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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de servir de manual
aos gerentes e executores de obras, bem como, a todo profissional da construcao
civil ou académico que busque referencias de boas praticas de construcdo e
gerenciamento de obras de pequeno e médio porte. Para isso, utilizou-se um
exemplo de projeto ficticio para aplicacdo das ideias contidas neste documento.
A edificacdo em questdo € uma residéncia unifamiliar de médio porte, com sua
construcdo simulada na regiéo norte da cidade de Curitiba/PR. Os conhecimentos
aplicados e demonstrados foram baseados nos conteudos obtidos e discutidos em
sala de aula durante o curso de Pos-Graduacgéo lato sensu em gerenciamento e

execucao de obras, do Instituto IDD.

Palavras chave: Gerenciamento, Construcdo residencial.
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho €é organizar de forma pratica o0s
conhecimentos nas etapas de uma obra, a fim de servir como manual pratico para
0s engenheiros gerentes e executores de obras de pequeno e médio porte.

Este trabalho é a pratica da aplicacdo dos conhecimentos de
gerenciamento e execuc¢do de obras obtidas durante o curso de pds-graduacao em
Gerenciamento e Execucdo de Obras.

A fim de aplicar estes conhecimentos adotaremos uma obra real. A
edificagéo escolhida é uma residéncia unifamiliar em alvenaria, alto padréo, em
alvenaria com area de 264,00 m2. A casa possui sala de estar e jantar integradas,
cozinha, area de servigo, trés suites e garagem. Sera construido na area externa

piscina, muro e paisagismo.
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2. DESCRICAO DA OBRA.

A obra em questdo é uma residéncia unifamiliar em alvenaria
ceramica, alto padrdo, com area de 264,00 m2 (metros quadrados) (FIGURAL). A
casa possui sala de estar e jantar integradas, cozinha, area de servico, trés suites,
garagem e sera construido na area externa piscina, muro e paisagismo (FIGURA
2).

FIGURA 1 — llustracéo 3D da Obra.



FIGURA 2 - Planta humanizada da residéncia.
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O terreno para a construcdo estid situado a Rua Dep. Agostinho
Rodrigues, na regido Norte da cidade de Curitiba/PR. Com 20m (metros) de
frente por 40m de comprimento.

Para a construcao da obra, algumas premissas foram pré-definidas:

a) Fornecimento de agua e luz estardo previamente instalados.

b) O terreno estara limpo e nivelado.

c) O alvara de construcdo estara liberado pela prefeitura.

d) O cliente fara pagamento de 20% de entrada e mais seis parcelas

definidas em contrato.

e) O cliente ndo fard& mudancas no escopo ap0s a assinatura do

contrato.

f) N&o havera catastrofes naturais que tragam danos a edificacao.

g) N&o havera episodios de violéncia urbana que tragam prejuizos ao

andamento da obra.

Estas premissas sdo estipuladas a fim de auxiliar na elaboracdo do

orcamento e no planejamento inicial.

Algumas defini¢des importantes devem também ser mencionadas:

a) Iniciar a obra no inicio do inverno.

O Inicio da obra devera ser coincidente com o inicio do inverno,
sendo que o historico pluviométrico da regido de Curitiba indica baixas taxas de
chuva, o que facilitard a execucao dos servicos de escavacdo e movimentacdo de
terra. (FIGURA 3).
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Climatologias de Precipitacao e Temperatura
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FIGURA 3 — Precipitagdes pluviométricas de Curitiba. (PCTEC,
2019)

b) Terceirizacédo de etapas e M.O.

Sera adotado o sistema de contratagdo de méo de obra terceirizada
para execugdo de atividades especificas, como encanadores, -eletricistas,
carpinteiros, pintores. Sendo que a mao de obra propria se reduzira a pedreiros e
serventes. Com a terceirizacdo, evita-se o desperdicio financeiro na compra de
maquinas ineficientes e gastos com funcionarios nas tarefas especializadas, uma
vez que tais sdo de responsabilidade da empresa contratada.

c) Utilizacdo de container para canteiro.

Para a instalacdo do canteiro de obras, detalhado no item
correspondente, serdo utilizados contéineres alugados, que dispensam construcéo
e desconstrucdo, sendo necessario apenas 0 servico de movimentacdo com
caminh@o Munk e ligacGes hidraulicas e elétricas. Servigos esses que podem ser
executados em um ou dois dias. A escolha deste tipo canteiro deve-se a agilidade

€m sua montagem e desmontagem.

d) Equipe separada para execucao paralela dos muros.

Foi considerada a construgdo total dos muros de divisa, assim, foi

previsto o emprego de uma equipe especifica, em paralelo, apenas para a
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execucdo dos muros, a fim de que a construcdo da residéncia ndo paralise os

servigos do muro e vice e versa.

A construgdo sera composta das seguintes etapas:

2.1.1. Escavag0es, Infraestrutura, impermeabilizacOes e supra estrutura:

Nesta etapa serd executado toda a parte de movimentacdo de terra e

elementos estruturais da obra tais como:

a)

b)

d)

EscavacOes de valas para assentamento das sapatas — Toda a
aparte de escavacao da obra sera executada manualmente.
Regularizacdo e compactacdo de fundo de vala — Apo6s a
escavacdo sera executada a regularizacdo e a compactacdo do
fundo de vala. Sob este fundo de vala sera executado lastro de
concreto de aproximadamente 5 cm para receber o elemento
estrutural que vird em seguida.

Reaterro manual apiloado de valas — Apds a realizacdo das
alvenarias de embasamento sera executado reaterro manual
apiloado das valas anteriormente escavadas.

Sapatas em concreto armado — As sapatas serdo executadas em
concreto armado com fck de 18 mpa e dimensdes conforme
projeto estrutural. As sapatas estardo assentadas a uma
profundidade de aproximadamente 1,5m.

Alvenaria de embasamento em tijolo macico — Alvenaria de
embasamento em tijolo serd executada com argamassa de cimento
e areia com o objetivo de colocar toda a obra no mesmo nivel.
Vigas inferiores em concreto armado — Sobre a alvenaria de
embasamento serdo executadas vigas em concreto armado com
fck de 25 mpa e secdo de 15x30. Conforme projeto estrutural
(FIGURA 4).
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g) Impermeabilizacédo de vigas inferiores — Todas as vigas inferiores
serdo impermeabilizadas com pinturas asfaltica.

h) Pilares em concreto armado — Serdo executados pilares em
concreto armado com fck de 25 mpa e se¢do de 15x30. Conforme
projeto estrutural (FIGURA 4).

i) Vigas superiores em concreto armado - Sobre os pilares seréo
executadas vigas em concreto armado com fck de 25 mpa e secéo
de 15x30. Conforme projeto estrutural (FIGURA 4).

j) Laje pré-moldada — Seré executada laje pré-moldada em concreto
armado com fck de 25 mpa. Conforme projeto estrutural
(FIGURA 4).

FIGURA 4 — Imagem 3D do projeto estrutural.

Os servicos de execucdo de pilares de concreto armado, vigas
superiores de concreto armado e laje pré-moldada serdo executados na segunda

etapa, pois necessitam que o servi¢o de alvenaria de vedagdo ja esteja pronto.
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2.1.2. Alvenarias de vedacado, elementos estruturais, cobertura, vergas e

contra vergas, elétrica, hidraulica, sanitéria e contra piso.

Nesta etapa sera executado o levantamento das paredes da obra,

execucdo de pilares que servirdo de apoio para a laje pré-moldada e demais

Sservigos tais como:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Execucdo das alvenarias de vedacdo — Alvenaria de vedacdo sera
realizada em tijolo ceramico com argamassa de cimento e areia.
Execucéo de vergas e contra vergas de janelas — Serdo utilizadas
vergas e contra vergas pré-moldadas nas janelas.

Execucdo de vergas de portas — Nas portas assim como nas janelas
serdo utilizadas vergas pré-moldadas.

Execucdo dos pilares de concreto armado — Os pilares serédo
executados apos as alvenarias e conforme o projeto estrutural.
Execucdo da viga superior em concreto armado — As vigas
superiores serdo executadas apds a execucdo das alvenarias e dos
pilares, ja que elas servem para dar sustentacédo as lajes.

Execucdo da laje pré-moldada — Serdo executadas apds a
execucao das vigas superiores.

Execucdo da cobertura — Com a concluséo do servico de laje pré-
moldada e ap6s a cura do concreto, serd iniciado a execucdo da
estrutura metalica da cobertura e ap0s esta etapa o telhamento da
estrutura.

Execucdo da parte elétrica, hidraulica e sanitaria — Apos a
execucdo da alvenaria serdo abertas “cavas” na alvenaria para
execucdo de instalagBes elétricas, hidraulicas e sanitarias. E de
suma importancia que estes servicos sejam executados antes dos
servicos de chapisco, embogo e reboco para que apds esta etapa

ndo seja necessario reabertura de cavas nas alvenarias.
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Toda a parte hidraulica deve ser testada antes do fechamento das
cavas, assim, evitado vazamento de agua.

Apos a instalagdo dos eletrodutos em paredes e lajes deve-se
tomar o cuidado para que ndo ocorra 0 amassamento da tubulagdo
0 que dificultaria a passagem da fiacao.

As tubulacBes sanitarias que vado embutidas nas alvenarias e as
embutidas no piso devem ser testadas para evitar vazamentos
futuros.

1) Chapisco, emboco e reboco da laje e alvenarias — Toda a alvenaria
onde sera realizado pintura recebera chapisco, emboco e reboco
com argamassa de cimento e areia. Na parte da alvenaria que for
executar revestimento ceramico ndo se faz necessario o reboco. A
execucdo de chapisco, embogo e reboco deve respeitar o prazo
minimo de uma etapa para outra para evitar o aparecimento de
patologias.

Jj) Contra piso — Antes da execucdo do contra piso deve-se fazer as
instalacdes sanitarias bem como seu teste para evitar entupimentos
e futuras quebras. O Contra piso sera executado em concreto e
sobre este uma camada regularizadora onde serd assentado o

revestimento ceramico.

2.1.3. Acabamentos.

Nesta etapa serdo executados 0s servigos de acabamentos. Servigos

estes que determinardo a aparéncia final do empreendimento:
a) Execucdo de pisos e revestimentos — A execucdo de pisos e
revestimentos deve ser feita ap0s a regularizacdo do contra piso

no caso do piso e embogo no caso do revestimento nas paredes.



b)

d)
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E muito importante na execucdo do revestimento estar com um
reboco muito bem executado e apto a receber o revestimento
ceramico. Deve ser retirado qualquer particula solta no reboco,
Ccomo poeira, para que o revestimento ndo venha a se desprender
com o tempo. E recomendado a dupla colagem.

Na execugdo do piso também se faz necessario a limpeza previa
do lugar bem como a dupla colagem.

Pintura das alvenarias e esquadrias de madeira — A pintura terd
inicio no quarto més de obra conforme cronograma. Nesta etapa,
assim como nas demais, 0 cuidado com a técnica de execucdo
deve ser levado em consideracdo. No caso da pintura temos trés
etapas: Aplicacdo de selador, emassamento e pintura. Entre as
etapas também se tem as etapas de lixamento. Para que a pintura
fiqgue com uma textura macia e sedosa estas etapas devem ser
executadas sempre respeitando os prazos entre etapas.
Assentamento de portas e janelas — Na obra em questdo as janelas
serdo em vidro temperado, assim, sua instalacdo podera ocorrer
logo apds a primeira deméo de pintura. J& as portas como temos
portas internas e externas podemos fazer em duas etapas. As
portas externas podem ter sua instalacdo iniciada pelos caixilhos
logo apo6s a execucdo das alvenarias e as portas internas como
serdo instaladas com a utilizacdo de espuma de poliuretano podem
vir a ser instaladas ap6s a primeira demdo da pintura.
Assentamento de loucas sanitarias — As lougas sanitarias como
vasos e pias devem ser assentadas tomando os devidos cuidados
para evitar vazamentos e principalmente retornos de odores do

esgoto.
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2.2. REQUISITOS LEGAIS

No processo de aprovacdo de uma obra junto a prefeitura é importante
que a documentacdo do imovel e do proprietario esteja em conformidade. Do
contrario, podera haver atraso no cronograma da aprovacao/averbacao. A seguir

serdo relacionados os documentos necessarios para 0 processo.

2.2.1. Documentacéo Do Proprietério

Define-se por proprietario a pessoa fisica ou juridica que indicada na
certiddo de registro de imoveis.

Em caso de pessoa fisica brasileira, devem ser apresentados os
documentos basicos de identificacdo: RG (Registro Geral) e CPF (Cadastro de
Pessoa Fisica), quando o seu nome completo confere com o descrito no registro.
Em casos de mudanca de sobrenome — em virtude de matriménio ou divorcio,
deve-se primeiro atualizar o registro com 0 nome atual antes de iniciar o
processo.

Para a pessoa juridica é necessaria a apresentacdo do Contrato Social
com Ultimas Alteracdes Contratuais, no caso de sociedades limitadas ou,
Estatuto Social e Ata de Eleicdo da Diretoria, no caso de sociedades andnimas e

associacgoes.

2.2.2. Documentacédo Do Imovel

A certiddo de registro de imovel € o documento que apresenta 0S
proprietarios legais e caracteristica do imovel.
A certiddo de registro tem validade de 90 dias para apresentacdo nos

orgaos.
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2.2.3. Projetos Legais

Apos a coleta e verificagdo de toda documentacdo bésica necesséria, é
necessario o contato do proprietario com um responsavel técnico habilitado —
engenheiro civil (CREA) ou arquiteto urbanista (CAU) devidamente cadastrado
na Prefeitura Municipal de Curitiba — PMC.

As proximas etapas serdo desenvolvidas por um ou mais desses

profissionais, com a participacdo do(s) proprietario(s) definida entre as partes.

