da sua estrutura.

Reformas podem ser parciais ou totais, dependendo da extensédo e da
complexidade das mudancas desejadas. Podem envolver desde a troca de um
revestimento ou de uma torneira até a demolicédo de paredes ou a construcéo de novos
cémodos. (Poubel, 2023)

ESTUDO TOPOGRAFICO

Topografia é a forma usada para fazer medi¢cdes em construgcbes e seu
campo de atuacdo se restringe as porcdes superficiais de terra, onde emprega-se
mecanismos para deixar o local plano e propicio para o inicio da obra.

A elaboracéo de plantas precisas que entendam o terreno a fim de otimizar
o projeto fica por conta do estudo topografico. Por meio dele é possivel compreender

e estimar as movimentacdes, inclinagdes, curvas de niveis, volume de escavacao,
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volume de aterro, volume de reaterro e diversos outros fatores que podem causar um
impacto financeiro ou fisico na obra (BORGES, 1992)

Obras bem executadas séo provenientes de bons métodos de locacao,
onde é priorizado a necessidade de fazer bem feito as etapas que antecedem o inicio
dos trabalhos, como levantamento topogréafico, marco de apoio e criacdo de projetos
(ZIMMERMANN, 2015).

ESTUDO DO SOLO

A possibilidade de se conhecer melhor as potencialidades e as limitagoes
dos materiais do solo da edificagdo permitirA uma compreensédo correta do processo
para classificacdo deste solo, além de possibilitar que as propriedades peculiares
sejam analisadas e levadas em consideracdo (Barroso, 2002). Ensaios em
laboratérios permitem determinar a melhor escolha para o projeto de fundac¢des que
serdo utilizadas visando a prosperidade do empreendimento observando as
vantagens técnicas e prevencdes de patologias proveniente do tipo de fundacéo
escolhida.

O solo € um material natural, muito variavel quanto a composicdo e
comportamento da carga, podendo ser detectado variabilidade de macico de solos
propiciada pela natureza em termos de tipo de solo, consisténcias compacidade e
caracteristicas de resisténcia e deformabilidade ao examinar duas verticais proximas
no solo. Visto isto, em cada projeto de fundactes deve-se proceder uma analise previa
do solo, chamada investigacdo geotécnica, com o objetivo de descobrir as condicbes
gue a natureza oferece (CINTRA et. al, 2013)

Conhecer as caracteristicas e condi¢fes do subsolo é uma das principais
condicao para o desenvolvimento de um projeto de fundacdo desde seguranca até a
economia. Assentar uma fundagao superficial em um solo ideal proporciona boa
capacidade de suporte e baixa deformidade, contudo no dia a dia essas
caracteristicas essas condi¢fes ndo sao atendidas (VENDRUSCOLO, 1996).

Oliveira (2021) afirma que o ensaio SPT, ou ensaio de sondagem simples
a percussao, € um dentre varios métodos de obtencéo do perfil geotécnico de um solo.
No entanto, destaca-se dos seus equivalentes pela praticidade e precisdo de

resultados levando em conta o seu custo de aplicagdo. Ou seja, o melhor custo
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beneficio na maioria dos casos de construcdes residenciais dentro da engenharia civil,
sendo o método mais utilizado no pais. Entre suas vantagens estdo custo beneficio,
melhor previsibilidade de solu¢cdo em fundacdes, seguranca em possiveis problemas

futuros e consumo de material.

2.2. ESTUDO E COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

PROJETO DE TERRAPLANAGEM

Terraplanagem é um conjunto de operacfes que envolvem escavacoes,
carga, transporte, descarga, compactacao e acabamentos em solo. Com este servico
mudan-se as configuracbes naturais do terreno para uma nova conformacao
topografica com base do que se é solicitado por projeto arquiteténico, urbanistico e
estrutural (Normativa 06, SAMA)

PROJETO DE SITUACAO

Uma planta de situacdo é um documento que traz a localizacdo do terreno
dentro de uma area com medicfes precisas em relacao aos limites do terreno e as
propriedades vizinhas, bem como a posic¢ao relativa da edificacdo no terreno.

Em uma planta de situacdo devem conter as seguintes informacoes:
Dimensdes do terreno, afastamentos frontais e laterais, recuo, linhas de contorno das
construcdes existentes, dimensdes dos passeios e do logradouro, orientagéo.

Também deve seguir a norma NBR 6492 (Representacdo de projetos de
arquitetura), e para isto deve apresentar simbologias de representacao grafica, curvas
de nivel existentes e projetadas, indicacdes do norte, nome das vias de acesso,
indicagdo das areas a serem edificadas, denominacdo dos diversos edificios,
construcdes existentes, demolicbes ou remocdes futuras, escala e notas. (AMARAL,
2020)
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PROJETO ESTRUTURAL

A NBR6118(projeto de estrutura de concreto) Esta Norma estabelece os
procedimentos e requisitos basicos para o projeto de estruturas de concreto.

Define a base sobre a qual uma estrutura sera erguida, garantindo sua
estabilidade, seguranca e durabilidade ao longo do tempo. Dentre as importancias de
um projeto estrutural est&o:

e Seguranca: Garante que a estrutura seja capaz de suportar as cargas aplicadas
sobre ela, incluindo peso préprio, ocupacao humana, mobiliario, equipamentos,
além de eventuais cargas externas como vento.

e Economia: Um projeto estrutural eficiente resulta na economia de materiais e
custos de uma construcdo, pois otimiza recursos sem comprometer a
estabilidade estrutural

e Durabilidade: Um projeto estrutural deve contribuir para a durabilidade da
construcéo e reduzir a probabilidade de problemas como fissuras, deformacgdes

excessivas ou falhas estruturais a longo prazo. (CHOO, 2017)

Uma informacdo importante que segue no projeto estrutural é a definicdo
do Fator de Resistencia a compressao caracteristica (FCK) do concreto aos 28 dias
de idade. Este fator é fundamental para o dimensionamento e célculo estrutural e de
armadura (aco) necessaria. Um FCK adequado é essencial para garantir a
durabilidade do concreto e sua resisténcia a agentes agressivos.

Ao utilizar um concreto com este fator dimensionado adequadamente, é
alcancada uma otimizacéo do uso dos materiais e reducao de custos, sendo possivel
evitar excessos desnecessarios ou insuficiéncias perigosas.

No Brasil os valores utilizados para este fator geralmente sédo: C20 — 20
Mpa (Usado em estruturas leves), C25 a 35 — 25 a 35 Mpa (Utilizado em residéncias
e edificios de pequeno a meédio porte) e C40 e superiores — Acima de 40Mpa
(Construcdes de grandes estruturas). (CASCUDO, 2010)

PROJETO ARQUITETONICO

Um projeto arquitetbnico é responsavel por conceder e planejar a forma,

funcdo e estética de um edificio ou espaco, pois ele ira destacar a elementos
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importantes, como funcionalidade, estética, sustentabilidade, seguranca, conforto, e
uma de suas funcdes principais € mostrar de forma clara a viabilidade do projeto.
(NEUFERT, 2013)

PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

O projeto de instalacdes elétricas desempenha o papel de garantir a
seguranca, funcionalidade e eficiéncia energética de um edificio. Este projeto
desenvolvido adequadamente garante que todas as instalacdes elétricas atendam aos
padrées de seguranca, minimizando o risco de acidentes, sobrecargas e outros
contratempos que causem danos as pessoas ou propriedades.

Quando este projeto € bem elaborado, considera a demanda de energia do
edificio e dimensiona adequadamente os circuitos elétricos, garantindo que haja carga

suficiente para todas as necessidades da edificacdo (COTRIM, 2018)

PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

O projeto de instalacdes hidrossanitarias desempenha uma importante
funcdo na concepcéo e funcionamento adequado de uma edificagdo. Este projeto
garante o fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento correto de aguas
residuais, bem como a prevencéao de problemas, como vazamento e contaminacgao.

Instalacdes hidrossanitarias adequadas sdo fundamentais para proteger a
saude publica, além de contribuir para o conforto e qualidade de vida dos ocupantes
da edificacdo e promover o uso eficiente de recursos hidricos e redu¢cédo de impactos
ambientais. (CASTRO, 2017)

PROJETO DE FOSSA SEPTICA

Uma fossa séptica € de extrema importancia para garantir o tratamento
adequado de esgoto doméstico em areas onde ndo ha acesso ao sistema de esgoto
publico. Um projeto desta categoria se torna fundamental pois apresenta o fluxo
correto para o tratamento de esgoto, contribui para a protecdo do meio ambiente

evitando a contaminacdo do solo e da agua subterranea por esgoto nédo tratado,



17

fortalece a saude publica e contribui para a sustentabilidade ambiental. (METCALF,
1991)

PROJETO DE CASTELO D'AGUA

Um projeto de castelo d’agua garante o fornecimento adequado de agua
potavel em edificagbes ou comunidades presentes em ambientes urbanos e rurais.
Tal projeto apresenta meios a contribuir com o armazenamento de agua, a
pressurizacado do sistema de distribuicdo e promover a eficiéncia operacional. (NBR

12211/1987 — Estudo de concepcéao de sistemas publicos de abastecimento de agua)

PROJETO DE PAISAGISMO

Um projeto de paisagismo age na concepc¢ao e planejamento de espagos
ao ar livre, contribuindo para a beleza estética, funcionalidade e sustentabilidade
ambiental de areas publicas e privadas, além de melhorar a qualidade de vida e a

vivéncia das pessoas que desfrutam dele. (DIBITETTO, 2013)

2.3.  ANALISE ORCAMENTARIA

A andlise orcamentaria de uma obra € de suma importancia por diversos
motivos. Primeiramente, ela fornece uma estimativa realista dos custos envolvidos em
todo o projeto, permitindo que os gestores planejem adequadamente 0s recursos
financeiros necessarios. Isso ajuda a evitar surpresas desagradaveis durante a
execucdo da obra, como estouros de orcamento que podem comprometer a
viabilidade do projeto.