2.2.4. Emissao de alvara de construcéo

O Alvara de Construcdo ou Alvara de Licenga € o documento de
autorizacdo da prefeitura para a obra ser iniciada. Este documento garante que
todos os parametros legais, de conforto, de seguranca e de meio ambiente, foram
analisados e autorizados pelos 6rgdos competentes.

Para emissdo do alvara de construcdo em Curitiba, junto a Secretaria
Municipal de Urbanismo (SMU), s@o necessarias as seguintes etapas:

a) Consulta de guia amarela: pode ser obtida gratuitamente e

online através do site da prefeitura municipal;

b) Elaboracdo de projeto arquitetbnico e topografico: de acordo

com os parametros estabelecidos na guia amarela;

c) Coleta de documentacdo para entrada no protocolo: Registro

do imdvel atualizado (maximo 90 dias), guia amarela atualizada
(maximo 180 dias), ART do responsavel pelos projetos
arquitetébnico e topografico quitado, certiddo negativa do ISS,
termo de responsabilidade de direcionamento de aguas pluviais,
anexo | e Il da portaria 80, projeto topografico (com assinaturas
do responsavel técnico e do proprietario) e projeto arquitetbnico

(com assinaturas do responsavel técnico e do proprietario);
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d) Protocolo da documentacgdo acima mencionada: na regional da
SMU,

Dada a analise, sera disponibilizado o parecer da SMU, que contera as

proximas etapas do projeto, 0s pareceres mais comuns sao:

a) Projeto ndo analisado — o projeto ndo atende 0s parametros
bésicos, ou seja, deve ser revisto o projeto como um todo antes de
novo protocolo;

b) Encaminhar para nova correcdo — o projeto analisado precisa
sofrer algumas alteracOes, ou seja, serdo feitas correcdes pontuais
e 0 projeto sera protocolado novamente;

c) Vistos de outros 6rgaos — € necessario protocolar o projeto e/ou
realizar projetos especificos para outros 0rgédos, ou seja, antes de
protocolar novamente na SMU devem ser atendidos todos o0s
requisitos especificados;

d) Protocole-se — projeto em conformidade, ou seja, autorizado novo

protocolo para Alvara de Construcao.

O alvara de construcdo possui prazo de validade para o inicio da obra
de 180 dias e ha possibilidade de extensdo do prazo mediante pagamento de taxa.
Além disso, mesmo apds a obtencdo do Alvara, poderdo ser feitas alteragdes no

projeto, desde que aprovadas junto a SMU como alteracdo do Alvara existente.

2.2.5. Vistos De Outros Orgaos

Em algumas situacdes serdo necessarios vistos de outros 6rgdos para a
aprovacao do projeto arquiteténico. Estes vistos estdo relacionados com o uso da
edificacdo ou alguma caracteristica do terreno, como localizacdo. Os 6rgdos
envolvidos séo:

a) SMOP - relativa as questbes de drenagem, permeabilidade ou

projetos com rua interna;
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d)
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SMMA - relativa as arborizagdes existentes, areas de preservacao
permanente (APP) ou edificagdes comerciais/industriais com uso
de produtos quimicos;

Corpo de Bombeiros e Vigilancia Sanitaria — geralmente
relativo as edificagdes com grande fluxo de pessoas e/ou
atividades comerciais;

DNIT, SANEPAR, COPEL, ALL, outros — relativo a questdes
especificas de cada concessionaria, informacfes sobre a

necessidade desses vistos encontram-se na consulta amarela.

2.2.6. Projetos Complementares

Os

projetos complementares sdo conhecidos assim por ndo terem

necessidade legal para aprovacao, embora sejam essenciais para a construcdo de

uma edificacéo.

A existéncia de projetos complementares além de garantir uma

execucdo correta, também podem ser usados em caso de pericias e execugédo de

laudos, desta forma, 0os mesmos serdo exigidos e poderdo garantir que a obra foi

executada conforme os projetos.

Eles consistem, de forma geral, no detalhamento do projeto

arquiteténico aprovado e tém como funcdes principais:

a)

b)
c)

d)

Detalhar a construcdo, sistemas e quaisquer outros detalhes
personalizados da edificacao;

Garantir a estabilidade e durabilidade da edificacéo;

Possibilitar funcionalidade e facilidade para manutencoes
prediais;

Otimizar recursos tanto financeiros quanto humanos durante a

obra e apos a concluséo.
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Dentre os principais podemos citar os projetos: estrutural, fundagéo,
elétrico, hidraulico, impermeabilizacdo, esquadrias, piso/forro. Em alguns casos
também existem o0s projetos como: acessibilidade (também exigido parcialmente
no projeto arquiteténico), de interiores, sustentabilidade (gestdo de energia, agua,
lixo, esgoto e pessoas), sistemas de automacdo predial e entrada/saida de
equipamentos (como nos casos de grandes equipamentos hospitalares ou algum
tipo de industria).

Por ndo ser necessaria aprovacdo os projetos complementares podem
ser realizados durante ou ap0s a aprovacao do projeto arquitetdnico, idealmente,
podem ser concebidos em conjunto com o arquitetonico.

Alguns projetos requerem formacéo técnica especifica do profissional

que ira realizar e devem ser compatibilizados com o projeto arquiteténico.

2.2.7. Fase De Obra

A partir do momento em que uma obra se inicia, é recomendado que
todos os documentos do processo estejam arquivados e acessiveis na obra. Nisto
inclui-se os documentos do proprietario, do terreno, Alvara, vistos obtidos, todos
0s projetos (legais e complementares), comprovantes de quitacdes de débitos e 0s
relativos aos funcionarios.

Este procedimento garante que a obra serd executada sempre com base
nos projetos, evitando erros de execucao e previne eventuais impasses mediante
fiscalizagcGes na obra.

Na obra em questdo os documentos originais e projetos aprovados
estardo em posse do engenheiro responsavel da obra e para eventuais consultas

também estardo disponiveis copias dos documentos e projetos no almoxarifado.

2.2.8. Conclusao Da Obra
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Depois de finalizada a obra, € protocolada junto a SMU a solicitagédo
de vistoria de conclusdo de obra. Nesta vistoria, um técnico da prefeitura
analisara se a obra esta em conformidade com o projeto arquitetdnico aprovado,
principalmente quanto as questdes de recuo, permeabilidade, afastamentos,
calcadas, vagas de estacionamento e aparelhos hidrossanitarios.

ApoOs a vistoria, sera disponibilizado um parecer que poderd conter
instrugdes para adequacao do imovel, indeferimento ou deferimento do CVCO —
Certificado de Vistoria de Conclusdo de Obras. Em caso de deferimento do

CVCO, podera ser realizado o procedimento de averbacao do imdvel.

2.2.9. Averbacéo Do Imovel

A etapa de averbagdo é a ultima a ser realizada, conclui todos os
processos de projeto, construcdo e regularizacdo do imdvel em nome do(s)
proprietario(s).

Para a averbacdo séo necessarios os documentos de identificacdo do(s)

proprietario(s) e 3 documentos do imovel:

a) * CVCO (Certificado de Vistoria Conclusao de Obras) — ja
citado anteriormente;

b) ¢« CND (Certidiao Negativa de Débitos) — certiddo que comprova
gue ndo constam débitos relativos ao pagamento da taxa do INSS
(Instituto Nacional do Seguro Social) dos funcionarios envolvidos
na construcdo da edificacdo. No caso de ndo haver funcionarios, o
proprietario podera recolher um valor a ser calculado pela
prefeitura relativo ao CUB (Custo Unitario Béasico) da obra;

c) * IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) — é necessario
apresentar o carné do IPTU do imével quitado em nome do(s)

proprietario(s).
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Com toda documentacdo em mé&os, pode-se solicitar o novo registro
do imdvel (agora contendo informagdes da edificagdo recem-construida) em uma
das 9 CircunscricBes de Registro de Imoveis, de acordo com a regido onde o
imével estd localizado. Caso todos 0s requisitos estejam preenchidos, a
documentacdo estara pronta em até 30 dias.

MODALIDADES DE FINANCIAMENTO

2.2.10.Construcéo

De forma simples existem 3 modalidades disponiveis para reforma ou
construcgdo: cartdo de credito, empréstimo e cheque especial. Serdo citados neste
relatorio com mais detalhe as op¢Ges mais utilizadas, 2 opg¢des de empréstimo e 2
opcodes de cartdo de crédito.

Os emprestimos voltados para a construcdo trazem a vantagem da
utilizacdo do crédito em qualquer gasto relacionado a obra. Dentre os mais
utilizados podem-se citar os créditos Creditas Reforma — também pode ser
utilizado para reformas e até mesmo para a moveis, decoracdo e
eletrodomeésticos; e o Crédito Imobilidrio Construcdo Bradesco — este destinado
apenas a construcao.

De qualquer modo, nesta linha de empréstimos para construcao
existem diversas opcdes disponiveis no mercado, de acordo com cada perfil do
investidor.

Os cartbes de crédito sdo uma opcdo voltada para 0s gastos
especificos de materiais de construcdo. Os mais populares sdo o Construcard —
cartdo da Caixa Econémica que pode ser utilizado em lojas cadastradas pelo
banco; e os cartdes proprios das redes de lojas de material de construcdo —
permitem parcelamento estendido como o Construcard, normalmente disponiveis
em grandes redes de lojas.

Assim como 0s empréstimos, os cartdes também possuem diversas

finalidades e disponibilidade de acordo com o perfil do investidor. Ressalta-se
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que se pode utilizar mais de uma modalidade para o financiamento do

empreendimento.

2.2.11.Venda

Apb6s ou durante a construcdo da edificacdo podem ser estudadas

modalidades para a venda da edificagdo ou fracdo ideal. Usualmente, o processo

de financiamento é feito por parte do comprador, embora algumas vezes haja a

necessidade ou a preferéncia da orientacdo por parte do vendedor ou proprietario.

Em nivel nacional existe trés op¢des disponiveis:

a)

b)

* SFH (Sistema Financeiro de Habitac¢ao) - Utiliza recursos das
contas de poupanca e/ou FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de
Servico) para financiamento da aquisi¢do de imoveis residenciais.
* SFI (Sistema de Financiamento Imobiliario) — para os imdveis
situados fora dos requisitos SFH. Os recursos deste Sistema
partem dos fundos de pensédo, fundos de renda fixa, companhias
seguradoras e bancos de investimento.

e Carteira Hipotecaria — Similar ao SFI, esta modalidade permite
a aquisicdo de imdveis comerciais e residenciais novos ou usados
com valores de financiamentos superiores ao maximo estabelecido
pelo SFH, porém ndo permite a utilizacdo do saldo do FGTS

(como o SFI) e financia no maximo 60% do valor do imovel.

2.3. ORCAMENTACAO DE OBRA

Para elaboracdo do orcamento da obra foram utilizados dados

retirados dos projetos arquitetdnico, estrutural, hidraulico, sanitario e elétrico.
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O projeto arquitetonico composto de planta de localizacdo, planta de
situacdo, planta de cobertura, planta baixa e cortes.

O projeto estrutural composto de projeto de fundacdes, projeto de
vigas de concreto, projeto de pilares de concreto e projeto de lajes pré-moldadas.

O projeto hidraulico composto de projeto de agua fria detalhando a
ligacdo com a rede publica, a reservacdo e a distribuicdo até os pontos de
consumo e projeto de &gua quente detalhando o sistema de aquecimento e sua
distribuicdo. Este projeto deve estar integrado com o projeto elétrico e de gas da
edificagéo.

O projeto sanitario detalhando o sistema de coleta e destinagdo do
esgoto doméstico. Bem como a coleta e destinagdo da agua pluvial.

O projeto elétrico € composto da distribuicdo dos pontos de luz,
tomadas de uso geral e especifico, distribuicdo dos circuitos, distribuicdo das
cargas, balanceamento de fases, definicdo dos quadros de medicdo, distribuicdo e
geral.

Cada etapa da obra foi quantificada em conformidade com o projeto
elaborado em software especifico.

O orcamento elaborado foi dividido em etapas, estas em conformidade
com a execucdo da obra visando facilitar as futuras medicgdes (Tabela 2).

O orcamento foi dividido em treze etapas a seguir: Servigos
Preliminares, Movimento de terra, fundacbes e estruturas, paredes e painéis,
esquadrias/ferragens/vidros, revestimento e tratamento de superficie, pisos e
azulejos, instalacdes elétricas, instalacdes hidro sanitarias, pintura, cobertura,
servicos externos e limpeza.

O orcamento foi elaborado utilizando os quantitativos retirados dos
projetos supracitados, além disso também foi realizado uma divisdo no
orcamento em material, mdo de obra e equipamento. Esta divisdo foi feita a partir

dos valores retirados do sinapi.
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Para chegar ao valor final de cada servico foi necessario abrir a
composicdo do sinapi e dentro desta composicéo coletar os valores referente a
material, mao de obra e equipamento separadamente (TABELA 3).

O orgcamento entdo ficou com um valor total da obra e também com
valores totais separados em material, mdo de obra e equipamento. Assim 0
cliente sabe exatamente quanto esta gastando em cada uma destas etapas.

O objetivo desta divisdo além de maior transparéncia para com o
cliente, foi também facilitar o gerenciamento futuro da obra pois é possivel
quantificar exatamente quanto tem-se disponivel para cada uma dessas partes em
cada servico e no preco final da obra (TABELA 3).