Além disso, a andlise orcamentaria permite uma alocacao eficiente dos
recursos disponiveis, garantindo que sejam utilizados da melhor forma possivel. Isso
inclui a identificacdo de areas onde os custos podem ser reduzidos sem comprometer
a qualidade da obra, bem como a previsdo de investimentos necessarios em etapas
especificas do projeto.

Outro aspecto importante € que a analise orcamentaria ajuda na tomada
de decisbes ao longo do projeto. Com informacgdes detalhadas sobre os custos, 0s

gestores podem avaliar diferentes opg¢des e escolher a mais vantajosa em termos
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financeiros. Isso pode incluir a selecdo de fornecedores, a escolha de materiais e
tecnologias a serem utilizadas, e a definicdo de prazos e metas realistas. (BARROS,
2018)

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

O levantamento de quantitativos é o processo que determina a quantidade
de cada servigo realizado em um empreendimento. Dessa maneira, seu objetivo é
indicar informacgfes para a preparacdo do orcamento. Portanto, € um instrumento
indispensavel nessa etapa da obra. Este servico se torna o ponto de inicio de uma
obra, e este tera que estudar e analisar o projeto de forma integral.

Para que esta etapa seja efetivada com sucesso, € necessério ter alguns
cuidados, entre eles estdo: Ter o projeto completo em maos, criar planilhas
especificas, entender como realizar os calculos e realiza-los com atencao e precisao,
separar os servicos de acordo com as especificacdes técnicas, organizar os registros,
utilizar ferramentas que otimizem o trabalho, como as ferramentas BIM. (Branco,
2021).

TABELAS SEINFRA E SINAPI

Implantada desde 2001, pela Portaria N°.170/SEINFRA, a Tabela Unificada
SEINFRA € o resultado de um trabalho de uniformizacdo e padronizacdo dos custos
unitarios de servicos de engenharia relativos a obras de edificacdo, saneamento,
rodovias, portos e ferrovias, no ambito do Estado do Ceara. Tal tabela pode ser
encontrada na internet, no site Seinfra.ce.gov.br. (SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA DO ESTADO DO CEARA, 2024)

Sinapi & uma sigla, que significa Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices. Essa tabela é mantida e atualizada por uma parceria entre a Caixa
Economica Federal e o IBGE, sua atualizacdo € mensal, por isso garante maior
confiabilidade aos valores da tabela. (JUNIOR 2020)

Tais tabelas, assim como outras a depender do estado, séo obrigatorias
em obras publicas no estado do ceara. Ambas conseguem se manter como fonte

confidvel para precgos de insumos e servigos. (JUNIOR 2020)
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Uma informacgéo importante que segue nas tabelas é a diferenca entre
preco desonerado e preco ndo desonerado. A lei federal n° 12.844/2013 € a que trata
da desoneragédo da folha de pagamento da construcao civil. Encargos sociais nao
desonerado possuem contribuicdo de INSS de 20% sobre a folha de pagamento. J&
encargos sociais desonerados, estdo sem a contribuicdo de 20% sobre a folha de
pagamento. (JUNIOR, 2023)

2.4. DOCUMENTACAO REGULATORIA

CADASTRO NACIONAL DE OBRAS (CNO)

O responsavel deve fazer a inscricdo da obra no CNO em até 30 (trinta)
dias, contados do inicio das atividades de construcdo. O Cadastro Nacional de Obras
(CNO) é o banco de dados, gerenciado pela Receita Federal, que armazena
informacdes das obras de construcédo civil. Esse cadastro € necessério para que vocé
possa solicitar a Certiddo de Regularidade Fiscal, ao final da sua obra. Vocé vai
precisar desta certiddo para averbar a construcdo no registro de imoveis. Devera
realizar o CNO, Proprietario do imével,pessoa juridica como construtora, quando
contratado por empreitada global,Sociedade lider do consércio, no caso de contrato
para execucao de obra de construcao civil mediante empreitada total celebrado em
nome das sociedades consorciadas e Consorcio, no caso de contrato para execugao

de obra de construcéo civil mediante empreitada total celebrado em seu nome.

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Documento emitido por um profissional registrado no Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia (CREA),ART é um documento que traz garantias para
profissionais de engenharia e para os contratantes dos servi¢os. Através da ART o
servico € especificado com prazos e responsabilidades, evitando problemas para
ambas as partes. E um documento obrigatério para a execucgio de servicos e obras
feitas por engenheiros, arquitetos e profissionais das areas de geologia, geografia,
meteorologia e agronomia. De acordo com o Confea, a ART deve ser registrada antes

do inicio da execucao dos servicos. Além disso, quando o trabalho for realizado por
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mais de um responsavel técnico, os demais envolvidos devem ser vinculados a ART
principal. Nela constam os responsaveis técnicos pela execucdo da obra ou servico
para qual foram contratados e o papel de cada envolvido, A ART também serve para
comprovar qualificacdo dos profissionais.

REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (RRT)

O Registro de Responsabilidade Técnica é o documento que comprova que
projetos, obras ou servicos técnicos de Arquitetura e Urbanismo possuem um
responsavel devidamente habilitado e com situacao regular perante o Conselho para
realizar tais atividades.

Os RRTs séao gravados no Sistema de Informagéao e Comunicacao do CAU
(SICCAU) e compdem o acervo técnico do arquiteto e urbanista, com as informacdes
registradas sobre o exercicio da profissdo. E uma protecéo a sociedade e confere
legitimidade ao profissional, fornecendo seguranca técnica e juridica para quem
contrata e para quem é contratado.

Recapitulando, a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) é emitida
por um profissional registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA).

O RRT (Registro de Responsabilidade Técnica) diz que o projeto foi
desempenhado por um profissional registrado no Conselho de Arquitetura e
Urbanismo (CAU).

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAOQ CIVIL
(PGRCC)

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil, é um
documento técnico que indica a quantidade de producdo de cada tipo de residuo
gerado em reformas, reparos, constru¢éo, demolicdo no ambiente civil ou até mesmo
durante processos de escavacao e preparacdo de terrenos.

O principal objetivo do PGRCC é definir de forma clara todos os
procedimentos vitais para 0 manuseio e envio de residuos como tijolos, blocos
ceramicos, metais, vidros, concreto, tintas, madeiras, dentre outros materiais, de

forma ambientalmente adequada.
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O PGRCC exp0e a destinacédo conforme a classificacéo respectiva de cada
tipo de residuo, pré-definidas pela Resolucdo CONAMA n° 307/2002 e alteracdes.

E responsabilidade do gerador a separacéo e identificacdo dos residuos da
construcdo civil na prépria obra. O mesmo deve assegurar 0 manuseio correto nas
etapas de geracdo, reciclagem, tratamento, transbordo, transporte,
acondicionamento, destinacdo e disposicao final.

Art. 20. Estdo sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de
residuos sdlidos:

[l — as empresas de construcao civil, nos termos do regulamento ou de
normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama,;

E como ja citado, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e alteracbes,
estabelece como obrigatéria a elaboracdo do PGRCC para os grandes geradores,
assim definidos conforme a regulamentacao especifica de cada municipio.

Normalmente € apresentado junto ao érgdo ambiental municipal, como
parte do processo de obtencdo do alvara de construgdo/demolicdo. Pode ser exigido
também pelos 6rgéos estaduais e federal de licenciamento ambiental, a depender da

tipologia e porte da obra.

LICENCA PREVIA, LICENCA DE INSTALACAO E LICENCA DE OPERACAO

As etapas do licenciamento ambiental podem variar de nomenclatura para
uma mesma modalidade de licenca de acordo com o 6rgdo ambiental licenciador,
como exemplo tem-se Licenga Ambiental Prévia (LAP), Licenca Prévia (LP), e Licenca
de Localizacdo (LL). Dentre as terminologias mais adotadas, as de maior ocorréncia
nos estados sdo a Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de
Operacao (LO). De forma geral, as principais modalidades de licenciamento ambiental
expedidas sao:

Licenca Prévia (LP), aprova a localizacdo e concepcao do
empreendimento, atividade ou obra que se encontra na fase preliminar do
planejamento atestando a sua viabilidade ambiental, estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implantacao,
bem como suprindo o requerente com parametros para lancamento de efluentes

liguidos e gasosos, residuos sélidos, emissfes sonoras, além de exigir a
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apresentacdo de propostas de medidas de controle ambiental em funcdo dos
possiveis impactos ambientais a serem gerados.