A planilha sinapi utilizada na obra foi do més de fevereiro de 2018,
vale lembrar que esta planilha é ndo desonerada, ou seja, em seus precos estao
incluidos os valores das leis sociais (TABELAL). Em cima do preco da obra foi

multiplicado um Bdi de 30%, chegando ao valor final da obra.
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GRUPFD B

Bl RepousoSemanal Remunerado  1798%  Nioncde | 17.98%

GRUPD C

€1 AvisaPrévio lndenizado " 578%  441%  578%
3 Fériasindenizades A5 3ATX | A454%
O indenizagioAdicional " 0A9% " D37%  0A9%

GRUPD D

D1 Reincidéncia de Grupo Asobre Grupo B B22%  301%  1745%

TOTAL|A+B+C+D)

TABELA 1 — Tabela de encargos sociais sobre a méo de obra. (CAMPITELI, 2018).
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O Orgamento completo encontra-se no item 5.2 da sessdo de anexos.

2.3.1. CURVA ABC

A curva ABC tem por finalidade classificar os itens em ordem
decrescente de importancia. Assim o gerente consegue distinguir os itens com
mais e menos importancia.

A curva ABC ¢é baseada no principio de Pareto. Baseando nesse
principio, criou-se a classificacdo ABC. Essa classificacdo é composta de trés
faixas:

A faixa A, que abrange cerca de 10% do total de todos os itens
considerados e corresponde a cerca de 70% do valor total desses itens;

A faixa B, com cerca de 30% dos itens, correspondendo a cerca de
25% do valor total,

A faixa C, com aproximadamente 60% dos itens, equivalendo a
apenas cerca de 5% dos itens totais.

A classe A reflete os itens mais importantes e que merecem
tratamento especial por parte do gerenciamento da obra, em termos de
acompanhamento e controle.

De acordo com a Curva ABC desta obra € possivel identificar que os
itens 3.0, 12.0, 11.0, 7.0, 6.0 abrange cerca de 10% do total de todos os itens e
correspondem a 79,13 % do valor da obra (TABELA 4 e TABELA 5). Estes
itens devem ser gerenciados com muita atencdo pois representam um valor

significativo do total.



w
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Ttem Discriminagio [Valor RS Porcent Porcent lad FATXA
3.0 [Fundagdes e Estruturas 241 883,76 34, 1 2% 34,12% A
12.0 [Extras 194.233,75 27,40%| 61,52% A
11.0 [Cobertura 50964,96 7,19% 68,71% A
7.0 |Pisos e azulejos 421 70,96 5,95% 74,66% A
6.0 Revest. e Tratamento de Superficies 31 689,77 4,47 % 79, 1 3% A
8.0 nstalagdes Elétricas 30.131,45 4,25%| 83,38% B
5.0 [Esquadrias / Ferragens /Vidro 26060,77 3,68% 87,06% B
10.0 [Pinturas 24676,44 3,48% 90,54% B
4.0 |Paredes e Painéis 23103,43 3,26% 93,80% B

Desembolso Mensal (com BDI 30,00%)

708.914,03

100,00%

TABELA 4 - Classificacdo ABC
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TABELA 5 — Curva ABC



2.3.2. CURVAS

A curva S mostra a distribuicdo de um recurso, de forma cumulativa,
podendo representar o projeto como um todo, em termos de homens-hora ou de

moedas necessarios a sua execuc¢do, assim como permite visualizar o ritmo de

andamento previsto para a sua implementacao.

O ritmo ¢ definido pelo coeficiente angular da curva.

A curva S serd utilizada nesta obra para fazer o acompanhamento do
que foi planejado com o que estd sendo executado (TABELA 6). Através desta
curva é possivel identificar se a obra esta adiantada ou atrasada bem como se o

servigo que esta sendo executado naquele periodo estd dentro do planejado ou

nao.

800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00

CUSTO ACUMULADO

CURVA "s"

1

2

3

4

5

6

e Sériel

161.25

309.22

449.38

579.63

652.22

708.91

e Série2

22,75%

43,62%

63,39%

81,76%

92,00%

100,00%

TABELA 6 — Curva “S”

2.4. DETERMINACAO DE VALOR DE VENDA

Apo6s a montagem do orcamento sintético chegamos ao custo direto da

obra. Para que possamos chegar ao preco de venda do empreendimento

34
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precisamos multiplicar o BDI / LDI ao custo direto da obra. Para isso utiliza-se a
seguinte formula:

PV = CD x (1+BDI), onde PV seria 0 preco de venda do
empreendimento, CD o custo direto e BDI ou LDI a taxa de lucro ou despesas
indiretas (Tabela?7).

Estrutura de uma planilha or¢gamentaria:

Mobilizacdo e Desmobilizacdao
Canteiro de Obras

CUSTOS DIRETOS
Administracao Local

Servicos Discriminados

Impostos
BONIFICACOES E DESPESAS |Administracao Central
INDIRETAS (BDI) Outros
Lucro
PRECO FINAL (CUSTOS DIRETOS) X (1+BDI)

TABELA 7 — Estrutura de uma planilha orcamentaria. (CAMPITELI, 2018).

Vale lembrar que o BDI é multiplicado pelos custos diretos assim
chegando ao preco final. Porém ndo se podem esquecer 0s encargos sociais que

sdo multiplicados pelo total da mao de obra.

2.5. VIABILIDADE DE EMPREENDIMENTO

Ao verificar a viabilidade econdmica de um empreendimento €
necessario conhecer o0s principios da engenharia econémica. Conhecer o
segmento e setor do projeto em andlise, como detalhes, habitos de consumo,
projetos similares, variaveis demograficas e outras que influenciam seu
desempenho. (ROMANEL, 2018).

Através do uso de calculadora financeira ou planilha eletrénica

(Excel) deve-se avaliar diversos cenarios gerando analise de sensibilidade e
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acompanhamento e controle da performance financeira de projetos.
(ROMANEL, 2018).

A anélise de investimentos envolve decisdes de aplicacdo de recursos
com prazos longos, com o objetivo de propiciar retorno adequado aos
proprietarios desse capital. (ROMANEL, 2018).

Existe um indice muito importante na analise de investimentos, que €
a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Refere-se a taxa de retorno que o
investidor pretende obter. A NBR 14653-4 (ABNT, 2002) refere-se 8 TMA como
a taxa de desconto do fluxo de caixa, compativel com a natureza e caracteristicas
do empreendimento, bem como com a expectativa minima de emulagdo do
empreendedor, em face de suas carteiras de ativos. (ROMANEL, 2018).

Outra técnica essencial € a do Método do Tempo de Recuperagéo de
Capital (Payback). Pode ser entendido como o tempo exato de retorno necessario
para se recuperar um investimento inicial (BRANCO, 2010).

Todo projeto deve gerar retorno dos investimentos em um prazo
limite. Se o payback for menor que o periodo de payback méaximo aceitavel,
aceita-se o projeto. Se o payback for maior que o periodo de payback maximo
aceitavel, rejeita-se o projeto. (ROMANEL, 2018).

No processo de analise de viabilidade é necessario avaliar 0s riscos
envolvidos. Para isso existem as analises qualitativas de risco. Sdo processos de
gestdo, baseados na avaliagdo do impacto e da probabilidade de riscos,
identificados com a priorizacdo dos mesmos, de acordo com seus efeitos
potenciais nos objetivos do projeto. (ROMANEL, 2018).

Uma das técnicas mais utilizadas ¢ a Andlise de Sensibilidade, que €
definida como “analise do efeito de variagdes dos pardmetros do modelo adotado
no resultado da avaliagdo”, servindo para identificar as varidveis de maior

elasticidade (NBR 14653-4).
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2.6. MARKETING DE EMPREENDIMENTOS

O Marketing do empreendimento é o estudo do mercado, ou seja,
conjunto de atividades de planejamento, concepcéao e concretizagdo que visam a
satisfacdo das necessidades dos clientes, presentes e futuras, através de produtos
e Servigos existentes ou novos.

O marketing identifica a necessidade e cria a oportunidade.

Utilizou-se, neste empreendimento, trés estratégias de marketing
como forma de diferencial em relagéo as outras empresas, séo elas:

Lideranga na qualidade: O foco na qualidade é o tema central desta
estratégia. Porém, quando se fala em lideranca na qualidade engloba-se todo o
processo construtivo. Processo este que considerou ter trés etapas: Aquisi¢do dos
materiais, contratagdo de mao de obra qualificada e execucdo do servico em
conformidade com a norma. Sempre lembrando que dentro de um
empreendimento todos séo responsaveis pelo processo de qualidade.

Diferenciacdo: Como a estratéegia principal € a lideranga na
qualidade, para atingir esta qualidade € necessario investimento na qualificacdo
da méo de obra. Portanto, realizar treinamentos e oferecer condi¢Bes adequadas
de trabalho s&o pontos que levam a execucao de um servigo de qualidade.

Enfoque: Nesta estratégia foi definido o “Target” deste
empreendimento, no caso o cliente alto padréo.

Analisando essas trés estratégias de marketing é possivel identificar o
cliente, alto padrdo, também é possivel definir o diferencial da empresa, que € a
qualificacdo da médo de obra e assim garantir ao cliente a qualidade em seu

empreendimento.
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PLANEJAMENTO DE CANTEIRO DE OBRA

Toda obra precisa de instalacBes provisérias, que sirvam de abrigo

para os colaboradores, area de vivéncia, refeicGes, vestiarios, escritorios etc.

Porém, todas estas instalacdes devem seguir as regras apresentadas na Norma

Regulamentadora NR 18, CondigGes e Meio Ambiente de Trabalho na

IndUstria da Construcao.

A Obra terda um pico de 20 colaboradores, como demostrado no

histograma a seguir (TABELA 8 e 9), com isso segue-se as propor¢des definidas

na NR18.
. o . Meses

Item Discriminacéo

1 |Servigcos Preliminares

2 Movimento de Terra

3 Fundacdes e Estruturas

4 Paredes e Painéis

5 Esquadrias / Ferragens / Vidro

Revest. e Tratamento de
Superficies

Pisos e azulejos

8 Instalagdes Elétricas

9 Instalagdes Hidro-Sanitarias
10 Pinturas

11 |Cobertura

12 |Extras

13 |Limpeza

Total Acumulado

12

16

20 5 5 5

TABELA 8 — Histograma de méao de obra detalhado por fungéo.
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HISTOGRAMA DE M.O.

25

20

15

B Sériel
10

22 Més 32 Més 42 Més 52 Més 62 Més

TABELA 9 — Histograma de mao de obra geral.

O espaco definido para o empreendimento € um terreno de tamanho
20 x 40, assim, optou-se pela utilizacdo de container com banheiro, chuveiro e
lavatdrio na quantidade de uma unidade, pois ndo se tem mais que vinte pessoas
na obra.

Em conformidade com a NR-18 no item 18.4.2.4. A instalacédo
sanitaria deve ser constituida de lavatério, vaso sanitario e mictorio, na proporcao
de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fracdo, bem
como de chuveiro, na proporcdo de 1 (uma) unidade para cada grupo de 10 (dez)

trabalhadores ou fracéo.
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FIGURA 2 — Container sanitario de pequeno porte. (SOLUCOES INDUSTRIAIS, 2018).

Serd instalado contéiner deposito para fazer o adequado
acondicionamento dos materiais a serem utilizados na obra e também servira de

escritorio central da obra.
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FIGURA 3 — Modelo de container dividido em escritdrio e depdsito. (LOCATEC, 2014).

Sera executado um local adequado para aquecimento das refeicdes
bem como para dar conforto aos funcionarios no momento das refeicdes.

Em conformidade com a NR-18 no item 18.4.2.11.3.
Independentemente do numero de trabalhadores e da existéncia ou ndo de
cozinha, em todo canteiro de obra deve haver local exclusivo para o aguecimento

de refeicdes, dotado de equipamento adequado e seguro para o0 aguecimento.
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FIGURA 4 — Implantagéo do canteiro de obras.

2.8. CRONOGRAMA DE OBRA

O cronograma deste empreendimento foi elaborado em conformidade
com a experiéncia da equipe técnica e em conjunto com 0 mestre que ira
acompanhar toda a execucdo. Os prazos dos servicos, tempos das atividades e as
predecessoras foram estimados levando em consideracéo informacdes da TCPO,
SINAPI e experiéncia da equipe envolvida no empreendimento. Em posse destas
informacdes foi possivel estimar prazos que ficassem dentro da capacidade
produtiva da equipe para cada etapa do empreendimento.

Como explicado anteriormente o orcamento elaborado foi dividido em
etapas, estas em conformidade com a execucdo da obra visando facilitar as
futuras medigdes.

O orcamento foi dividido em treze etapas a seguir: Servigos
Preliminares, Movimento de terra, fundagdes e estruturas, paredes e painéis,
esquadrias/ferragens/vidros, revestimento e tratamento de superficie, pisos e
azulejos, instalacdes elétricas, instalacdes hidro sanitarias, pintura, cobertura,

servicos externos e limpeza.
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Em cima destas etapas foram definidos os prazos dos servigos, tempos
das atividades, as predecessoras e antecessoras, assim, foi elaborado o
cronograma fisico financeiro mensal em conformidade com o orcamento do
empreendimento (TABELA 10), bem como o cronograma fisico financeiro
semanal (TABELA 11).

Cronograma é uma representacdo grafica da execugdo de um projeto,
indicando os prazos em que deverdo ser executadas as atividades necessarias,
mostradas de forma l6gica, para que o projeto termine dentro de condi¢cbes
previamente estabelecidas.

Pode ser apresentado como rede (graficos PERT/CPM ou Roy) ou
como grafico de barras (grafico de Gantt), sendo estes mais utilizados para
mostrar partes detalhadas daqueles.

O cronograma fisico-financeiro de uma obra pode ser entendido como
a representacdo grafica do andamento previsto para a obra ou servigo, em relagéo
ao tempo e respectivos desembolsos financeiros.

O acompanhamento do cronograma fisico permite aferir o
cumprimento dos prazos e identificar e prevenir possiveis atrasos e 0
acompanhamento do cronograma financeiro permite informar 0s recursos
necessarios ao andamento da obra.

No planejamento e no controle de projetos sdo usados dois tipos
basicos de cronogramas: o cronograma em rede e 0 cronograma em barras.

O Grafico de Gantt, cronograma de barras, € a representacdo dos
servigos programados numa escala cronologica de periodos expressos em dias
corridos, semanas, ou meses, mostrando o que deve ser feito em cada periodo.

Ele é construido listando-se as atividades de um projeto em uma
coluna e as respectivas duragOes, representadas por barras horizontais, em
colunas adjacentes, com extensédo de acordo com a unidade de tempo adotada no

projeto.
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TABELA 10 — Cronograma Fisico e Financeiro.

2.8.1. Cronograma Fisico-F
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TABELA 11 — Cronograma semanal.
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2.9. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacdo de projetos na construcdo civil serve para verificar
0 que foi tragado pelos diversos projetistas a fim de evitar interferéncias entre 0s
projetos elétrico, hidrossanitario e estrutural, por exemplo. Mais do que isso: a
compatibilizacdo integra as solucdes, desde arquitetbnicas até instalacdes.
Abaixo serd identificado as principais maneiras de se fazer a analise de
interferéncias e os diferenciais do uso do BIM nessa tarefa, afinal, uma das
grandes vantagens de se utilizar o BIM é garantir uma compatibilizacdo
automatizada e confiavel.

A compatibilizagdo consiste basicamente em sobrepor todos 0s
projetos antes do inicio da construcao e encontrar as solucfes que se adequem as
necessidades do empreendimento, dentro das exigéncias do cliente.

Neste empreendimento 0s projetos em sua totalidade foram
executados em softwares extremamente modernos como autocad, eberick, lumine
e Hydros e por profissionais com experiéncia na area. Devido ao porte do
empreendimento e com as ferramentas utilizadas buscou-se minimizar as
incompatibilidades dos projetos.

Os programas supracitados ja trabalnam com uma plataforma
integrada onde o projetista consegue verificar se um projeto esta causando
interferéncia em outro. Assim, quando esta sendo executado o projeto elétrico,
por exemplo, ja é possivel verificar se este ndo ira interferir no projeto hidraulico.

Com essa tecnologia buscou-se, na fase de projeto, evitar
incompatibilidades durante a execucdo da obra, caso ocorra, esta ferramenta
possibilita que tal incompatibilidade seja identificada antes que cause

retrabalhos.
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2.10. RACIONALIZACAO DE PROJETOS

Neste empreendimento buscou-se a racionalizacdo através da melhor

utilizacdo dos recursos existentes em todas as etapas da obra. E para que cada

recursos como mao de obra, equipamentos, materiais, ferramentas tenha sua

utilizacdo plena é necessdria uma mudanca nos processos tradicionais de

construgdo. Utilizou-se a racionalizagdo nas seguintes etapas:

a)

b)

d)

Compatibilizacdo de projetos — A fase de projeto é de suma
importancia em todo empreendimento, desta forma, nesta obra a
utilizacdo de software na elaboracdo dos projetos foi a forma
encontrada para compatibiliza-las.

Treinamento da equipe — A equipe de obra é treinada ndo apenas
para executar os servi¢os utilizando as melhores técnicas, mas
também executar estes servicos em conformidade com os projetos.
Aquisicdo dos materiais — A selecdo dos fornecedores é o ponto
principal nesta etapa. A falta de material acarreta atrasos na obra e
desmotivacdo da equipe. Assim, sera feita uma escolha minuciosa
dos fornecedores para que o material de cada etapa da obra chegue
no momento planejado dentro do canteiro. Elemento como
proximidade com a obra e estoque dos fornecedores serdo levados
em consideracéo.

Execucédo dos servicos — Mesmo com uma equipe treinada e apta
para entender projetos e 0s processos executivos a fiscalizagéo se
faz necessaria. Desta forma o inicio de cada servico sempre deve
ser acompanhado para que possiveis erros sejam sanados

imediatamente.
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2.11. PLANEJAMENTO DE COMPRAS E PAGAMENTOS

A empresa responsavel pela obra também serd responsavel pela
aquisicdo dos insumos e negociacédo financeira dos mesmos.

Desta forma, os insumos deverdo ser adquiridos sempre que possivel
com antecedéncia e em conformidade com o cronograma fisico financeiro.

Antes da aquisicdo dos insumos, sera feito um estudo dos
fornecedores locais para que seja possivel mapear os melhores fornecedores bem
como as empresas que possuem a melhor politica de precos, pagamentos e
entrega dos insumos.

Um ponto de extrema importancia nesta avaliacdo é a garantia de
entrega, ou seja, a construtora precisa ter certeza que 0s insumos serdo entregues
dentro do prazo previsto para que ndo ocorram atrasos no cronograma.

Em relacdo ao planejamento de pagamento € de suma importancia que
os itens de maior valor agregado na curva ABC sejam adquiridos buscando obter
0 maior desconto possivel bem como o melhor prazo para pagamento. Além
disso, também sera preciso verificar a disponibilidade do fornecedor em manter
estoque de insumos adquiridos em grande quantidade, visto que seria inviavel a
entrega de alguns insumos de uma s vez na obra.

A aquisicdo dos insumos sera feita em conformidade com o
cronograma fisico da obra.

Assim no momento que estivermos executando a etapa de fundacao
serdo adquiridos os insumos referentes a etapa em execucao.

Insumos com grandes volumes como tijolo, cimento, areia, brita e aco
serdo adquiridos em etapas, etapas estas em conformidade com o planejamento
de execucéo.

Este tipo de obra tem um periodo de execu¢do muito curto. Com isso é

normal mudancas de ultima hora no planejamento das compras. Outra questéo de
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suma importancia é estar preparado para servicos que tenham mudancas no prazo
de execucéo.

Apl6s a elevacdo das alvenarias tem-se que executar as vigas
superiores, preparar as esperas das tubulaces hidraulicas e elétricas para que
possa ser executado a laje.

Caso ocorram atrasos em alguma destas etapas, estes acarretardo em
atrasos na execucdo de chapisco, emboco, reboco, pintura e revestimento.

Nesta fase onde etapas concomitantes estdo sendo executadas é que o
planejamento de compras deve ser bem planejado. Sabendo disso, nesta etapa,
busca-se ndo mais a compra por servigo, mas sim a aquisi¢do por conjunto de

Servigos.

2.12. EQUIPAMENTOS

Neste tipo de empreendimento busca-se contratar equipes experientes
e especializadas que possuam as ferramentas necessarias e adequadas para cada
tipo de servico. Mas sabemos que muitas equipes mesmo tendo estes
equipamentos sempre acabam necessitando de um complemento, muitas vezes
pelo desgaste ou pela perda de equipamentos.

Assim ferramentas como carros de méo, pas, enxadas, marretas,
picaretas, bocas de lobo, talhadeiras serdo fornecidos pela empresa.

Ferramentas de uso pessoal é de responsabilidade do profissional, caso
este ndo possua, serdo adquiridas pela empresa e fornecidas aos profissionais.

Como estes equipamentos serdo de propriedade de cada profissional o
valor gasto na aquisicdo sera descontado do profissional. Nestes sdo enquadrados
equipamento como colher de pedreiro, régua de pedreiro, linha, prumo, martelo,
lapis e todo e qualquer equipamento que o funcionario qualificado como

profissional deveria ja possuir em razdo da qualificacéo.



49

2.13. PRATICAS DE HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO

Equipamentos de seguranga individual e coletivos serdo fornecidos
pela empresa a cada funcionario. No inicio dos servicos cada trabalhador
recebera capacete, bota e uniforme. Equipamentos como luva, Oculos, cinto de
seguranca e protetores auriculares serdo fornecidos de acordo com a exigéncia do
servico a ser executado. No momento da entrega do equipamento cada
funcionério assinara um documento especificando cada equipamento recebido,
receberd curso de como utiliza-los e também tomaré ciéncia que a ndo utilizacéo
acarretara em adverténcia, suspensao e caso necessario demissao.

Em relagdo as praticas de higiene, serdo ministradas palestras onde
serd mostrado e ensinado como devem proceder a higiene pessoal. Como este é
um tema polémico por ser muito subjetivo, caso seja identificado a necessidade,
um trabalho social deverd ser desenvolvido como forma de orientar 0s
funcionérios.

Mesmo sendo uma obra de pequeno porte a norma de higiene e
seguranca do trabalho deve ser respeitada. Assim serd adotada a NR18 para
seguranca individual e coletiva no canteiro de obras e em todo servigo que vir a
ser executado sera observado as NRS e NBRS do referido servico, sempre
buscando a seguranca do pessoal de campo e a adequada execucéo do servico.

A empresa adotara medidas necessarias para que todo o pessoal
envolvido no processo construtivo esteja usando o devido equipamento de
protecdo individual, bem como fornecera ambientes adequados como banheiros,
locais para refei¢des, escritorio para a equipe técnica e deposito de materiais para

seus colaboradores.
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2.14. LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction, ou Construcdo Enxuta, € uma série de conceitos
adaptados do Sistema Toyota de Producéo (STP) para a Construgdo Civil. Estes
conceitos foram idealizados inicialmente por Lauri Koskela em 1992.

Koskela (1992) definiu 11 principios bésicos para a aplicacdo da
ideologia Lean na construcdo civil, dentre os quais, alguns serdo aplicados na

obra como apresentado a seguir:

2.14.1. Reduzir atividades que ndo agregam valor

Agregar valor a obra é utilizar as ferramentas e informacOes
disponiveis para convertes 0s materiais em produtos solicitados pelo Cliente.
Todas as atividades que ndo agregam valor ao Cliente devem ser identificadas e
reduzidas ao maximo ou ainda, se possivel, eliminadas (Koskela, 1992).

Essa reducédo deve ser constantemente praticada na obra, procurando
eliminar as movimentag6es desnecessarias, bem como os periodos desperdicados
com espera, melhorando o posicionamento dos materiais em estoque e
almoxarifado, de forma a facilitar o transporte e uso.

A obra em estudo contard com fornecedores que entreguem produtos
paletizados ou fardados, de modo a facilitar a descarga, por meio de caminhéo
munk, evitando as descargas manuais de materiais.

Alguns materiais sdo entregues paletizados, como blocos de vedacéo,
grama, dentre outros a depender da disponibilidade do fornecedor. Outros em
fardos, que é o caso de enlatados com quantidades por fardo que variam de
acordo com as dimensfes dos recipientes. Por exemplo, galbes de tinta (mais
comum 3,6l) sdo entregues em fardos de 4, 6 ou até 8 unidades. Ja os paletes de

tijolo seis furos comportam até 500 blocos.
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A compra minima para blocos de concreto, por exemplo, é de um
pallet independente do bloco, sendo que um pallet de blocos de concreto de
14x19x39cm comporta 120 unidades, com 1260 kg. Ja um pallet de blocos de
19x19x39cm comporta 90 unidades, pesando 1170 kg.

Comercialmente a entrega paletizada também é muito vantajosa para o
construtor, sendo que ndo ha cobranca adicional por esta forma de entrega.

Sera também considerada a aplicacdo de materiais que sejam
fornecidos prontos para uso, como as argamassas estabilizadas ou que reduzam
etapas, como as armaduras pre cortadas e dobradas conforme projeto.

O aco entregue cortado e dobrado recebe em média um acréscimo da
ordem de R$550,00 por tonelada, porém ndo apresenta perdas consideraveis de
material, e a entrega leva cerca de 10 dias Uteis.

Na a compra das barras inteiras ndo se tem o curto do corte e dobra,
porém observa-se uma perda de materiais devido ao processo de corte na obra da
ordem de 10%, mas deve-se considerar também 0 prazo de entrega de apenas
dois dias Uteis.

Em relacdo as argamassas estabilizadas € preciso considerar que a
diferenca de preco ndo é relevante quando se considera a preparacdo da
argamassa em obra. Para 0 amassamento no canteiro € necessario queimar a cal e
aguardar o tempo de cura da massa branca, ou ainda adotar a entrega de massa
branca pronta em cagamba — 0 que economiza tempo, mas gera custos — apos o
preparo da massa branca ainda é necessaria a mistura do cimento em betoneira e
a méo de obra para todo esse processo de preparacdo. A argamassa estabilizada
chega a obra pronta para uso, eliminando todo esse processo de preparacdo, que
envolve varios custos.

Nesse caso em que ndo se tem consideravel diferenca de custo, vale a
avaliacdo da obra sobre a viabilidade do uso de um ou outro sistema, levando em

consideracdo o volume de massa a ser aplicada e a constancia desse consumo.
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A argamassa estabilizada tem prazos de validade que véo de 24 a 72
horas, € preciso ter frente de servico para que toda a massa entregue seja
consumida dentro desse prazo a fim de ndo descartar massa vencida.

Em nossa obra iremos utilizar a argamassa estabilizada nos itens que
geram grande e constante consumo, como assentamento das alvenarias, emboco e
reboco, porém para pequenos acabamentos finais devera ser utilizada argamassa

batida em obra.

2.14.2. Melhorar o valor do produto.

E preciso ouvir os clientes internos e finais, registrando as opinides e
sugestdes por meio de Atas de reuniéo.

Na obra, serdo realizadas reunifes semanais, que deverdo acontecer
preferencialmente aos sabados, visando a participacdo dos clientes que nédo tem
tempo habil durante a semana e também para evitar o transito dos mesmos no
canteiro com as obras em andamento, evitando contato direto com o0s
trabalhadores e com os riscos envolvidos nas atividades.

Muitas vezes o cliente chega para vistoriar as atividades sem nenhum
equipamento de protecdo, chega antes do trabalho, ou chega com criancas. Todas
essas situacdes podem gerar acidentes dependendo das atividades que estiverem
em andamento.

Caso as visitas ocorressem em dias Uteis, além da dificuldade ou
impossibilidade de acessar todas as areas, sendo que algumas areas poderdo estar
isoladas para as atividades em curso, seria dificil prestar a adequada atencdo ao

cliente durante a visita em pleno expediente de trabalho da equipe da obra.
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2.14.3.Reduzir a variabilidade.