Licenca de Instalagédo (LI), autoriza a instalacdo do empreendimento,
atividade ou obra de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas
e projetos aprovados, fixando cronograma para execucao das medidas mitigadoras e
da implantacéo dos sistemas de controle ambiental.

Licenca de Operacdo (LO), autoriza a operacdo da atividade, obra ou
empreendimento, apos a verificagdo do efetivo cumprimento das medidas de controle

ambiental e condicionantes determinadas nas licencas anteriores.

SUPRESSAO VEGETAL

E o ato de retirar uma porcédo de vegetacdo de um determinado espaco
urbano ou rural, com o intuito de usar a area anteriormente ocupada pela vegetacao
para a implantagdo de atividades, como plantio, construgdo de empreendimento,
pecuaria e outros usos alternativos do solo. Qualquer atividade que envolva a
supressdo da vegetacao, seja qual for o tipo de vegetacdo (mata atlantica, cerrado e
outras) e o estagio de desenvolvimento (inicial, médio, avancado ou climax),
dependera sempre de uma Autorizacdo de Supressao Vegetal (ASV), emitida pelo
orgdo ambiental competente. O requerimento € analisado na fase da Licenca de
Instalacdo (LI), em que efetivamente se permite a instalacdo do empreendimento e
inicio das obras, e levara em conta o estudo técnico da area que sera suprimida.

(CG ambiental,2023)

LAUDO DE VISTORIA TECNICA

O laudo de vistoria de imovel € um documento que mostra as reais
condicbes de uma propriedade. Ele resguarda as partes envolvidas na transacgao
imobilidria de diversas maneiras, esse processo tem como objetivo documentar as
condicdes fisicas do imovel e identificar qualquer problema estrutural, elétrico ou
hidraulico.(Viva Real,2023).
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ALVARA DE CONSTRUCAO

O Alvara de construcdo € um documento que garante que o imével que
esta em construcdo ou sendo reformado segue todas as normas e parametros do
municipio em que esta localizado, basicamente ele atesta tanto as autoridades quanto
aos cidadaos que a obra foi avaliada e passou por uma aprovacéao da prefeitura e que
tais atividades a serem executadas estdo sendo acompanhadas por um responsavel
técnico.(Autodoc,2022)

2.5. PLANEJAMENTO DA OBRA

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE OBRA

O cronograma de execucdo de obra é um dos primeiros documentos a
serem elaborados pelo engenheiro responsavel, principalmente por tratar com clareza
todos os passos e estabelecer os prazos que devem ser cumpridos durante a sua
duracéo.

Ele podera ser dividido em semanas, quinzenas, meses, ou da forma que
for mais interessante para o seu andamento. Essa decisdo varia de acordo com o0
tamanho e do tempo estimado para a sua concluséo.

Além de visualizar cada etapa, um cronograma de execucédo de obra tem a
funcdo de impedir atrasos e também de evitar que ocorram desperdicios, afinal, nele
deve constar todos os detalhes de méo de obra e de materiais necesséarios em cada
momento.

Com isso, o gestor das equipes pode solicitar mais urgéncia em certos
momentos, quando notar que ndo vai conseguir cumprir com o estabelecido no seu
projeto e execucao da obra.O responsavel deve fazer a inscricdo da obra no CNO em
até 30 (trinta) dias, contados do inicio das atividades de construgéo.(TDGI,2021)

FERRAMENTO DE CONTROLE

A utilizacdo de ferramentas de gestéo de obras tem ajudado empresas de
todos os portes a terem uma organizacgao eficiente no que diz respeito a administracédo

dos projetos. Ela proporciona a redugao de riscos e o aumento da produtividade nas
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construcbes. Uma boa gestdo representa um pilar fundamental em qualquer area
profissional. E 0 sucesso nesse campo esta intrinsecamente ligado a habilidade de
gerenciar recursos, cumprir prazos, coordenar equipes e interagir com fornecedores
de maneira eficiente. Diante desse cendrio é que surgiu a necessidade crescente de
ferramentas especializadas para a Construcdo Civil, que possam potencializar e
aprimorar a gestédo de obras.(Prevision,2024)

De acordo com a pesquisa Cenério Construtivo 2023, mais de 70% das
construtoras ja incorporam tecnologias como o BIM em seus processos. Além disso,
cerca de 58% estédo adotando a digitalizacéo para o planejamento e controle de obras,
deixando de lado fichas impressas e planilhas.

No mercado existem vérias ferramentas, mas as mais utilizadas sdo as
ferramentas:

A BIM (Modelagem de Informacé&o da Construcéo) é o processo holistico
de criacdo e gerenciamento de informacdes para um recurso construido. Com base
em um modelo inteligente e habilitada por uma plataforma na nuvem, a BIM integra
dados estruturados e multidisciplinares para produzir uma representagao digital de um
recurso em todo seu ciclo de vida, desde o planejamento e o projeto até a construgcao
e as operacdes.(autodesk 2024). Ele é muito utilizado para o acompanhamento do
cronograma, realizacdo de orcamentos, analise de mao de obra, além de diversas
outras opcgoes que a ferramenta disponibiliza.

A ERP (planejamento de recursos empresariais) € um tipo de sistema de
software que ajuda as organizacdes a automatizar e gerenciar 0s principais processos
empresariais para obter o desempenho ideal. O software de ERP coordena o fluxo de
dados entre os processos empresariais de uma empresa, fornecendo uma Unica fonte
de verdade e simplificando as opera¢des em toda a empresa. Ele é capaz de vincular
as atividades de financas, cadeia de fornecedores, operacdes, comércio, relatorios,
fabricacio e recursos humanos de uma empresa em uma Unica
plataforma.informacdes entre si, 0 sistema traz muita produtividade e compliance para
a construtora.(Microsoft,2023).

Gestdo da Qualidade, para quem busca um melhor gerenciamento da
qualidade da obra, também pode contar com softwares que ajudam nesse sentido. O
Construpoint, por exemplo, é uma das plataformas mais buscadas. Proporcionando

uma boa integracdo das equipes e um alinhamento maior da programacao diaria de
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atividades da obra, € possivel otimizar o processo de gestao evitando uma série de
desafios comuns a Construcao Civil, como retrabalhos, ma execucéo, desperdicios,
entre outros. Dentre as principais funcionalidades, podemos citar FVS e FVM digitais,
Diério de Obras, checklists, indicadores de consumo, entre outros. Uma plataforma

para todas as areas da obra: desde o planejamento até a qualidade (Prevision,2024).

CANTEIRO DE OBRA

O canteiro de obra € uma area fixa e temporaria, onde se realizam as
operacdes de apoio e execucdo de uma obra, elas seguem NBR 12284 (AREAS DE
VIVENCIA EM CANTEIROS DE OBRAS)

Ou seja, uma area destinada ao apoio dos trabalhos da industria de
construcéo, divididas em areas operacionais, como: escritorios, portaria, almoxarifado,
depdsito, centrais de materiais. E, além disso, em areas de vivéncia, como: vestiarios,
sanitarios, refeitorios, alojamento, ambulatério.Ainda, ao longo da execucédo da obra,
é possivel modificar o canteiro de obra de acordo com o0s servicos a serem
executados.O planejamento de um canteiro de obras é fundamental para garantir a
melhor utilizacdo possivel do espaco disponivel. Além disso, também promove a
eficiéncia dos trabalhadores e dos equipamentos que serao utilizados na obra.Sendo
assim, esse planejamento pode ser definido como parte indispensavel da logistica da
obra. Se for bem organizado, este planejamento ird garantir agilidade para a obra,
diminuindo o tempo de deslocamento dos materiais, das pessoas e das maquinas que

serdo utilizadas, o que influencia na execucéo de cada etapa da construcao.

2.6. TECNOLOGIA DE CONSTRUCAO ENXUTA

Sanchez e Péres (2001) argumentaram que o interesse na adocao de
principios Lean nas empresas é baseado em evidéncias empiricas,que apresentam
melhoria de competitividade,na forma de reducgao de custos e prazos e melhorias na
qualidade final na obra. Dentre as varias alternativas como modelo para gestao e
organizacdo da construcao civil,apresenta-se a construcdo enxuta,(traducao livre de
lean construction).

Este modelo é uma vertente do paradigma da producdo enxuta (lean

production) que € a forma da gestdo e organizacdo da producdo desenvolvida no
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japéo, em meados da década de 1950, inicialmente conhecido como sistema toyota
de producéo (do inglés toyota system production).(Lorenzon, 2008).

Sanchez e Péres (2001) argumentaram que o interesse na adocdo de
principios Lean nas empresas é baseado em evidéncias empiricas,que apresentam
melhoria de competitividade,na forma de reducéo de custos e prazos e melhorias na
qualidade final na obra.