Segundo Carvalho (2008) os servigos realizados com materiais sem
padronizagdo tendem a aumentar o nimero de atividades que ndo agregam valor.

Essa padronizacdo deve ser exigida tanto do fornecedor, para que
entregue materiais com niveis de acabamento e padronizacdo aceitaveis e
conferidos em obra, quanto dos funcionéarios da obra para que executem 0s
servigos de Assentamento, revestimento, alinhamento etc., com exatid&o,
evitando retrabalhos e desperdicios de material.

A padronizagdo dos materiais deve ser conferida para todos 0s
materiais entregues na obra, porém, alguns requerem maior atengéo.

Os blocos cerdmicos e de concreto devem ser verificados
aleatoriamente quanto a dimensdes, esquadro e qualidade dos materiais
empregados, bem como do método executivo.

Essa verificacdo dos blocos ceramicos, por exemplo, devera seguir 0s
critérios apresentados na norma NBR 7171 — Blocos ceramicos para alvenaria.

Esta norma apresenta as condicdes gerais de Fabricacdo, Identificacéo,
Fornecimento, etc. A norma também apresenta os critérios para aceitacdo ou
rejeicdo do material.

Por exemplo, as dimensdes ndo devem apresentar variacdo superior a
3mm; a espessura da parede externa do bloco ndo deve ser inferior a 7mm; a
absorcdo de agua ndo deve ser inferior a 8% nem superior a 25%; a resisténcia a
compressédo deve seguir a tabela 3 da NBR 7171.

Porém nem todos os testes podem ser feitos de forma precisa na obra.
As exigéncias quanto as dimensdes hominais, ao desvio em relacédo a planeza dos
blocos, devem ser verificadas por dupla amostragem com inspecdo por medicdo
direta, sendo retiradas duas amostras de 13 blocos de cada lote de 1000 a 30000
unidades, conforme apresentado na TABELA 4 da NBR 7171.
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A absorcdo de &gua e a resisténcia a compressdo deverdo ser
inspecionadas por ensaio em laboratdrio caso seja necessario.

A norma estabelece que em caso de reprovacdo do lote, segundo os
critérios da TABELA 5 da NBR 7171, o fornecedor deverd substituir o lote
defeituoso.

Esse tipo de conferéncia podera ser feita pelo funcionario responsavel
pelo almoxarifado, desde que os critérios da norma sejam apresentados a este
para a adequada verificacdo. Caso seja observado defeito no lote a situacédo
devera ser repassada para 0 mestre ou encarregado da obra e aos engenheiros
responsaveis para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

As madeiras serradas entregues na obra tambem devem ser verificadas
de acordo com os critérios apresentados na NBR 11700 - Madeira serrada de
coniferas provenientes de reflorestamento para uso geral — Classificagéo,
pois é comum a entrega de madeiras de refugo, com baixa qualidade e dimensdes
fora das padronizadas, o que gera desperdicio. Logo, o material ndo deve ser
aceito caso ndo atenda aos padrdes de qualidade adotados.

E bom lembrar que a padronizacio das medidas das madeiras
utilizadas é muito importante para a perfeita vedacéo, nivelamento e alinhamento
das formas montadas na obra, garantindo um bom acabamento do concreto,
evitando retrabalhos e desperdicios com embocamento, e também evitando

futuras patologias por falta de recobrimento das armaduras.

2.14.4. Reduzir o templo de ciclo.

A reducdo do tempo de ciclo é um principio que tem origem na
filosofia Just in Time. O tempo de ciclo pode ser definido como a soma de todos
0s tempos (transporte, espera, processamento e inspecdo) para produzir um

determinado produto. A aplicacdo desse principio esta fortemente relacionada a
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necessidade de comprimir o tempo disponivel como mecanismo de forcar a
eliminacdo das atividades de fluxo. (PINI WEB, 2002).

Em vez de se espalhar por todo o canteiro de obras, as equipes devem
focar-se na conclusdo de um pequeno conjunto de unidades, caracterizando lotes
de producdo menores. Se possivel, as unidades sdo entregues aos clientes mais
cedo, o que tende a reduzir o custo financeiro do empreendimento. (PINI WEB,
2002).

A gestdo dos processos torna-se mais facil: o volume de produtos
inacabados em estoque é menor, 0 que tende a diminuir o nimero de frentes de
trabalho, facilitando o controle da producéo e do uso do espaco fisico disponivel.
(PINI WEB, 2002).

O efeito aprendizagem tende a aumentar: como 0s lotes s&o menores,
existe menos sobreposicdo na execucdo de diferentes unidades. Assim, 0s erros
aparecem mais rapidamente, podendo ser identificadas e corrigidas as causas dos
problemas. O aprendizado obtido nas unidades iniciais pode entdo ser
aproveitado para melhoria do processo na execucdo das unidades posteriores.
(PINI WEB, 2002).

A estimativa de futuras demandas € mais precisa: como os lotes de
producdo sdo menores e concluidos em prazos mais reduzidos, a empresa
trabalha com uma estimativa mais precisa da demanda. Isso torna o sistema de
producdo mais estavel. (PINI WEB, 2002).

O sistema de producdo torna-se menos vulneravel a mudancas de
demanda: pode-se obter certo grau de flexibilidade para atendimento da
demanda, sem elevar substancialmente os custos, pois algumas alteracdes de
produto solicitadas podem ser implementadas com facilidade nos lotes de
producao subsequentes. (PINI WEB, 2002).

Tal procedimento seria de facil compreensdo em obras de grande
porte, com varias unidades repetidas, porém, & possivel aplicar em uma obra

residencial como a apresentada. Por exemplo, os pedreiros podem fazer a
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alvenaria de tijolos de um comodo completo antes de ir para a execucdo do
proximo comodo, assim, 0s possiveis erros ou falhas do processo poderdo ser
identificados e evitados nas demais etapas.

Fazendo assim, a equipe fica concentrada em uma area menor, 0 que
facilita a comunicacdo e evita a falta de material. O que poderia ser um problema
se todas as paredes fossem iniciadas a0 mesmo tempo. O que ocuparia todo o
espaco da obra e geraria muita desorganizagdo no canteiro.

Assim também deve ser feito para as demais etapas construtivas,
como rebocos, que devem iniciar em pequenos lotes e serem entregues prontos
antes de avancar para outros pontos, bem como assentamento de ceramicas e

pinturas.

2.14.5. Simplificar o niUmero de passos e partes.

A simplificagdo busca reduzir o namero de componentes de um
determinado produto, ou a quantidade de passos necessarios para a sua execucao
(Koskela, 1992).

Ao reduzir o nimero de passos ou partes necessarios para a execugao
completa de um determinado servico, reduz-se também a quantidade de
atividades que ndo agregam valor.

Tal reducéo pode ser alcangada, por exemplo, executando os blocos e
vigas da fundacdo no sistema conhecido como “contra-barranco”, exemplificado
na FIGURA 13, eliminando as etapas de montagem e desmontagem de formas.

Na FIGURA 13 pode-se observar um bloco escavado no sistema
“contra-barranco”, com uma estaca ja arrasada e a escavacdo para a viga
baldrame. As laterais do terreno escavado foram chapiscadas para proporcionar
mais estabilidade, bem como ao fundo da vala foi aplicado um lastro de concreto

magro.
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FIGURA 5 — Estaca arrasada na cota e forma contra barranco. (ACOMPANHAMENTO DE
OBRA, 2014).

Como demonstrado na FIGURA 14, a utilizacdo de vergas pré-
moldadas na obra também pode ser considerada uma simplificacdo, sendo que,
ao executar a verga no chdo é possivel moldar varias unidades com pouco
madeiramento de formas, bem como ndo é necessario todo o travamento e

2

escoramento empregado nas vergas concretadas “in loco”.

FIGURA 6 — Vergas pré-moldadas na obra (UNAMA, 2009).
Na FIGURA 15 mostra-se um exemplo de verga pré-moldada ja

assentada em um véo de janela de uma parede de alvenaria de blocos ceramicos.
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FIGURA 7 — Instalacdo de vergas pré-moldadas na obra (UNAMA, 2009).

A propria paletizagdo de materiais é apresentada por Carvalho (2008)
como uma simplificagédo, que evita o tradicional mutirdo na obra para descargas

de tijolo e cimento, por exemplo.

2.14.6. Melhorar a transparéncia do processo.

O aumento da transparéncia dos processos tende a facilitar a
identificacdo de erros, ao mesmo tempo que aumenta a disponibilidade de
informacdes necessarias para a execucdo das tarefas, facilitando o trabalho. Este
principio pode também ser utilizado como um mecanismo para aumentar o
envolvimento da méo-de-obra no desenvolvimento de melhorias. (PINI WEB,
2002).

Melhorar a transparéncia do processo passa por conceitos de limpeza e
organizacgdo dos ambientes, de forma a facilitar a visualizacdo completa de todos
0s recursos disponiveis, bem como passa por um facilitado e &gil acesso as
informacdes mais variadas necessarias para 0 bom andamento das atividades.

A Pini Web (2002), demostra que existem intmeras formas de

aumentar a transparéncia de processos, incluindo:
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a) Utilizacdo de dispositivos visuais, tais como cartazes, sinalizagdo
luminosa, e demarcacdo de areas, que disponibilizam informacdes
relevantes para a gestdo da producao.

b) Emprego de indicadores de desempenho, que tornam visiveis
atributos do processo, tais como nivel de produtividade, etc.

c) Programas de melhoria da organizacdo e limpeza, tais como o

Programa 5S.

Na obra em questdo, sera adotado o uso de cartazes com indicacGes
dos locais adequados para guarda das ferramentas e equipamentos nas prateleiras
do almoxarifado, a fim de facilitar o controle do almoxarife, tendo facil
informacdo sobre a disponibilidade do equipamento quando solicitado.

Serédo aplicadas também marcagdes de nivel minimo de insumos, por
exemplo, o local de guarda de cimento contara com uma marcacao que so ficara
visivel quando o nimero de sacos estocados for o minimo estipulado pelo
encarregado da obra. Alertando os ajudantes a informar o baixo nivel de estoque
ao almoxarife para que seja providenciada a reposicéo.

Esse tipo de marcacao podera ser utilizado com os mais variados tipos
de materiais ao longo de todas as etapas da obra, observando sempre a melhor
organizacdo a fim de ter controle de todo o material disponivel e informacdes

rapidas sobre os materiais indisponiveis que devem ser providenciados.

2.14.7. Focar o controle do processo global.

Visualizar e controlas as diversas células de producdo que ocorrem ao
mesmo tempo na obra € muito importante para que se consiga uma melhoria
continua da organizacdo, verificando os diferentes interesses dos envolvidos, que
devem caminhar no mesmo sentido (Carvalho, 2008 apud Koskela, 1992).

Porém, ndo basta estar atendo as frentes de servico e deixar em

segundo plano os outros setores que fazem parte do processo de gestdo da obra. E
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preciso organizar e integralizar os setores de Recursos Humanos (RH),
Seguranca do trabalho e patrimonial, Meio Ambiente, Suprimentos, Custos e
Qualidade, formando assim uma organizacdo para Planejamento e Controle de
Producdo — PCP.

No planejamento da obra, sera utilizado o esquema de planejamento
de curto, médio e longo prazo, apresentados pelo Prof. Bruno Soares de
Carvalho.

No Planejamento de Longo prazo serd adotado o Grafico de Gantt e
Linha de balango. Para isso ser4 usado o programa MS-Project, que além do
planejamento das atividades também proporciona um planejamento simplificado
de custos e recursos humanos em cada etapa. O cronograma em MS-Project
encontra-se no item de anexos. Esse planejamento ¢ chamado de “estratégia”.

O planejamento de médio prazo, conhecido como “escudo”, abrange
um prazo que varia de gquatro a seis semanas a depender da complexidade e do
prazo da obra em questdo — no caso sera adotado quatro semanas. Para este
escudo serd utilizada a planilha denominada LOOK AHEAD. A planilha “look
ahead” tem por principal finalidade descrever todas as atividades que serdo
executadas nas proximas semanas, bem como providenciar todos 0s recursos
necessarios para a sua completa execucéo.

A TABELA 12 apresenta 0 modelo de planilha LOOK AHEAD a ser
utilizado no controle do processo global da obra. A planilha possui um cabecalho
para identificacdo da obra, e principais informacg6es da mesma.

No modelo de planilha, apresentado na TABELA 12, busca-se listar
de maneira resumida as atividades que deverdo ser desenvolvidas nas cinco
semanas seguintes a semana gue esta se iniciando — uma vez que a semana que se
inicia estara detalhada na planilha “last planner” — de modo a providenciar o
necessario em questdo de materiais e mdo de obra para a completa execucéo das

atividades propostas.
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Ndo menos importante, para o curto prazo devera ser utilizada a
planilha de planejamento de “ataque”, conhecida como LAST PLANNER
(TABELA 13). Esta planilha € gerada com duracdo de uma semana, em reunides
que devem contar com a presenca de todos os envolvidos na execugéo do projeto,
a fim de listar com o maximo de detalhes pormenorizados 0s servi¢os a serem
tocados no dia a dia da semana seguinte.

Nenhum item deve ser acrescentado na lista de atividades sem que
todos o0s recursos necessarios de materiais e mao de obra (listados na planilha

Look Ahead) estejam disponiveis na obra.
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TABELA 13 - TABELA LAST PLANNER (CARVALHO, 2017).
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A planilha last planner também gera um indicador identificado pela
sigla PPC — Percentual de Pacotes Concluidos (FIGURA 16). Todas as
atividades, ao final da semana de trabalho, recebem um cddigo binario, sendo 1
para 100% concluido e 0 para ndo executado ou parcialmente executado. O
objetivo é fazer com que o PPC da planilha semanal se aproxime ao maximo de
100%.