Womack e Jones (1998) s&o os criadores do termo Pensamento Enxuto
(Lean Thinking). Este termo refere-se aos conceitos da Produc¢éo Enxuta, enfatizando
gue o0 mesmo se aplica a empresa como um todo e ndo somente aos processos de
producdo. Fontanini e Picchi (2003) afirmam que o Pensamento Enxuto ndo se
restringe a um sistema de producdo, sendo na verdade um sistema de negdcios,
abrangendo a empresa toda. Segundo Womack e Jones (1998), o pensamento enxuto
€ uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as acdes que criam
valor, realizar atividades sem interrupcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las
de forma cada vez mais eficaz.

Womack e Jones (1998) descrevem Ohno como o mais feroz critico do
desperdicio. Ele identificou e classificou os sete primeiros tipos de desperdicio: por
superproducao, por espera, por transporte, do processamento em si, na fabricacéo de
produtos defeituosos, por movimentagao e por estoque.

Acrescentam que, independente do numero de variedade de tipos de
desperdicios, eles existem em toda parte. Estes autores sugerem o Pensamento
Enxuto como forma de eliminacdo dos desperdicios. A forma encontrada por esses
autores para difundir a idéia do Pensamento Enxuto e facilitar a compreensao desta,
foi da apresentacao em cinco principios, descrita a seguir (WOMACK; JONES, 1998):
Especificar o Valor: o valor deve ser especificado pelas necessidades dos clientes e
ser avaliado por ferramentas administrativas como: Desdobramento da Funcéo
Qualidade (QFD) e simulacéo. Essas ferramentas definirdo atributos que propiciam a
satisfacdo do cliente. A partir das necessidades dos clientes, empresas procuram
contempla-las e cobrando, por isso, um preco especifico que viabiliza a manutencao
desta no negdécio e aumentando os lucros por meio da melhoria continua dos
processos, reducao de seus custos e melhorias na qualidade;

Fluxo de valor: conjunto de todas as acdes especificas necessarias para

se elevar um produto especifico (ou seja, um bem, um servico, ou mesmo a
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combinacdo dos dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer
negocio: a tarefa de solucdo de problema que vai da concepc¢ao até o lancamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia, a tarefa de
gerenciamento da informacdo que vai do recebimento do pedido até a entrega,
seguindo um detalhado cronograma; e a tarefa de transformacéao fisica que vai da
matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente. Possibilita a identificacdo das
etapas necessarias para se produzir um produto e estabelece “quando” e “como” as
decisdes serdo tomadas. Representa as atividades especificas necessérias para
projetar, pedir e oferecer um produto especifico, da concepc¢édo ao langcamento, do
pedido a entrega e da matéria-prima as maos do cliente. Nesta etapa todas as formas
de desperdicio devem ser eliminadas;

Fluxo: o fluxo procura uma visdo holistica de todas as atividades
necessarias para a producao de um produto ou servico. A relacdo das atividades com
seus correspondentes custos e duracgdo, o relacionamento entre elas (restricdo por
recursos ou tecnolégico) e o atrelamento dos recursos necessarios como quantidade
de trabalho, caracterizagéo e quantidade de material e classificagdo de equipamento
e ainda as informacdes necessarias completam as unidades basicas necessaria para
a andlise;

Producdo puxada: consiste em identificar o momento que o cliente
necessita do produto e proceder a entrega neste momento. Significa o oposto da
producéo tradicional que é empurrada, ou seja, com a producdo puxada, nada deve
ser produzido pelo fornecedor a montante, sem que o cliente a jusante solicite; e

Perfeicdo: refere-se a necessidade de se criar um circulo virtuoso
permanente de criacdo de valor e eliminacdo de desperdicio. Picchi (2003) apresenta
uma proposta de visdo esquematica de integracdo, desde os objetivos gerais do
Pensamento Enxuto até as ferramentas, passando pelos cinco principios de Womack

e Jones (1998) e pelo nivel intermediario de elementos fundamentais.



3. METODOLOGIA

28

Neste capitulo sera apresentada a metodologia da obra e os procedimentos

da pesquisa de acordo com o fluxograma apresentado baixo.

Figura 1- Fluxograma
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Fonte: Autores

3.1. ESTUDOS INICIAIS DA OBRA

Execugao da
obra

Revisdo e
melhoria
continua

Apbs o processo licitatorio e da publicacdo do vencedor da licitagdo no

Diario Oficial da respectiva esfera governamental que é a dona da obra, inicia-se os

tramites da construtora vencedora.
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Figura 2 - Fachada da escola
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Fonte: Autores, 2024

O primeiro estagio desse trabalho, € o estudo do orgamento e dos projetos
fornecidos. Nesta etapa é de fundamental importancia a conferencia de quantitativos
dos servi¢cos que constam em projeto e orcamento, desta forma é estudado servico
por servico e devem ser observadas os seguintes critérios:

e Existem servicos apresentados em projetos ndo contemplados pelo
orcamento?

e Dos servicos que constam em orcamento, a quantidade a ser
executada esta coerente com 0s projetos?

e Das composic¢des de custo utilizadas no orcamento, elas abrangem
todos os servicos e insumos que aquela execucgao exige?

e Em paralelo é feito um estudo de compatibilizacdo entre os projetos,
para verificar e atestar sua coeréncia e poder constatar que eles
estdo apresentando informacdes complementares.

Superado esta etapa, pode ser tomado 2 acdes. A primeira, caso todas as
avaliacOes sejam favoraveis, da-se prosseguimento ao processo de planejamento. A

segunda, quando € descoberto divergéncias entre as informagfes, é necessario
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comunicar ao 0rgao detentor do contrato e dar entrada a uma solicitacao de aditivo de
valor ao contrato, afim de corrigir eventuais erros da analise Projeto x Orcamento.

O estudo do cronograma neste momento serd fundamental para o
dimensionamento das equipes de frentes de servicos e quantificacdo no efetivo de
funcionarios da obra. Neste momento vamos observar as composi¢coes de cada
servico e analisar qual a mao de obra necesséria para a realizacdo de cada servico.
Deve ser feito um estudo de dimensionamento com base no que 0s servigos exigirem.

Por fim a quantificagdo de insumos também sera feita com base nas
composicdes utilizadas. Deve ser tomada cada unidade de insumo e atrelada ao
montante geral da obra. Em seguida € aplicado em cada etapa do cronograma para
se definir os insumos a serem consumidos nestas etapas. escola que tomaremos
como objeto de estudo fica localizada no bairro, Coacgu, no municipio de Eusébio-CE.
Sua atual situacéo fisica encontra-se insatisfatoria para utilizacao e nao tem estrutura
para suportar a quantidade de alunos que a demanda exige, sua estrutura nao se
encontra em estado aceitavel e ndo estd adequada a alunos portadores de deficiéncia
(PCD).

3.2. DOCUMENTOS REFERENTES AO PLANEJAMENTO DE EXECUCAO
DA OBRA

A documentacdo de obra €& um requisito legal para todos os
empreendimentos no Brasil, independentemente do tamanho, costuma ser uma tarefa
complexa que exige o empenho de muitos profissionais e requer planejamento,
organizacdo, além do cumprimento de inumeras etapas. Nesse contexto, a
documentacdo de obras surge como um elemento essencial para garantir a
legalidade, seguranca e eficiéncia de qualquer empreendimento. A correta elaboracao
e manutencéo dos documentos relacionados a obra sédo fundamentais para o sucesso
do projeto e para evitar problemas futuros. Todo o processo de documentacdo esta
atrelado a um bom planejamento de obras. Uma obra sem a devida documentacéo
pode ser embargada, resultando em prejuizos financeiros e atrasos (Autodoc,2024).

Além disso, quando mantida organizada e atualizada, a documentacgao
comprova que o projeto esta em conformidade com as normas e regulamentos

estabelecidos pelos 6rgdos competentes, e podemos citar alguns beneficios:
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Controle: a documentacdo detalhada permite um maior controle
sobre o andamento da obra, da situacdo dos trabalhadores e das
maquinas e equipamentos, em todas as etapas. Isso possibilita a
identificagcéo de problemas com mais agilidade, facilitando a tomada
de decisbes e ajustes necessarios.

Seguranca juridica: a documentacao regularizada protege tanto a
construtora, quanto os fornecedores de materiais, equipamentos e
mao de obra, garantindo que as responsabilidades e obrigactes
estejam claramente definidas. Em caso de litigios, a documentacao
pode servir como prova para embasar a defesa das partes
envolvidas.

Protecao contra fiscalizagfes: autoridades frequentemente realizam
fiscalizagcbes nas obras para garantir que todas as normas de
seguranca, ambientais e trabalhistas estejam sendo cumpridas. Ter
a documentacdo em ordem é fundamental para passar por essas
fiscalizagdes com sucesso e evitar penalidades.

Registro histérico: a documentacéo € um registro histérico da obra,
permitindo que futuras intervengcdes ou manutencbes sejam
conduzidas com maior eficiéncia e seguranca. Além disso, pode ser

utilizada como referéncia para projetos futuros.

3.3. COMPARATIVO DE METODOS CONSTRUTIVOS UTILIZADOS COM
METRODOS DE CONSTUCAO ENXUTA

Com a finalidade de aumentar a produtividade, reduzir desperdicios e

custos, a industria da construcdo civil tem buscado novos métodos construtivos

gue substituam os sistemas tradicionalmente utilizados. O prazo de execucao de

uma obra é um elemento crucial que define o tempo necessario para completar todas

as atividades planejadas, desde o inicio até a concluséo do projeto, alguns topicos a

serem estudados, sao:

Planejamento detalhado (sdo identificadas todas as tarefas
necessarias para concluir a obra);
Sequenciamento logico (as atividades sdo organizadas em uma

sequéncia logica);
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Estimativas realistas (considerar fatores como a disponibilidade de
mao de obra, clima e complexidade da tarefa);

Folga e margem de manobra (para lidar com imprevistos e atrasos
inevitaveis);

Acompanhamento continuo (reciclagem de residuos de construcéo,
uso de materiais de construcdo sustentaveis e design eficiente em
termos de energia);

Fatores externos (condic¢des climéticas adversas, atrasos na entrega
de materiais);

Gestdo eficiente dos recursos (mdo de obra, materiais e
equipamentos);

Comunicagédo transparente  (inclui  clientes, empreiteiros,
subempreiteiros e fornecedores);

Flexibilidade (ser flexivel e ajustar o cronograma para lidar com
imprevistos);

Compromisso com a qualidade (garantir sempre o melhor nivel do
produto);

Revisdo e melhoria continua (identificar licbes aprendidas e

possiveis melhorias).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

A escola que tomaremos como objeto de estudo fica localizada no bairro,
Coacu, no municipio de Eusébio-CE. Sua atual situacdo fisica encontra-se
insatisfatoria para utilizacdo e ndo tem estrutura para suportar a quantidade de alunos
que a demanda exige, sua estrutura ndo se encontra em estado aceitavel e ndo esta

adequada a alunos portadores de deficiéncia (PCD).

Figura 3 - Localizacdo da escola

Fonte: Google Earth, Editado (2024,
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Figura 4 - Planta baixa da escola antes da reforma

IS

Fonte: Autores (2024)

Esta edificacdo devera ser demolida e em seu lugar construida uma nova
edificacdo verticalizada e seguird normas de acessibilidade. O projeto tem por
finalidade a construcdo de novas salas de aula com &rea total construida de
1.541,52m? de ampliacdo e 294,65m? de reforma, somando assim um total de
1.836,17m2 de area total construida. A execucdo deste empreendimento obedecera
padrées e normas da ABNT (Associacdo Brasileira d e Normas Técnicas), codigo de

obras e plano diretor de Eusébio/CE.



Figura 5 - Planta baixa pés reforma, pav. térreo
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Fonte: Prefeitura municipal de Eusébio (2024).

Figura 6 - Planta baixa p6s reforma, pav. superior
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No pavimento térreo existem 10 salas de aula, salas que funcionam os
departamentos administrativos da escola e uma biblioteca. Das 10 salas, 6 serao
reformadas e o bloco com as demais salas e biblioteca sera demolido a fim de
construir um novo bloco verticalizado.

Neste bloco, o pavimento térreo portara 5 salas de aula, 1 sala de danca, 1
biblioteca, sala dos professores, diretoria, coordenacao, recepcéo e banheiros, ja no
pavimento superior serdo 9 salas de aula, e banheiro que seguirdo as normas de
acessibilidade. Com esta ampliacdo, o equipamento passaré a ter capacidade para
700 alunos por turno.

A fachada principal da edificacdo sera executada com alveiaria e janelas
de correr de aluminio e vidro. O prédio contard com uma grande area de convivencia

na parte central para interacdo dos alunos.

4.2. DOCUMENTACAO INICIAL

Este empreendimento teve origem na Concorréncia publica N° 06.010/2022
e foi tomada por meio da Comisséo Permanente de Licitagdo da prefeitura municipal
de Eusébio-CE, tendo como referéncias as tabelas 27.1 (Seinfra) e 2022/03 (Sinapi),
ambas com desoneracao. Os encargos sociais sdo de 83,85% incidindo sobre horas
Seinfra, 83,55% incidindo sobre horas SINAPI, 47,76% incidindo sobre més Seinfra e

47,46% incidindo sobre més Sinapi. O valor determinado do BDI € de 27,11%.

Figura 7 - Capa do edital da licitacdo
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Toma-se piblico, para conhecimento dos interessados, que a Prefeitura Municipal de Eusébio, Estado do Ceard, por
meio da Comissio Permanente de Licitacino, com enderego a rua Edmilson Pinheiro, n® 150, Bairro Autddromo,
Fusébio-CE, CEP 61.760-000, realizard licitacio, na modalidade CONCORRENCIA PUBLICA, do Hpo menos
preco, mediante o REGIME DE EMPREITADA POR PRECO UMITARIO, nos termos da Lei n® 8.666, de 21 de
junho de 1993, da Lei Complementar n® 123, de 14 de dezembro de 2006, da Lei n® 11488, de 15 de junho de 2007,
e, ainda, de acordo com as condigdes estabelecidas neste Edital.

Fonte: Prefeitura municipal de Eusébio (2022)

A nivel de orgamento, o valor de orcamento foi de R$ 3.529.652,11 (trés

milhdes e quinhentos e vinte e nove mil e seiscentos e cinquenta e dois reais e onze
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centavos) com um valor de BDI de R$ 956.888,69 (novecentos e cinquenta e seis mil
e oitocentos e oitenta e oito reais e sessenta e nove centavos), totalizando um valor
global de R$ 4.486.540,80 (quatro milhdes e quatrocentos e oitenta e seis mil e
quinhentos e quarenta reais e oitenta centavos).

O cronograma da obra se estende por um periodo de 8 meses e se
subdivide aos seguintes servigos: Administracdo local, Servicos preliminares,
movimento de terra, infraestrutura, superestrutura, paredes e painéis, esquadrias,
cobertura, revestimentos, drenagem superficial, pisos, instalacdes hidraulicas,
instalacdes sanitarias, instalacdes elétrica, instalacdo do sistema de ar condicionado,
sistema de protecdo e combate a incéndios, Instalacéo de gas de cozinha, instalacdes
de telefonia e logica, pintura, muro de fechamento, urbanizagdo e paisagismo,
Servicos diversos e BDI.

Figura 8 - Cronograma financeiro, meses 1 a 4

item Descrigao Valor Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
1 {Adminigtraciio Local RS 16807867 | RS 9294751 R$ 17.84995 i R$ 2822041 i R$ 29.31292
2 1Servicos complementares | RS 132.017,62 | R$  79.210,57 | R$  52.807,05
3 _iMovimento de Terra RS 37.963.89 | RS 37.963.89
4 Infraestrutura RS 16790873 | RS 67.16349 1 RS 100,745.24
3 |Superestrutura RS 802.020.22 R$ 200.50506 { R$ 521.313,14 | RS 80.202.02
6__Paredes e painéis R$ 19429911 RS 155,439,290
7 |Esqueadias R$ 91.095.98 R$_91.095.98
8_.[Cobertura RS 190.303.75
9 Revestimentos RS 386.805.02 R$ 38680501 RS 154.72201
10_| Drenagem Superficial R$ 1.721.84
11 |Pisos RS 292.906.73
12 |InstalacBes hidraulicas R$  168.861.22
13 InstalacGes sanitarias RS 8647363 RS 43.23682
14 {Instalacdes eletricas RS 247.657.38
15 Sistema de Ar
condicionado RS 216.890.82 R$_63.067.25
16 Sistema de Protegdo de
combate a mcendio R$ 8.366,30
17 Ingtalagtes de gas de
cozinha R$ 4.143.07
18 |Telefoma e Légica RS 82.259.04
19 Pmtura R$. . 111.29030
20 {Muros e Fechamentos RS 41.789,78
21 Urbanizagiio e passeio RS 18.004.73
22 Servicos diversos R$ 7879408
23 {BDIL RS 956.88869 | R$ 52533191 RS 100.856,07 i R$ 159.41766 { RS 167.83828
RS 4.486.540.80 | R$ 246.165.89 | RS 472.763,37 | R$ 747.631.71 | R§ 786.914.57

Fonte: Prefeitura Municipal de Eusébio (2022).