100%
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40%
30%
20%
10%

0%

82%
78% > 80%  80% 78%78%

W Sériel

percentual de pacotes concluidos

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

FIGURA 8 — Exemplo de Grafico PPC gerado pela planilha Last Planner
(CARVALHO, 2017).

Quando uma atividade ndo é concluida, é necessario indicar a causa da
ndo execucdo. Os vilGes do planejamento sdo exemplificados na FIGURA 17 e
podem ser os acidentes, o clima desfavoravel, equipamentos com problema, erros
de projeto, problemas com a equipe de obra etc. S&o varios problemas que podem
causar paralizacdes ou atrasos. Esses devem ser identificados na planilha a fim
de gerar indicadores que possam ser avaliados e minimizados nas proximas

Semanas.
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PROBLEMAS IDENTIFICADOS

M Acidente

H Clima

m Contrato

B Equipamento
= Material

M Pessoal

Programacao

FIGURA 9 — Exemplo de grafico de Problemas identificados, Last Planner.
(CARVALHO, 2017).

2.15. IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo na construcdo civil € um procedimento
sistematico empregado com o objetivo de selar, vedar ou colmatar materiais
porosos e suas possiveis falhas, geradas por momentos estruturais ou por defeitos
técnicos durante a execucdo. Sua aplicacdo é feita com diferentes composicdes,
com a funcdo de evitar a acdo das intempéries por meio de infiltragcdes em
qualquer parte da construcdo — paredes, lajes, aberturas, muros, coberturas, etc.

As normas da ABNT que padronizam o0s sistemas de
impermeabilizacdo sdo as NBR 9575 — Selecdo e Projetos e a NBR 9574 —
Execucéo de impermeabilizacdes.

De maneira geral, temos dois tipos de sistemas de impermeabilizacao:
Rigida e flexivel, e se caracterizam da seguinte forma:

Na impermeabilizacéo rigida, os produtos normalmente incorporam-se
as estruturas tratadas e sua aplicacdo é indicada para locais estaveis da
edificacdo, ou seja, locais onde advém menor aparecimento de trincas e fissuras,
0 que podem comprometer a impermeabilizacdo. Por isso, sua principal

utilizacdo ocorre em fundacdes, pisos internos em contato com o solo,



66

contencBes e piscinas enterradas. Sdo vendidos como aditivos quimicos para
argamassa ou como argamassa industrializada. Também sdo encontradas
misturas aplicadas em forma de pinturas. Como exemplos tém: Argamassas
impermeabilizantes, cimentos poliméricos, cristalizantes, resinas epoxi.

Na impermeabilizacdo flexivel, os produtos normalmente se aderem a
camada superficial da estrutura, desta maneira trabalham em conjunto com a
mesma. Desta maneira esse sistema € ideal para locais sujeitos a variacGes de
temperatura e pequenas movimentagfes de trabalho. Como exemplos tém:
Mantas e membranas asfalticas, membranas de poliuretano, poliuréia e resinas

acrilicas.

2.15.1. Vigas Baldrames

As Vigas baldrames geralmente sdo as primeiras estruturas a serem
impermeabilizadas, na obra a ser executada teremos a seguinte situacao:
d) Impermeabilizacdo combinada de Argamassa impermeavel e

Tinta asfaltica.

Um dos primeiros cuidados na execucdo de impermeabilizacdo de
elementos de fundacéo é o preparo da superficie. Antes de iniciar a aplicacdo da
argamassa impermeabilizante, € necessario certificar-se de que o baldrame esteja
firme, coeso e com as superficies livres de residuos de produtos desmoldantes.
Os cantos devem ser arredondados, formando meia-cana.

O passo seguinte consiste em umedecer a superficie com uma brocha
e aplicar uma camada de chapisco, que servird como ponte de aderéncia entre a
superficie e a argamassa com aditivo impermeabilizante.

A argamassa deve ser preparada in loco seguindo o trago indicado
pelo fornecedor. Atencdo especial deve ser dada a colocacdo do aditivo
impermeabilizante, que precisa ser diluido previamente, de acordo com as

orientacdes de seu fabricante.
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Um ponto critico da impermeabilizacdo de baldrames é garantir a
espessura da argamassa, que deve ser de, no minimo, de 1,5 cm, estendendo-se
por ao menos 15 cm de altura nas laterais da viga.

O produto devera ser aplicado sempre de forma continua. A primeira
camada deve ter acabamento sarrafeado para oferecer superficie de ancoragem
para camada posterior. J& a Ultima, deve ter acabamento com uso de
desempenadeira. Em todas as camadas a argamassa impermedvel deve ser
manualmente adensada contra a superficie para eliminar ao maximo o indice de
vazios. O tempo de cura da argamassa deve ser rigorosamente respeitado. Sé
entdo se pode prosseguir, com a aplicacédo de tinta asfaltica.

A tinta asfaltica deve ser aplicada pura, de duas a trés demaos, com
trincha, rolo de pelo de carneiro ou airless; Misturar o produto antes da
aplicacdo; Aplicar uma demé&o do produto para penetracdo e de uma a duas
demaos para cobertura, respeitando o consumo por m2. Na deméo de penetracéo,

esfregar bem o material sobre o substrato, utilizando o produto escassamente.

2.15.2. Areas molhadas

Areas molhadas sdo ambientes que, devido ao seu uso, possibilitam a
formacdo de laminas d’agua e que sejam capazes de evitar o surgimento de
umidade quando submetidas por determinado tempo a camada de agua, nédo
podendo apresentar bolhas, fissuras e descolamentos. Exemplo: Banheiros.

Para essa obra temos como areas molhadas os banheiros da residéncia.
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FIGURA 10 — Banheiros da residéncia.

Na FIGURA 18 ¢ apresentado os banheiros da residéncia a serem
impermeabilizados e que deverdo seguir as seguintes etapas de
impermeabilizacao:

Primeiramente deve-se realizar a limpeza do substrato, para que nédo
tenha presenca de gordura ou outro tipo de residuos. Em sequencia sera

executado o contra piso, no qual serd adicionado aditivo impermeabilizante para
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argamassa. Nesta etapa deverd ser realizado o caimento de 1% em direcdo ao ralo
e 0s cantos deverdo ser arredondados no formato de meia lua, auxiliando o
escoamento. Sature a superficie com agua evitando-se empocamentos. Apos a
cura correta do contra piso, sera utilizada argamassa polimeérica; para aplicacdo
correta deve-se molhar a area e aplicar com uma trincha a primeira demao
conforme o consumo recomendado pelo fabricante. Apds 3 horas, deve-se
molhar a primeira demdo e aplicar a segunda demdo de maneira cruzada a
anterior. Quando a argamassa apresentar endurecimento, deve-se molhar
abundantemente para hidratacdo e correta cura da argamassa. Nos ralos, devera
ser aplicada manta liquida em seu redor. Em nosso caso este procedimento sera
aplicado em todo piso e paredes do banheiro. O tempo de cura deve ser de no
minimo 7 dias para pisos ceramicos, 14 dias para pintura PVA e 28 dias para
pintura acrilica.

Areas molhaveis sdo ambientes que sofrem respingos decorrentes do
seu uso e que podem lavados para a limpeza do ambiente. Exemplo: Cozinha e
lavanderia.

A FIGURA 19 apresenta a cozinha da residéncia a ser
impermeabilizada.



70

LI~
\
608
‘V'_' L cozinha
- H a.28,83m2
RaA ¢+o,1z
i “ ADQ
N —
\
'|L

FIGURA 11 — Cozinha da residéncia.

Para a obra em estudo as areas molhaveis serdo impermeabilizados da
seguinte forma:

Primeiramente deve-se realizar a limpeza do substrato, para que ndo
tenha presenca de gordura ou outro tipo de residuos. Em sequencia sera
executado o contra piso, no qual serd adicionado aditivo impermeabilizante para
argamassa. Nesta etapa devera ser realizado o caimento de 1% em direcéo ao ralo
e 0s cantos deverdo ser arredondados no formato de meia lua, auxiliando o
escoamento. Sature a superficie com agua evitando-se empocamentos. A
aplicacdo de argamassa polimérica sera realizada somente nos cantos, nos ralos

deveré ser aplicada manta liquida envolta do mesmo. O tempo de cura deve ser
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de no minimo 7 dias para pisos ceramicos, 14 dias para pintura PVA e 28 dias

para pintura acrilica.

2.16. REVESTIMENTOS

O revestimento é a fase da obra em que se faz a regularizacdo das
superficies verticais (paredes) e horizontais (pisos e tetos). Portanto o0s
revestimentos sdo executados para proporcionar maior resisténcia ao choque ou
abrasdo (resisténcia mecanica), impermeabilizar, tornar as superficies mais
higiénicas (lavaveis) ou ainda aumentar as qualidades de isolamento térmico e
acustico.

Os revestimentos podem ser divididos em: argamassados e 0s nédo
argamassados 0 que consiste em revestir as paredes, tetos e muros com
argamassa convencional, com gesso, ceramicas, pedras decorativas, texturas
entre outros.

Quando se pretende revestir uma superficie, ela deve estar sempre
isenta de poeira, substancias gordurosas, eflorescéncias ou outros materiais
soltos, todos os dutos e redes de agua, esgoto e gas deverdo ser ensaiados sob
pressdo recomendada para cada caso antes do inicio dos servicos de
revestimento. Precisa apresentar-se suficientemente aspera a fim de que se
consiga a adequada aderéncia da argamassa de revestimento. Portanto devemos

preparar o substrato.

2.16.1. Revestimentos argamassado

Os revestimentos argamassados sdo tecnologias construtivas que
remontam seu uso desde a ldade Média. Nesta época as alvenarias eram
utilizadas como vedacdo e como estrutura, e eram construidas, na sua grande

maioria, por tijolos ceramicos assentados e revestidos com argamassa de cal e
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areia. A partir da invengdo do cimento Portland as argamassas sofreram uma
evolugdo. Com a adi¢do do cimento, conseguiram ter sua resisténcia aumentada e
a aderéncia as bases melhoradas, ja nas primeiras idades.

Os revestimentos internos e externos devem ser constituidos por uma
camada ou camadas superpostas, continuas e uniformes. O consumo de cimento
deve, preferencialmente, ser decrescente, sendo maior na primeira camada, em
contato com a base. As superficies precisam estar perfeitamente desempenadas,
prumadas ou niveladas e com textura uniforme, bem como apresentar boa
aderéncia entre as camadas e com a base. Os revestimentos externos devem, além
disso, resistir a acdo de variagdo de temperatura e umidade.

De acordo com a norma NBR 13281:2005 - Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - Requisitos, a argamassa € uma
mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e
agua, contendo ou ndo aditivos ou adigbes, com propriedades de aderéncia e
endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria (argamassa
industrializada).

Seguindo pela norma, tém-se algumas tabelas de requisitos
estabelecidas, na qual se estabelece a resisténcia a compressao de acordo com sua
classe (tipos de argamassa), apresentada a seguir:

a) Argamassa para assentamento.

b) Argamassa para revestimento de paredes e tetos.
c) Argamassa de uso geral.

d) Argamassa para reboco.

e) Argamassa decorativa em camada fina.

f) Argamassa decorativa em monocamada.
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Classe Reslsténcramspgomp'esséo Método de ensaio
P1 220
P2 1.5a3.0
P3 25a45
ABMT NBR 13279
P4 40a6,5
P5 55a9.0
P& >80

TABELA 14 — Resisténcia a compressao (NBR 13281:2005).

Densidade de massa aparente no

Classe estado endurecido Método de ensaio
kg/m?
M1 <1200
M2 1000 a 1400
M3 1200 a 1 600
ABNT NBR 13280
M4 1400 a 1800
M5 1600 a2 000
M6 > 1800

TABELA 15 — Densidade de massa aparente no estado endurecido (NBR 13281:2005).

A norma NBR 13281:2005, ainda contempla os seguintes topicos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)
K)
1)

Tipos de argamassa

Tabela de resisténcia a tracdo na flexéo

Tabela de Coeficiente de capilaridade

Tabela de Densidade de massa no estado fresco
Tabela de Retencdo de 4gua

Tabela de Resisténcia potencial de aderéncia a tracéo
Designacéo

Embalagem e marcacéo

Inspecdo no recebimento

Argamassa industrializada

Argamassa dosada em obra ou em central dosadora

Aceitacao e rejeicao
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A respeito das vantagens do uso de revestimentos argamassados

podemos citar as seguintes:

a)

b)

d)

Insumos acessiveis nas mais variadas regides: argamassas usam
basicamente cimento e areia em sua composi¢do. O cimento estd
largamente disponivel em todo territério nacional com grande
homogeneidade e a areia pode ser encontrada de diversas formas,
seja de cava, de rio ou até mesmo da extracdo da rocha moida.
Quando for necessario 0 uso da cal e esta ndo estiver disponivel,
pode-se usar outra adi¢do, como por exemplo o saibro.

Grande disponibilidade de m&o de obra para execugdo: 0s
servicos de argamassa sdo de facil aprendizado, de forma que a
auséncia de médo de obra pode ser rapidamente suprida pelo
treinamento de novos operarios. Servicos paralelos, como
transporte de material e preparo do produto sdo feitos por
ajudantes, cujo treinamento é ainda mais simples.

Elevada durabilidade e resisténcia aos agentes agressivos:
argamassas sdo produtos minerais, o que lhes confere grande
estabilidade quimica frente a quase todos 0s agentes agressivos
comuns; alem disso, praticamente ndo sofrem degradacdo quando
expostas aos raios solares.