38

Figura 9 - Cronograma Financeiro, meses 5 a 8

item Descrigao Més b Més 6 Més 7 Més 8 TOTAL
1| Administraciio Local RS 31514751 R$ 2879188 | RS 17.16083 | R$ 593318 | R$ 168.07867
2 1Servicos complementares R$ 13201762
3 _iMovimento de Terra R$  37.963.89
4 !Infraestrutura R$ 167.90873
3 |Superestnrura R$  802.02022
6 __Paredes e pameis RS 38.859.82 R$ 194.299.11
7 |Esqueadias R$ 91.095.98
8 [Cobertura R$_190.303.75 R$ 190.303.75
9 Revestimentos R$ 193.402.51 R$  386.80502
10 Drenagem Superficial RS 172184 RS 1.721.84
11 |Pisos R$ 292.906.73 R$ 29290673
12 {InstalagGes hidraulicas RS 168.861.22 R$ 168.861.22
13 | Instalactes sanitiriag R$ _43.236.81 R$ 86.473.63
14 {Instalac@es eletricas R$ 173.360.17 R$ 74.29721 R$ 247.63738
15 Sistema de Ar
condicionado R$  86.75633 | R$ 63.067.24 R$  216.89082
16 Sigtema de Protego de
combate a incendio R$  6.69320 R$ 1.67330 R$ 8.366.50
17 Instalacoes de gas de
cozinha RS 414307 RS 4.143.07
18 |Telefonia ¢ Logica R$ 57.581.33 R$ 2467771 'R$ 82.259.04
19 _{Pmtura R$ 33.387.09 | R$ 77.903.21 R$ 111.29030
20 | Murog e Fechamentos RE 2089489 | R$ 20.804.89 | R 41.78978
21 Urbanzaciio e passeio R$_18.004.73 | R$ 18.004.73
22 Servigos diversos R$ 7879408 | R$ 78.794,08
23 {BDI R$ 17807699 | R$ 16354174 | RS 99.03798  R$ 3358678  R$ 956.88869
R$ 833.075.77 | R$ 776.24499 | R$ 464.53084 | R$ 157.213.66 | R$ 4.486.540.80

Fonte: Prefeitura Municipal de Eusébio (2022).

Finalizado os tramites licitatorios, conhecidas e divulgadas as empresas
vencedoras e cumprindo todos os procedimentos e prazos previstos, a secretaria de
obras, em posse do contrato e do extrato de publicacdo, emitirhd a ordem de sevico
autorizando o inicio dos trabalhos que deve ser assinada pela empresa contratada.

Como requisito inicial para o inicio de qualguer obra, esta o Alvara que deve
ser mantido no local da obra até sua conclusdo. O mesmo se aplicou a este
empreendimento. Devem acompanhar o pedido de alvara os seguintes documentos:
Solicitacdo em papel timbrado, cépia do contrato, ordem de servico, projeto aprovado,
planilha orgcamentaria, certiddo de quitacdo dos tributos municipais (Sefin), ART dos
responsaveis técnicos, Licenca ambiental.

Para inicio dessas obras foram emitidas as seguintes ARTs: Projeto
Complementares e orcamento de engenheiro civil; Execucdo, de engenheiro civil,
RRT de projeto arquitetbnico, de arquiteta e urbanista; ART de engenheira sanitarista
e ambiental e de seguranca do trabalho, referente a artigos relacionados ao descarte
de residuos, supressfes vegetais, saneamento, higiene e seguranca no trabalho e

demais condi¢des ambientais.
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Outros documentos essenciais para a operacdo sdo, a Licenca de
Instalacdo e Operacao, a autorizacdo ambiental de transporte de residuos, a licenca
de instalag&o e, neste caso em especial, a autorizagdo para supressao vegetal, pois
no caso desta obra foram realizadas as supressoes de 7 arvores adultas. Todos estes
documentos sdo emitidos pela autarquia Municipal do Meio Ambiente e Controle

Urbano.

4.3. METODOS CONSTRUTIVOS UTILIZADOS

4.3.1. Infraestrutura

A execucdao de fundagbes seguira rigorosamente, o projeto, a especificacdo
e a norma da ABNT - NBR 6122 (Projeto e execucéo de fundacdes).

As estruturas de concreto armado, que compuserem o sistema de
fundacéo, seréo projetadas e/ou executadas conforme a norma da ABNT - NBR 6118
(Projeto de estruturas de concreto — Procedimento), sendo exigido o devido controle
tecnolégico. Todo o concreto serd produzido, obrigatoriamente, com o uso de
betoneira, ou adquirido pronto, de firma idénea, aceita pela fiscalizacdo. O

adensamento serd mecanico, com a utilizacéo de vibradores.
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Figura 11 - Concretagem de Sapata Alavancada

Fonte: Autores (2024).

O fornecimento de tabua de madeira, escoramento, preparo de formas
laterais, montagem, desmontagem da forma, nivelamento, limpeza, pregos, retirada e
recuperacdo das formas para reaproveitamento. Estéo incluidos toda a méo-de-obra
e as ferramentas e equipamentos necessarios a execugao dos servigos.

O fornecimento de concreto Fck=25MPa, transporte, preparo e aplicacao,
inclusive adensamento, acabamento superficial e cura. Incluso neste prego toda a
mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios a execucado dos
servicos. O lancamento de concreto sera feito de forma manual com utilizacdo de
carrinho de méo e baldes.

O aco utilizado neste empreendimento sera comprado em barras retas e o
servico de corte e dobra devera ser executado por profissional especializado no

canteiro de obras.
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Figura 12 - Servico de dobra de aco

Fonte: Producao propria (2024).

O projeto e a execucdo de estruturas obedecerdo, rigorosamente, as
normas da ABNT - NBR 6118 (Projeto de estrutura de concreto — Procedimento), NBR
6120 (Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes), NBR 7190 (Projetos de
estrutura de madeira) e NBR 8800 (Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas
de aco e concreto de edificios).

O Outros documentos essenciais para a operacdo sdo, a Licenca de
Instalagédo e Operacao, a autorizagdo ambiental de transporte de residuos, a licenca
de instalacéo e, neste caso em especial, a autorizacdo para supressao vegetal, pois
no caso desta obra foram realizadas as supressdes de 7 arvores adultas. Todos estes
documentos sdo emitidos pela autarquia Municipal do Meio Ambiente e Controle

Urbano.

4.3.2. Superestrutura




42

O projeto e a execucao das lajes obedeceréo, rigorosamente, as normas
da ABNT - NBR 6118, NBR 6120, NBR 7190 e NBR 8800.

O cimento utilizado atendera as normas da ABNT - NBR 5736, NBR 5737
e NBR 6118. O cimento serd, obrigatoriamente, medido em peso. N&o sera permitido,
numa mesma concretagem, a mistura de diferentes tipos de cimento. As formas e
escoramentos obedecerdo aos critérios das normas da ABNT - NBR 7190 e NBR
8800. Os escoramentos obedecerdo, também, os critérios estabelecidos pela norma
da ABNT - NBR 6118. Todo o concreto ser& produzido, obrigatoriamente, com o uso
de betoneira e seu adensamento serd mecanico, com a utilizacdo de vibradores.

Os produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, seréo
aplicados, nas superficies das formas, antes da colocacdo da armadura. Antes do
inicio da concretagem, as formas limpas e estanques, serdo molhadas até a
saturacao, a fim de evitar a absor¢céo da agua de amassamento do concreto.

Os pilares e vigas deverao ser executados com concreto de fck = 25MPA
fabricado em canteiro e o langcamento por meio de carrinho de mao e baldes. As
formas seréo fabricadas em obra utilizando madeirite resinado e o aco devera ser
dobrado e cortado em obra e devera estar isenta de qualquer substancia que
prejudique a perfeita aderéncia ao concreto.

As lajes deveréo ser executadas com a utilizagcédo de vigotas pré-moldadas,
lajotas cerdmicas e escoradas a cada metro. O concreto utilizado devera ser de
fck=25MPA.

4.3.3. Alvenarias

A execucdo de alvenaria de tijolos macicos e/ou blocos ceramicos
obedecerd a norma da ABNT - NBR 8545 (Execucdo de alvenaria sem funcao
estrutural de tijolos e blocos ceramicos). Estas obedecerdo, rigorosamente, as
dimensdes e alinhamentos definidos no projeto arquitetonico.

Os tijolos ou blocos deverdao ser molhados, antes do assentamento, para
evitar absorcdo da agua da argamassa. O assentamento sera procedido, com a
argamassa especificada no projeto, em fiadas perfeitamente niveladas, alinhadas e
aprumadas. As juntas serdo de 10 mm, no maximo, e desencontradas verticalmente

(amarracéo). A alvenaria sera interrompida abaixo das vigas e/ou lajes. O espaco
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resultante sera preenchido, somente 7 (sete) dias apés, de modo a garantir o perfeito

travamento entre a alvenaria e a estrutura.

4.4. APLICACAO DE TECNICAS DE CONSTRUGCAO ENXUTA E
COMPARATIVO COM OS METODOS UTILIZADOS

4.4.1. Armadura Pronta Soldada e Formas incorporadas

No planejamento inicial deste empreendimento foi proposto o tratamento
com o aco feito manual e artesanal no canteiro de obras por equipe de ferreiros e
auxiliares. Um avanco para esta execucdo é a compra do aco ja cortado e dobrado do
fornecedor. Com este método ndés economizamos com tempo de mao de obra
especializada e evitamos o desperdicio de material.

Entretanto, hoje temos uma tecnologia que avanga mais um passo neste
método construtivo, que é a compra da armadura pronta, soldada e com formas

incorporadas.

Figura 13 - Armadura pronta soldada com formas incorporadas

Fonte: Catélogo Técnico Arcelomital, Agcos Longos (2024).
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A armadura pronta soldada é um elemento estrutural armado na industria

e entregue no canteiro de obras ja pronto, apenas para ser instalado no local da

execucao é feita a concretagem de acordo com o projeto e cronograma de execucao.