Custo acessivel para prédios de baixo a alto padréo:
argamassas sao produtos produzidos a partir de matérias-primas
de baixo custo, o que lhes confere baixo valor agregado.
Facilidade de execucdo e controle: uma vez que a mao de obra
foi treinada e possui certa habilidade na producdo, oS
procedimentos de controle de producdo podem ser facilmente
implantados, uma vez que ndo englobam atividades complexas e

sim técnicas de execuc¢do bastante difundidas.
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f) Contribuicdo para o isolamento térmico e acustico e para a
estanqueidade das vedacdes: 0s revestimentos de argamassa
proporcionam aumento significativo dos isolamentos térmico e
acustico das vedacOes e ainda aumentam sua resisténcia ao fogo.
Além disso, sua camada compacta e densa dificulta o acesso de
agentes agressivos a estrutura de concreto, aumentando sua
durabilidade; a espessura do revestimento pode variar em fungéo
da agressividade do ambiente, proporcionando, entdo, maior ou

menor grau de protecéo.

2.16.2. Revestimentos ndo argamassado

S40 os revestimentos, constituidos por outros elementos naturais ou
artificiais (gesso, ceramicas, pedras, madeiras, pastilhas, piso vinilico, piso de
borracha etc.), assentados sobre emboco ou base regularizada (para pisos) através
de argamassa colante, cola, argamassa de assentamento ou outras estruturas de

fixacdo. S&o utilizados nos revestimentos de paredes e pisos.

2.17. VEDACOES

2.17.1. Alvenaria de vedacdo ou convencional

EdificacGes de alvenaria de vedagdo ou convencional compdem-se por
vigas, pilares e lajes de concreto armado. Estes elementos fazem parte da
estrutura para a sustentacdo da edificacdo e a alvenaria tem funcdo somente de
vedar e separar ambientes. Para isso, normalmente sdo utilizados os blocos
ceramicos. (FIGURA 20).

Este sistema é o mais utilizado no Brasil devido a ndo necessidade de

mdo de obra qualificada e especializada, porém isso acarreta em muitas
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patologias no decorrer da obra, gerando retrabalho e bastante residuos.
(ESCOLA ENGENHARIA, 2018).

FIGURA 12 — Prédio em alvenaria convencional de veda¢do. (ESCOLA
ENGENHARIA, 2018).

Vantagens:

a) Suporta grandes vaos;

b) Grande disponibilidade de méo de obra e materiais;
c) Pouco exigéncia de qualificacdo da mao de obra;

d) Facilita futuras reformas e mudancas no projeto.

Desvantagens:
a) Maior custo;
b) Maior tempo de execucéo;

c) Gera muitos residuos.

Normas relacionadas a alvenaria de vedacéo:

a) ABNT NBR 15270-1:2017 - Componentes ceramicos - Blocos e
tijolos para alvenaria Parte 1: Requisitos

b) ABNT NBR 15270-2:2017 - Componentes ceramicos - Blocos e

tijolos para alvenaria Parte 2: Métodos de ensaios
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Para obra estudada sera adotado o uso de alvenaria convencional, a
escolha se dara pelas vantagens citadas a cima e pela edificacdo se tratar de uma
casa padrdo e térrea. Para eliminar as desvantagens do sistema sera aplicado o
planejamento de controle de qualidade, que serad citado no proximo capitulo,
assim como o estudo de bons fornecedores, a compatibilizagdo e racionalizacdo
dos projetos para se diminuir os desperdicios e a geracdo de residuos e praticas
de lean construction.

Como boas técnicas executivas deverdo ser observadas os seguintes
itens:

1. Certificar-se que o material é de boa qualidade e que possui a

geometria correta.

2. Deverdo ser executadas sobre elementos estruturais (baldrame e
vigas).

3. Segquir projeto executivo para locacdo das paredes.

4. Planejar as fiadas verificando-se a espessura de argamassa a ser
executada. Deste modo podemos evitar o numero de fiadas
quebradas.

5. Executar a marcacédo das fiadas com a régua nos cantos dos pilares
ou usar o “cantilhdo” que ¢ um sarrafo perfeitamente reto e
colocado no prumo nos cantos da parede a ser executada.

6. Os tijolos deverdo ser molhados (ndo saturados) para boa
aderéncia da argamassa.

7. Esticar a linha de referencia de nivel a cada fiada.

8. Conforme for subindo as fiadas deve-se verificar o prumo da
parede.

9. As juntas devem ser desencontradas para se obter uma parede
mais resistente. Evitar a sobreposi¢do de juntas.

10. Seguir uma espessura de junta de argamassa de 1 a 1,5 cm.
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11.Saliéncias maiores que 4 cm deverdo ser preenchidas com o0s
proprios tijolos da alvenaria.

12. A espessura da parede deve ser obtida em funcéo da espessura do
tijolo, ndo se deve corta 0 mesmo para formas a espessura da
parede.

13.Paredes apoiadas sobre vigas continuas devem ser levantadas
simultaneamente, ou seja, durante sua execucdo ndo devem ter
diferenca de altura superior a 1 m.

14. Deve-se verificar com o engenheiro como serd executado o
encunhamento das paredes, pois existem varios métodos.

15.0 comprimento maximo recomendado para parede com tijolos de
Y% vez é de 5 metros, caso o comprimento seja maior, deve se
previstos colunas de amarragéo.

16. Vaos de porta devem ter vergas em cima do vao, e 0s peitoris das
janelas devem ter contra vergas. Com isto evita-se as trincas a 45°
gue aparecem nos cantos das portas e janelas em paredes
malfeitas. (IBDA, 2013).

2.18. CONTROLE DE QUALIDADE E ENSAIOS TECNOLOGICOS

O controle de qualidade da obra sera guiado por 3 fatores, sao eles:

a) Fornecedores: a escolha dos fornecedores terd como parametro
sua credibilidade e experiéncia no mercado; produtos que atendem
as normas técnicas; diferenciais e garantias nos prazos de entrega;
verificacdo de bom custo-beneficio, no qual, a obra pode ter
ganhos de qualidade e valor agregado; busca de parcerias.

b) Execucdo: contratacdo de méao-de-obra qualificada; preparar e
conversar com o0s colaboradores; Planejamento do canteiro de

obras; utilizar métodos de gestdo de processos para bom
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andamento e controle; minimizar falhas no processo de producéo;
estudo de previsao de interferéncias.

c) Materiais: utilizagdo de materiais que respeitem as normas; adotar
padrdo de seguranca, conforto e resisténcia; adequacdo dos
materiais ao projeto, para que atendam o especificado; gestdo de
almoxarifado para que se evite desvios, desperdicios e validade

dos materiais; ensaios tecnoldgicos para certificar qualidade.

Para os Ensaios Tecnoldgicos deve-se primeiramente certificar-se da
qualificacdo dos laboratdrios que irdo prestar os servicos. Em seguida devem-se
verificar quais os ensaios a serem realizados. Para a obra em questdo, serdo
empregados 0s seguintes ensaios tecnologicos:

NBR 13818/97 — “Placas ceramicas para revestimento — Especificacdo
¢ métodos de ensaios”.

Sera aplicado a Inspecédo visual das pecas, conferir a classe, nome e
cor do produto recebido com o que realmente foi pedido na Ordem de Compra
(itens). Caso haja alguma divergéncia entre o adquirido e o recebido, as placas
ceramicas deverdo ser devolvidas e sua reposicdo negociada com o fornecedor.

a) NBR NM 67/1998 — “Concreto - Determinacdo da consisténcia

pelo abatimento do tronco de cone”.

b) NBR 5739/2018 — “Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-

de-prova cilindricos”.

Para o controle de qualidade do concreto sera verificado em canteiro a
trabalhabilidade do concreto entregue (slump test) e posteriormente sera feito a
coleta de amostras (corpos de prova) para ensaio laboratorial de ruptura do
concreto para verificacdo da resisténcia a compressao.

a) NBR 13279/2005 - “Argamassa para assentamento ¢

revestimento de paredes e tetos - Determinacdo da resisténcia a

tracao na flexdo e a compressao”.
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b) NBR 15258/2005 — “Argamassa para revestimento de paredes ¢
tetos - Determinacdo da resisténcia potencial de aderéncia a

tracao”.

Para 0 acompanhamento da qualidade da argamassa utilizada sera
feitos os ensaios de compressdo e determinacdo da resisténcia de aderéncia da
argamassa ao substrato. Desta forma podemos minimizar as chances dos

aparecimentos de patologias.

2.19. MAO DE OBRA E MODO DE CONTRATACAO

A contratacdo a ser utilizada pela empresa sera parte mao de obra
propria e parte mao de obra terceirizada.

A opcdo em utilizar parte da mao de obra terceirizada € o menor custo
e uma maior produtividade destas equipes.

Outro ponto importante na contratacdo dos terceirizados é que alguns
servigos sdo sazonais e seria muito dispendioso para a empresa manter um
quadro proprio.

Assim, em relacdo aos profissionais como eletricistas, encanadores,

pintores e pedreiros, optamos pela contratacéo terceirizada.

2.20. GESTAO DE PESSOAS

A gestdo de pessoas € um ponto de extrema importancia dentro de
uma empresa. A equipe de obra serd gerenciada pelos engenheiros responsaveis e
pelo mestre geral. Independentemente de serem terceirizados estardo
subordinados diretamente a estes profissionais. Em relacdo a parte contabil sera
contratado um escritério de contabilidade. (SBCOACHING, 2017).

No caso da obra a ser realizadas, o0 engenheiro responsavel tera como

responsabilidade o processo de gestdo de pessoas. Devera ter como objetivo
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estabelecer a harmonia nas relag0es interpessoais no canteiro de obra, conduzir as

atividades de forma organizada e com metas bem definidas, respeitar e valorizar

as equipes de trabalho, motivar e fazer que os colaboradores compartilnem dos

mesmos propositos. Abaixo temos alguns processos que serdo seguidos de modo
a tornar estes objetivos mais dindmicos. (SBCOACHING, 2017).

a)

b)

d)

Agregar pessoas: Este processo estd ligado a etapa de
contratacdo, realizar uma boa selecdo de pessoas de modo a
identificar varios perfis e caracteristicas que possam agregar valor
a0 cargo a ser contratado.

Desenvolvimento da equipe: O processo de desenvolvimento da
equipe é muito importante para 0 andamento e qualidade dos
servigos realizados, sendo assim, a aplicacdo de treinamentos e
qualificacdo dos funcionarios serdo de muita importancia dentro
da obra, a fim de se obter uma equipe qualificada e valorizada.
Comunicacédo: O Engenheiro devera estabelecer um processo de
comunicacdo eficiente, de maneira que a equipe de trabalho
entenda que deve reportar os conflitos ao mestre de obras e ao
engenheiro responsavel. Também € importante o0 engenheiro
mostrar-se totalmente acessivel e que os colaboradores podem
perguntar e tirar davidas. Isso pode garantir produtividade e
eliminacéo de erros na execucéo da obra.

Motivacdo: A motivacdo € muito importante para 0s
desenvolvimentos das atividades da obra, uma equipe motivada
desperta bem estar no ambiente de trabalho e por consequéncia
uma boa produtividade. Agdes simples como: Atividades de
recreacdo durante o0s intervalos, palestras motivacionais,
bonificacBes e confraternizacBes (churrascos), geram &timos

resultados.
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e) Participacdo: Os colaboradores fazem parte de um processo com
objetivo em comum, deste modo, a realizagdo de reunifes afim de
ndo somente passar atividades, mas demonstrar como é importante
gue a obra tenha um bom andamento, que seja seguida as
orientacOes passadas e ouvir os trabalhadores, torna a equipe
motivada e interagida com andamento da obra.

f) Envolvimento: No processo de envolvimento o engenheiro deve
mostrar para cada um dos colaboradores que eles fazem parte de
um fator em comum, que no caso € a construcao de uma casa para
uma familia morar. O colaborador € importante e deve ser
motivado, incentivado e deve estar envolvido com os objetivos da
empresa. (SBCOACHING, 2017).

2.21. ENGENHARIA DE SEGURANCA

Para obra em estudo teremos como analise preliminar a implantacéo
da Norma Regulamentadora 18, através dela teremos diretrizes de ordem
administrativa, de planejamento e de organizacdo, que objetivam a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos
processos, nas condicdes e no meio ambiente de trabalho na Industria da
Construcéo.

Abaixo temos alguns itens importantes para implementacéo na obra:

a) Comunicacdo prévia: de modo obrigatorio sera feito a

comunicacdo a Delegacia Regional do Trabalho, antes do inicio
atividades.

b) Areas de vivéncia: atender este item torna as areas de vivéncia

dos trabalhadores adequada e funcional, assim temos seguranca,

conforto, espacos minimos e ambientes limpos.
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Escavacgodes, fundagbes e desmonte de rochas: percorrendo 0s
subitens podemos mencionar a importancia de se verificar a area
de trabalho afim de garantir sua estabilidade durante a execugéo
dos servicos. Como exemplos temos: Limpeza da area de
trabalho; verificacdo das estruturas vizinha que possam ser
afetadas; cuidados com cabos energizados; taludes instaveis
perigosos; local de deposito do material retirado.

Carpintaria: Para implantagdo na obra devemos seguir as
disposicdes sobre serra circular e a adequacdo do ambiente de
trabalho como: piso resistente; nivelado; antiderrapante e
cobertura.

Armac0es de aco: A dobragem e o corte de vergalhdes de aco em
obra deverdo ser feitos sobre bancadas estaveis, apoiadas sobre
superficies resistentes, niveladas e ndo escorregadias afastadas da
area de circulagdo de trabalhadores. Cuidados especiais deverao
ser tomados com as pontas dos vergalhfes desprotegidas,
corrigindo-as com caixas de madeira ou protecdo plasticas.
Estruturas de concreto: As formas serdo projetadas e construidas
para garantir as cargas maximas de servico; sera feito a inspecéo
dos escoramentos antes e durante a concretagem; para a desforma
sera viabilizado meios que impecam a queda livre de secbes de
férmas; nos vibradores de imersédo sera garantida a dupla isolacéo
e os cabos de ligacdo serdo protegidos contra choques mecanicos
e cortes pela ferragem.

Escadas, rampas e passarelas: Devemos garantir 0 uso de
madeira de boa qualidade, sem nds ou rachaduras; deverdo ser
construidas de maneira solida e dotadas de corrimdo e rodapé;

cuidados com escadas de mao.
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Medidas de protecdo contra quedas em altura: Implantacdo de
protecOes contra quedas dos trabalhadores ou materiais seréo
previstos para evitarem os riscos de queda.

Andaimes: Os utilizados devem suportar, com seguranca, as
cargas de trabalho a que estardo sujeitos; O piso de trabalho dos
andaimes deve ter forracdo completa, antiderrapante, ser nivelado
e fixado de modo seguro e resistente; serdo tomadas precaugdes
especiais, quando da montagem, desmontagem e movimentacdo
de andaimes proximos as redes elétricas; serd garantido o acesso
ao andaime de maneira segura; serd proibida a utilizacdo de

escadas ou meios para atingir lugares mais altos.

Para garantir a seguranca individual dos trabalhadores devemos seguir

a Norma Regulamentadora n° 6 que dispde sobre EPI’s — Equipamentos de

seguranca individual.

Na obra iremos nos atentar nos riscos mais comuns em canteiros,

desta maneira tomaremos cuidados com os seguintes tOpicos:

a)

b)

Organizacdo do canteiro: Garantir a organizagdo minimiza 0s
indices de acidentes, cuidados com a livre circulacdo e
armazenamento de equipamentos.

Falta de atencdo: Através de conversas com 0s colaboradores,
teremos os cuidados para que tenha ciéncia da importancia de
sempre estar atento nas atividades dentro de uma obra.

Queda de matérias: Acidente muito comum em obras, por isso
deverdo ser feitos anteparos de protecdo, fechamentos, assim
como orientacGes sobre o uso de EPIs.

Sinalizacdo: serdo colocadas placas de seguranca, fitas zebradas e
faixas de fluxos.

Manuseio de Ferramentas: O uso de equipamentos como serras,

deveré ser de uso exclusivo dos profissionais habilitados.
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2.22. MANUAL DO PROPRIETARIO

A revisdo das normas ABNT NBR 5674 e ABNT 14037, que
apresentam diretrizes para elaboracdo dos manuais e do sistema de gestdo de
manutencdo da edificacdo e da norma ABNT NBR 15575 estabelece niveis de
desempenho, sugestdes de prazos de garantias e destaca a importancia do correto
uso e manutencdo do imovel. Estas normas, em suas versdes mais atualizadas,
bem como as legislacBes vigentes, devem ser seguidas na elaboracdo dos
manuais. (CBIC, 2013).

Em seu Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo das Edificacdes —
Orientacdo para Construtoras e Incorporadoras — a CBIC (2013) explica que
entrega dos manuais de uso e operacdo das edificagbes — Proprietario e Areas
Comuns - tem como funcéo ressaltar que a durabilidade de uma edificacdo estéa
ligada, ndo sO aos fatores relacionados ao projeto e execucdo da obra, mas
também ao correto uso e manutencdo, principalmente a manutencéo preventiva.
Portanto, é importante realizar esfor¢cos conjuntos no sentido de mudar a cultura
da falta de cuidados e atencéo rotineiros com a edificacao.

O Manual do Proprietario e o Manual das Areas Comuns devem ser
elaborados de acordo com a norma ABNT NBR 14037:2011 — Diretrizes para
elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes. (CBIC,
2013).

Esta norma estabelece os requisitos minimos para elaboracdo e
apresentacdo dos conteddos a serem incluidos nos manuais elaborados e
entregues pelo construtor e/ou incorporador, conforme legislacdo vigente,
devendo obrigatoriamente:

a) Informar aos proprietarios e ao condominio as caracteristicas

técnicas da edificacdo como construida;
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b) Descrever procedimentos recomendaveis e obrigatorios para a
conservagdo, uso e manutencdo da edificacdo, bem como para a
operacgédo dos equipamentos;

c) Informar e orientar os proprietarios e o condominio, em
linguagem adequada e de forma didatica, com relacdo as suas
obrigacGes no tocante a realizacdo de atividades de manutengéo e
conservacgao, e de condigdes de utilizacdo da edificagéo;

d) Recomendar agOes para prevenir a ocorréncia de falhas ou
acidentes decorrentes de uso inadequado;

e) Recomendar acGes para contribuir para que a edificacdo atinja a

vida util de projeto.

A TABELA 1 da norma ABNT NBR 14037:2011 recomenda a
estrutura de disposicdo dos contetidos sugerindo os temas dos capitulos e as
subdivisdes dos itens basicos que devem estar contidos no manual, podendo ser
complementada e adaptada conforme caracteristicas e necessidade especifica do
empreendimento. (CBIC, 2013).

Em nossa obra de estudo seguiremos os itens basicos demonstrados
nas normas ABNT NBR 14037, ABNT NBR 5674 E ABNT NBR 15575,
informando os prazos de garantia, apresentando sugestfes para o sistema de
gestdo de manutencédo, informando como sera realizado o atendimento ao cliente,
bem como as eventuais prestacdes de servicos de assisténcia técnica aos USUArios.

Como os projetos foram disponibilizados pelo cliente, fica a cargo dos
projetistas outrora contratados, dispor as informacGes necessarias para elaboracéo
do manual, principalmente informacdes sobre o correto uso e manutencgéo, cargas
previstas, cargas maximas admitidas, riscos ao uso. Especificar componentes e
sistemas em estrita observacdo aos critérios da norma de desempenho ABNT
NBR 15575, enfatizando os requisitos de durabilidade e manutenabilidade.
(CBIC, 2013).
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Cabe aos usuérios da edificacdo ndo usa-la fora das condigdes
previstas e projetadas, nao realizar modificacGes na edificagdo sem conhecimento
e previa autorizagdo do construtor e projetista. Seguir o0 manual de uso, operacao
e manutencdo da edificacdo, implantar e executar o sistema de gestdo de
manutenc¢éo. (CBIC, 2013).

Cabe ainda aos usuérios garantir que as manutengdes somente sejam
realizadas pelos profissionais indicados no sistema de gestdo de manutencgéo.
Registrar as manutencdes e inspecdes realizadas. Atualizar o manual nos casos
em que ocorram modificacBes na edificacdo e no caso de transicdo de usuario

repassar o manual. (CBIC, 2013).

2.23. CONCRETAGEM

Para nosso estudo de concretagem iremos utilizar a norma NBR
14931/2004 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimentos. Com esta

norma teremos requisitos gerais para execucao de estruturas de concreto.

2.23.1. Preparo do concreto

Para planejamento e execucdo da concretagem sera utilizada a norma
NBR 14931/2004 — Execucédo de estruturas de concreto — Procedimentos. Esta
norma apresenta os requisitos gerais para execucéo de estruturas de concreto.
Nesta obra executada em 4 planos de concretagem, séo eles:
a) Sapatas e Vigas Baldrames: Sendo 34 sapatas e 148,88 metros
de vigas baldrames (15x30cm). Volume de concreto igual a 15,01
m3.
b) Pilares: Séo 34 pilares com medidas de
(15x30/15x40/20x30/20x40/30x40), totalizando um volume de

concreto de 8,68 m3.
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Vigas superiores: As vigas terdo medidas de 15x30 cm e um
comprimento total de 175,51 metros. O volume de concreto é de
7,88 m3.

Lajes: Nas lajes o volume de concreto sera de 6,71 m3, em uma
area de 134,32 mz,

2.23.2. Especificacdo do concreto

Deverdo ser seguidas as especificagdes definidas em projetos,

devendo obedecer as caracteristicas de resisténcia, modulo de elasticidade e a

durabilidade da estrutura.

2.23.3. Cuidados preliminares

Partindo para os cuidados antes da concretagem, devemos seguir as

seguintes precaucoes:

a)

b)

Formas: Para cuidados com as formas serdo garantidos os
seguintes topicos: conferéncia de todas as dimensdes das formas,
assim como prumo e nivelamento para garantir a geometria das
estruturas, limpeza interna das formas e inspec¢do das juntas para
gue ndo ocorram perdas de pasta de cimento, saturacdo das formas
caso o0 material utilizado comprometa a perda de agua do
concreto.

Escoramentos: Antes de qualquer concretagem serdo
inspecionados 0s escoramentos para garantir as condigGes
estruturais e dimensoes e posicionamento da estrutura.
Armaduras: Serdo garantidos os cobrimentos e espacamentos das
armaduras, assim como a limpeza. Serd verificado o

posicionamento, quantidades e bitolas. Verificacdo dos estribos.
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d) Toleréancias: deverdo ser garantidas as indicagdes do projeto com
a maior precisdo possivel.

e) Condicdes operacionais na obra: Para garantir as condi¢Oes de
operagdo vamos: Verificar as condi¢cbes operacionais dos
equipamentos disponiveis no local, antes da solicitacdo do
concreto. Certificar-se que os equipamentos estdo em condicdes e
quantidades adequadas para o volume solicitado. Alocar o numero
de funcionéarios suficientes para a concretagem. Estabelecer

condicgOes para a entrada e espera dos caminhdes de concreto.

2.23.4. Plano de concretagem

Para elaboracédo de um plano de concretagem sera utilizado como base
a area e 0 volume do concreto em funcéo do trabalho; a relagdo entre langcamento,
adensamento e acabamento; juntas de concretagem definidas em projeto;
acabamento.

Sera feito a definicdo de equipe de trabalho e equipamento para
possamos garantir um concreto plastico e livre de juntas ndo previstas, assim
como todos os equipamentos deverdo estar limpos e em condi¢bes para uma
concretagem sem atrasos ou problemas.

Caso a concretagem venha a ocorrer no periodo da noite, devera ser
garantida uma iluminagdo com condigdes de seguranca, inspecdo e
acompanhamentos dos servicos de concretagem.

As concretagens serdo canceladas caso a temperatura ambiente estiver
menos que 5° graus (0 que pode tornar a massa de concreto com temperatura
inferior a 5° C) e nos caso onde a temperatura ambiente esteja superior a 40°
graus ou com ventos acima de 60 m/s. Com estes parametros e por se tratar uma

obra padrdo residencial, podemos evitar falhas no concreto ou o aumento de
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custos para realizacdo de estudos com aditivos e medidas extraordinarias para

uma concretagem.

Para o transporte de concreto feito na obra, sera garantido de modo

que ndo desagregue os componentes do concreto ou ocorram perdas sensiveis de

agua, pasta ou argamassa por vazamento ou evaporacao.

2.23.5. Langcamento do concreto e adensamento

No langamento do concreto e adensamento dever&o ser garantidos:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

Que a massa de concreto envolva toda a armadura.

Que o langcamento do concreto ndo seja realizado apos o inicio de
pega e caso esteja contaminado com solo ou outros materiais.

Para que o lancamento seja realizado o mais proximo possivel,
para que ndo ocorra desagregagdo ou incrustacdo da argamassa
nas formas.

Deve-se garantir a homogeneidade do concreto.

Cuidados com os deslocamentos das armaduras.

Realizar o lancamento em camada de forma que a altura ndo
ultrapasse a comprimento da agulha do vibrador mecanico,
garantindo um correto adensamento.

Deve-se realizar o adensamento imediatamente apds o langamento
do concreto, de modo a preencher todos 0s vaos.

Durante o adensamento devem-se tomar cuidados para que nao
ocorra ninhos ou segregacdo dos materiais.

Quando ocorrerem adensamento manual, cuidar para que as
camadas ndo sejam superiores a 20 cm.

Com o vibrador mecénico devem-se tomar os seguintes cuidados:
Aplicar preferencialmente na posicdo vertical; vibrar o maior

numero de pontos ao longo da estrutura; retirar o vibrador
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lentamente do concreto; evitar o contato do vibrador com a forma
e armadura, para que ndo ocorram formacdo de bolhas de ar na
superficie da peca; mudar o vibrador de posicdo quando a

superficie se apresentar brilhante.

2.23.6. Cura e retirada de férmas

Nos procedimentos de cura serdo adotados 0s seguintes cuidados:

a)

b)

Garantir a cura do concreto enquanto ndo atingir seu
endurecimento satisfatorio, deste modo evitamos a perda de agua
pela superficie exposta; assegurar uma superficie com resisténcia
adequada; assegurar a formacédo de uma capa duravel.

Tomar os cuidados com mudangas de temperaturas bruscas;
chuvas fortes; agentes quimicos e vibracOes de intensidades que
possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia da armadura.
Os elementos estruturais de superficie serdo curados até que
atinjam a resisténcia caracteristica a compressao igual ou superior
a 15 MPa.

Para a retirada das formas deverao respeitar 0s seguintes itens:

a)

b)

c)

d)

Ser retirada a forma somente se 0 peso proprio da estrutura ou da
parte a ser suportada por um determinado elemento estrutural;

N&o retirar as formas caso ocorram sobrecargas de execucao,
como movimentacdo de operarios e materiais sobre o elemento
estrutural;

Estudo preliminar para retira de formas em operacGes particulares
e localizadas de retirada de férmas (como locais de dificil acesso);
Verificar antes da desforma as condiges ambientais a que sera
submetido o concreto apos a retirada das férmas e as condicdes de

cura;
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3. CONCLUSAO

Este trabalho objetiva orientar profissionais e académicos nas etapas
de execucdo de uma obra residencial. Essas foram abordadas e explicadas
detalnadamente em suas diversas fases, sendo assim elaborado um manual

técnico-operacional construtivo.
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5. ANEXOS

5.1. PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA

PRODUCAO
PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAC
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Figura 13 — Processo de planejamento e controle da producédo (CARVALHO, 2017).
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5.2. ORCAMENTO COMPLETO DA RESIDENCIA NA BASE DO
SINAP.
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