Ja a forma incorporada sdo painéis de aco galvanizado com 0,5mm de

espessura formando uma “caixa”’, em substituicao as tradicionais formas de madeirite

resinado ou plastificado. Neste método as formas incorporadas permanecem junto a

estrutura, sendo utilizada apenas para a concretagem daquela peca. Desta forma se

economiza também no tempo de desforma.

O dimensionamento da equipe para 0 método construtivo convencional e

os valores para tal execucéo é expressa pela seguinte imagem:

Figura 14 - Dimensionamento da Equipe — parte 1

AJUDANTE DE AJUDANTE DE AJUDANTEDE
\Tem| cop sERV'co UNIDADE QUANTID. CARPINTEIRO CARPINTEIRO FERREIRO FERREIR O FERREIRO FERREIRO
Coef.: 1,3000 1,3000 0,0700 0,0700 0,0800 0,0800
FORMA DE TABUAS DE 1" DE 3A.
C1400 -
1.1 PAFUNDAGOES UTIL. 5 X M3 535,93 696,7090 696,7090
1.2 | co217 ‘gig”rfrEURA GRS A DA A M2 597,74 41,8418 41,8418
1.3 | coz16 f?g”rfr'zum CA-S0AMEDIAD=63A| ) 2733,04 218,7152 218,7152
ARMADURA CA-50A GROSSA D=
C0215
14 S AR M2 2738,12
CORTE E DOBRA DE ACO CA-60,
DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO
15 | 92781 |\ ESTRUTURAS DIVERSAS, M2 567,74
EXCETO LAJES. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO
1.6 | 92784 |-\ ESTRUTURAS DIVERSAS, i AR
EXCETO LAJES. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
DIAMETRO DE 25,0 MM, UTILIZADO
17| 9279 | £\ ESTRUTURAS DIVERSAS, ke e
EXCETO LAJES. AF_12/2015
Fonte: Autores (2024)
Figura 15 - Dimensionamento da equipe — parte 2
AJUDANTE DE AJUDANTE DE AJUDANTE DE
=t @R SERVICO GRS QUANTID. FERREIRO FERREIRO FERREIRO FERREIRO FERREIRO FERREIRO FERREIRO
Coet.: 0,1000 0,1000 0,0769 0,0108 0,0125 0,0018 0,0011
FORMA DE TABUAS DE 1" DE 3A.
C1400 .
" P/FUNDACOES UTIL. 5 X M3 536,93
12 | o7 | "RMADURA CA-60 FINA D=3 40 A 2 .
6,40mm
13 | 1o |"RMADURA CA-50AMEDIA D= 63A| | 273,94
10,0mm
ARMADURA CA-50A GROSSA D=
14 | coo15 M2 273812 273,8120 273,8120
12,5 A 25,0mm ' g '
CORTE E DOBRA DE AGO CA-60,
DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO
92791 ! !
15 EM ESTRUTURAS DIVERSAS, M2 597,74 45,9662 6,4556
EXCETO LAJES. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50,
DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO
o 92794 ? ?
1.0 EM ESTRUTURAS DIVERSAS, M R 34,1743 4,9211
EXCETO LAJES. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
DIAMETRO DE 25,0 MM, UTILIZADO
. 92798 N ?
17 EM ESTRUTURAS DIVERSAS, Ke 2733,54 80078
EXCETO LAJES. AF_12/2015
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Fonte: Autores (2024)

Figura 16 - Dimensionamento da equipe — parte 3

CARPINTEIRO ’::JAURDPAI:".II:EEI:: FERREIRO AJFUEDRARNET::E
HORAS P/ PROFISSIONAL 696,71 696,71 617,52 545,75
DIAS P/ PROFISSIONAL 7917 79,17 7017 62,02
QTDE. DAS 45,00 45,00 45,00 45,00
QTDE. PROFISSIONAIS 1,76 1,76 1,56 1,38
QTDE. PROF. ADOTADAS 2,00 2,00 2,00 2,00

Fonte: Autores (2024)

Figura 17 - Custo dos servicos — parte 4

ITEM | CUSTOUNIT. | QUANTIDADE cusTO

1.1 62,56 535,93 R$ 33.527,78
1.2 11,61 597,74 R$  6.939,76
1.3 13,36 273394 | R$ 3652544
1.4 14,16 273812 | R$ 3877178
1.5 12,92 597,74 R$  7.722,80
1.6 12,34 273394 |R$ 33.736,82
1.7 12,36 273394 | R$ 33.791,50

TOTAL=| R$ 191.015,88

Fonte: Autores (2024)

Diante dessa analise concluimos que para realiza-lo precisamos de 2
equipes com profissional e ajudante trabalhando por 45 dias nesta frente de servico.
Em contraponto, ao aplicarmos as armaduras prontas com formas incorporadas,
podemos ter um avanco de até 80% de produtividade, sendo possivel a execucao de
formas, corte e dobra de aco e alinhando com a concretagem bombeada, em até 10
dias de trabalho. O custo para este servico pode chegar a um aumento de 50% no
valor global do item.

4.4.2. Concreto usinado e bombeado com aditivo plastificante e acelerador de
tempo de cura

A concretagem em uma obra € uma das fases mais importantes e decisivas
da obra, pois a abertura de frentes de servico dependem completamente de sua

execucgéao. O concreto determinado para a obra em estudo foi o concreto de 25MPA.
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O método que utilizamos em obra foi o de concreto virado no canteiro com o
lancamento da concretagem feito por carros de méo e baldes.

Faremos um paralelo entre o0 método utilizado e a concretagem usinada e
bombeada com o aditivo de dois componentes, um para fluidificar o concreto, retirando
a necessidade de adensamento por vibragdo e outro para acelerar o tempo de cura
do concreto.

E essencial compreender que a maior diferenca entre o concreto usinado
para o concreto preparado em canteiro € o que se chama de dosagem em central, ou
seja, ele é preparado e misturado em uma usina e levado até o canteiro por meio de
um caminhdo betoneira jA no ponto de sua aplicacdo. Normalmente o método de
aplicacéo é o mesmo que o convencional, por meio de carrinho de méo e balde, mas
existe uma grande vantagem quando utilizamos uma mangueira e uma bomba direto

no local da sua aplicacao.

Figura 18 - Caminh&o betoneira

(a8 34128
158) 9914208

Fonte: Megamix (2024)

O concreto usinado e bombeado é inversamente proporcional & melhoria
no custo do m3 do concreto, entretanto, sua economia consiste em 2 fatores, que sao
areducao de operarios para a execucao de servico, 0 aumento disparado da agilidade

e produtividade das concretagens. Esses dois fatores trazem para a obra que optam
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por esta execucdo um custo-beneficio muito mais favoravel do que concretagens

feitas com concreto virado em obra.

Figura 19 - Caminh&o auto bomba de concreto

Fonte: Megamix (2024)

Quanto ao volume de producao para aplicacdo do concreto, este volume é
ilimitado. Se fossemos fazer um paralelo com o item 4.4.1, imediatamente ao final da
execucdo das formas incorporadas, poderiamos fazer a concretagem do volume

inteiro de concreto em um unico dia.

Figura 20 - Composicao de concreto 25MPA - Utilizada

4.5.2. C0843 - CONCRETO P/VIBR., FCK 25 MPa COM AGREGADO ADQUIRIDO (M3)
EQUIPAMENTO FONTE UNID |COEFICIENTE PREGO TOTAL
UNITARIO
10682 |BETONEIRA ELETRICA 580L(CHP) SEINFRA H 0,71400000 21,1000 15,0054
TOTAL EQUIPAMENTO: 15,0654
MAO DE OBRA FONTE UNID |COEFICIENTE PREGO TOTAL
UNITARIO
12543 |SERVENTE SEINFRA H 6,00000000 14,6900 88,1400
TOTAL MAO DE OBRA: 88,1400
IMATERIAL FONTE UNID |COEFICIENTE PREGO TOTAL
UNITARIO
10109 AREIA MEDIA SEINFRA M3 0,86690000 63,7900 552996
10280 BRITA SEINFRA M3 0,62700000 72,0000 45,1440
10805 CIMENTO PORTLAND SEINFRA KG 349,00000000 0,5300 84,9700
1605 PEDRISCO SEINFRA M3 0,20900000 69,8400 14,5966
TOTAL MATERIAL: 300,0102
VALOR: 403,22
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Fonte: Tabela seinfra 27.1

Figura 21 - Composicao de concreto bombeado

Propria |E5M.OBRA01| BOMBEAMENTO DE CONCRETO USINADO - CURA AOS 5 DIAS |M3

CDTA(:,ED | FONTE UNID. COEF. PRECO UNIT TOTAL

cotos/2200 CONCRETO 25MPA MERCADO M3 1,07 495,00 529,65
coTos/2202 BOMBEAMENTO MERCADO M3 1,07 50,00 53,50
cotos/2402 ADITIVO - TEMPO DE CURA MERCADO L/M3 1,07 40,00 42,80
coTos/2202 ADITIVO - AUTOADENSAVEL MERCADO /M3 1,07 30,00 32,10

[ TOTALCOTACAO 658,05 |

SERVICO FONTE UNID. | COEF. | PRECO UNIT | TOTAL |
104815  Ensaio de consisténcia de concre ORSE UN 0,10 76,74 7,67
c4768 CONTROLE TECNOLOGICO DE C(SEINFRA  UN 0,10 83,53 8,35
TOTAL SERVICO

MKD DE OBRA FONTE | UNID. COEF. | PRECO UNIT | TOTAL |
12543 SERVENTE SEINFRA H 0,50 14,69 7,35
TOTAL MAO DE OBRA 7,35 |

MATERIAL FONTE | UNID. | COEF. PRECO UNIT ToTAL |
10805 CIMENTO PORTLAND SEINFRA KG 0,20 0,53 0,11
| TOTALMATERIAL 0,11 |

TOTAL 665,50

Fonte: Autores (2024)

Ao observar ambas as composi¢cOes, temos a primeira a composi¢ao
padrao da Seinfra, que foi a indicada pela licitagdo. A segunda temos uma composi¢ao
prépria feita de acordo com o que o método construtivo sugerido pede. Observando
os valores de cada composicéo, temos um aumento de aproximadamente 65,00% da
segunda comparada a primeira. De contrapartida, alinhando com um bom
planejamento, é possivel adiantar o tempo execucdo do servico 45 dias para

pouquissimos dias, favorecendo assim a proatividade da obra.

4.4.3. Trelifacil e lajotas de EPS

A trelifacil € um produto com marca registrada ArcelorMittal que é
constutuido por uma forma metalica, espacadores plasticos e trelica. Sua forma
metalica é composta de a¢o zincado. Para garantir o encaixe perfeito da trelica a forma
é utilizado um espacador de plastico fixado a cada 33cm.
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Figura 22 - Trelifacil

Fonte: Catédlogo Técnico ArcelorMittal | Trelifacil (2024).

Esta tecnologia trata-se de uma solugédo em aco aplicado na construcao de
lajes pre-moldadas trelicadas. Leveza, praticidade, qualidade e simplicidade na
aplicacdo sdo as maiores vantagens dessa aplicacdo. O peso desse material é cerca
de 80% menor se comparado ao método de execucdo tradicional, desta forma,
enguanto no método convencional eu tenho o fator limitante do peso para erguer as

vigotas pre-moldadas, neste método um operario é capaz tranquilamente de

transportar e icar a peca até o local onde sera feito a instalacdo do mesmo.
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Figura 23 - Comparativo Trelifacil X Vigotas pré-moldadas

Reducdes Alcangadas

o Sistarma
S Redugtio
por metro
(Bose Concreto linear

+ Treliga)

Trelifacil’ Vigota

Altura da

Trslica (Treliféacil* + Trelical

(kg,/m)

2, Th
2.7 10,3 16 T45%
29 10,5 T 73%

Fonte: Catalogo Técnico ArcelorMittal | Trelifacil. 2024.

Figura 24 - Laje pré-moldada trelicada

e

Fonte: https://www.escolaengenharia.com.br/laje-trelicada. 2021
Acesso em: 31/05/2024

E importante ressaltar que a diferenca de custo dos servigos apresentados
possui uma variagdo de cerca de 35%, o que pode fazer com que o orgcamento da
obra tenha uma consideravel alteragdo de valor global, entretanto, a longo prazo, é

uma das opg¢bes mais acertadas quando se trata de achatar cronogramas, pois sua


https://www.escolaengenharia.com.br/laje-trelicada
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montagem € extremamente rapida e a quantidade de mao de obras envolvida no

processo € muito inferior ao método convencional.

Figura 25 - Composicao da laje pré fabricada tradicional

SEINFRA 4458 LAJE PRE-FABRICADA TRELIGADA P/ FORRO - VAO ACIMA DE 4,81 m M2
MATERIAL FONTE  UNID. COEF. PREGO UNIT TOTAL
10169 |ACO CA-60 MERcADD K6 074 RS 828 RS 6,13
LAJE PRE-FABRICADA TRELICADA P/
8285 | FbRRO, DE12 cm DEALTURAE4 |MERCADG M2 4,00 RS 6031| RS 6031
11691 | PONTALETE / BARROTE DE 3"x3" MERCADC M 1,30 | RS 12,61 RS 15,39
PREGO 18X27 (2.1/2"X 10)
11728
(APRO X| MADAMENTE 198UN/KG) {MERCADC kG 003 RS 13,80 | RS 041
11846  |SARRAFO DE 1"X4" MERCADG M 097 RS 4,74 RS 4,60
11916 |TABUA DE 1" DE 3A.- L=30cm PROPRIA M 0,65 RS 10,01 RS 6,51
TOTALMATERIAL| RS 94,35
MAO DE OBRA FONTE _ UNID. COEF. PRECO UNIT TOTAL
12543 |SERVENTE SEINFRA H 035 RS 1555| RS 544
12391 |PEDREIRO SEINFRA H 0,35 RS 20,77 | RS 7,27
TOTAL MAO DE OBRA| RS 12,71
MATERIAL FONTE  UNID. COEF. PREGO UNIT TOTAL
0840  |CONCRETO P/VIBR., FCK 15 MP{SEINFRA M3 0,06 | R$ 395,54 | RS 22,55
1603 {LANCAMENTO E APLICACAO DESEINFRA M3 0,06 | RS 22825 RS 13,01
TOTAL MATERIAL| RS 35,56

VALOR COM ENCARGOS| RS 142,62 |

Fonte: Tabela de custos da seinfa 27.1

Figura 26 - Composicao de laje utilizando trelifacil

PROPRIA ESMOBRA02  LAJE MOLDADA COM CONCRETO E TRELIGAS - TRELIFACIL M2

SERVICO FONTE _ UNID. _ COEF. _ PRECO UNIT TOTAL
PROPRIA | BASE TRELIFACIL MERCAD] M 3,30 11,72 38,68
PROPRIA | TRELICA TBI16L MERCADD M 3,30 7,29 24,05
PrOPRIA_|EPS PARA LAIE MERCADC M2 1,10 9,02 992
st 08RA 01 BOMBEAMENTO DE CONCRETGIPROPRIA | M3 013 62595 82,55
TOTALSERVICO| 155,21

MAQ DE OBRA FONTE _UNID.  COEF.  PREGO UNIT TOTAL
12543 |SERVENTE SEINFRA | H 0,35 15,55 5,44
12301 |PEDREIRO SEINFRA | H 0,35 20,77 7,27
TOTAL MAO DE OBRA 7,27

MATERIAL FONTE _ UNID.  COEF.  PRECOUNIT TOTAL
11846 |SARRAFO DE 1'X4" SEINFRA | M 0,97 6,05 5,87
11691 |PONTALETE / BARROTE DE 3"x3|SEINFRA | M 1,30 12,09 15,72
11926 |TABUA DE 1" DE3A.-L=30cm |SEINFRA | M 0,65 12,77 830
11728 |PREGO 18X27 (2.1/2" X 10) (APRSEINFRA | KG 0,03 14,20 0,43
TOTAL MATERIAL 30,31

[ VALOR COMENCARGOS| 192,79

Fonte: Tabela de custos da seinfa 27.1
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A intencdo deste trabalho foi analisar o planejamento de uma obra de
reforma e ampliagdo e tragar um comparativo entre os métodos executivos utilizados
e métodos construtivos que possuem uma maior eficiéncia de custo beneficio. Neste
intuito apresentamos 0s documentos necessarios para iniciar a execucdo e
apresentamos material que nos permite analisar as técnicas construtivas pertinentes
ao assunto. Partindo disso conseguimos alcancar tanto o objetivo geral como o0s
objetivos especificos propostos, e entregamos uma analise satisfatoria para uma
compreensao mais certeira.

Tornou-se evidente neste estudo, que as maiores vantagens em relacao ao
comparativo Convencional X Enxuta, é a agilidade na execucdo. Enquanto preciso de
cerca de 3 meses para executar um servico pelo método convencional, eu consigo
reduzir esse prazo para cerca de 20 dias utilizando técnicas enxutas. Também é
evidente que a utilizacdo de mao de obra € menor e menos desgastante, haja vista
que o peso a ser manuseado e a quantidade de repeticbes é muito inferior.

A Unica desvantagem observada foi o custo. Por meio das técnicas
apresentadas neste trabalho, temos um acréscimo de cerca de 50% no valor global
do servico, entretanto, continua sendo a solu¢cdo mais eficaz quando a intencao for
achatar o prazo de execucéo do empreendimento.

Como uma proposta de trabalhos futuros, podemos sugerir um estudo mais
amplo de todo o empreendimento, ndo somente da parte estrutural. Utilizando
técnicas enxutas em todos 0s servicos da obra sera possivel reduzir ainda mais seu
cronograma e um estudo sobre isso seria bem-vindo a quem tiver interesse de

comparar as duas coisas.
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