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Informac6es do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O planejamento é um sistema gerencial que quando bem-feito faz com

Planejamento gue o gestor adquira alto grau de conhecimento da obra. Essa é uma

'\P/'St F;rol_eCt vantagem necessaria no mercado atual da construcéo civil, onde o nivel
atologilas

de exigéncia dos clientes é grande e com a competitividade intensa entre
as empresas torna o investimento em um planejamento de alta qualidade

gle;:]"r‘]’?;ds vital para garantir um melhor desempenho na conducéo dos trabalhos,
MS Projgect assim como trazer confianga e comprometimento aos clientes. Este artigo
Pathologies busca apresentar como realizar um devido planejamento de uma obra,

através da ferramenta MS Project para elaboracdo do cronograma
contemplando os recursos, duracBes e atividades. Levando em
consideracdo também os procedimentos técnicos que devem ser
empregados, tendo em vista que o detalhamento técnico para execugao
do servico é importante para garantir que todas as atividades sejam
englobadas no planejamento da obra. Sendo assim, foi realizado um
estudo de caso, em um edificio multifamiliar de Botafogo, onde foi feito
um diagndstico preciso das patologias identificadas durante a inspecéo
sensorial realizada, pontuando todas as etapas que precisam ser
executadas durante a obra garantindo que sejam seguidos os devidos
procedimentos técnicos na montagem do cronograma da obra.

Abstract:

Planning is a management system that, when well done, makes the
manager acquire a high degree of knowledge of the work. This is a
necessary advantage in the current civil construction market, where the
level of customer demand is high and the intense competition between
companies makes investment in high-quality planning vital to guarantee
better performance in the conduct of work, as well as how to bring trust
and commitment to customers. This article seeks to present how to carry
out a proper planning of a work, through the MS Project tool for the
elaboration of the schedule contemplating the resources, durations and
activities. Also taking into account the technical procedures that must be
employed, given that the technical detail for the execution of the service
is important to ensure that all activities are included in the planning of
the work. Therefore, a case study was carried out in a multifamily
building in Botafogo, where an accurate diagnosis of the pathologies
identified during the sensory inspection was carried out, scoring all the
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steps that need to be performed during the work, ensuring that the proper
procedures are followed. technicians in the assembly of the work

schedule

1. Introdugéo

Uma construcao ao longo da sua vida util
demonstra sinais de manutengdo que precisam
ser respeitadas para garantir que a
conservacdo do imovel seja feita de forma
correta. A partir do registro de manifestacdes
patologicas, faz-se necessdrio o devido
diagnostico com a agdo que deve ser tomada.
Paralelo a isso temos a necessidade de um
planejamento detalnado de como sera
executado a obra que ird proporcionar a
devida conservacdo do edificio. Por isso,
entende-se a importancia de que a
especificacdo técnica seja feita de forma
detalhada para que o planejamento da obra
esteja embasado em atividades especificas e
que garantam a resolucdo correta para a
patologia existente.

Sendo assim, o presente trabalho tem
como objetivo propor um escopo de
atividades, detalhando tecnicamente as etapas
que devem ser seguidas para tratar as
manifestacdes patoldgicas diagnosticadas no
estudo de caso do edificio multifamiliar, no
bairro de Botafogo, situado na Zona Sul do
estado do Rio de Janeiro. Em consequéncia,
serq apresentado como realizar um devido
planejamento para executar a obra no edificio
estudado, fazendo uso da ferramenta MS

Project para elaboragdo do cronograma
contemplando o0s recursos, duragbes e
atividades.

Segundo Deutsch [1]:

“Como Patologia entende-se a ciéncia que
estuda a origem, os sintomas e a natureza
das doencas, tal como na medicina, na
engenharia, o profissional se depara com
anomalias, porém construtivas relacionadas
a deterioracdo da estrutura, materiais de
construcdo e diminuicdo da vida atil. As
edificacfes necessitam de manutencdo e
cuidados para ter aumento de sua vida Util e
qualidade de desempenho™ (p. 39)

Este estudo seguira as orientacGes da
NBR-13752-96 de Pericia de Engenharia na
Construgdo Civil, que possui diretrizes
basicas (gerais), conceitos, critérios e
procedimentos, baseado no levantamento de
dados, relatorio fotografico e das informacoes
disponiveis que permitiram a elaboracao deste
trabalho. Segundo a ABNT [2],

“A qualidade do trabalho pericial deve estar
assegurada quanto a inclusdo de um ndmero
adequado de fotografias, execucdo de um
croqui da situacao, descricdo sumarios dos
seus aspectos fisicos, dimensBes, 4reas,
utilidades, materiais construtivos e indicacdo
e perfeita caracterizagéo de eventuais danos
e/ou eventos encontrados.”

Como forma de complementar o trabalho
de levantamento das patologias encontradas,
buscou-se demonstrar basicamente como
planejar de forma adequada uma obra. Para
isso, foi elaborado um cronograma fisico da
obra por meio do MS Project, software de
gerenciamento de projetos, onde foi possivel
detalhar as atividades a serem executadas
com as suas devidas duracbes e
interdependéncias. Demonstrando assim a
importancia do uso do MS Project para
garantir um melhor gerenciamento da obra.

Dessa forma, baseado nos conhecimentos

técnicos e normativos levantados, serdo
apresentadas as medidas  reparadoras
necessarias para sanar as patologias

abordadas com apresentacdo de um
cronograma fisico detalhado, prevendo a
execucdo de cada etapa da obra com o
objetivo de alcangar qualidade na obra.

2. Estudo de Caso
2.1 Caracteristicas da edificacdo

O edificio em estudo estd situado no
bairro de Botafogo, na Zona Sul do estado do
Rio de Janeiro, conforme sinalizado no mapa
do google maps na figura 1. Trata-se de um
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condominio residencial multifamiliar,
construido em 1986 e o tipo da estrutura é
concreto armado convencional. O edificio é
constituido de um subsolo garagem,
pavimento térreo com garagem, pavimento de
uso comum (PUC) com piscina, playground,
saldes de festa, 10 pavimentos tipo e
cobertura com area técnica.

Figura 1: Botafogo - RJ

Fonte: googl aps [3]

2.2. ldentificacéo das patologias

Foi realizado uma inspecéo no local com
0 objetivo de identificar o histérico de danos
para a elaboragdo de um diagndstico preciso e
consequente solucdo das manifestacOes
patoldgicas encontradas.

Efetuada a vistoria, foram constatados
diversos problemas patoldgicos, pontuados a
sequir.

2.2.1. Area do pavimento de uso
comum

No edificio existe uma area de lazer com
laje exposta a intempéries, estando assim
mais suscetivel a necessidade de manutencdes
ao longo do tempo. Outro fator importante
para a identificagdo da patologia €é a
informacdo de que a impermeabilizacdo do
local foi realizada ha 36 anos, ou seja, na fase
da construcdo do edificio. Sendo assim, é
possivel observar os sinais da perda de vida
atil da impermeabilizacdo, através da
inspecdo sensorial realizada, onde foi
constatado que a laje do piso do pavimento de
uso comum (PUC) apresentava manifestac0es
patolégicas importantes como: fissuras,
rachaduras, presenca de material organico,

desgaste na protecdo da manta/juntas e

lixiviacdo, conforme figura 2 abaixo.
Totalizando uma &rea total de 722,94m2 que
sofrerd  intervencdo, conforme  croqui

demonstrado na figura 3 no ANEXO A.

Figura 2: Laje do piso
ilisil

Fo: utor :

Quando estas ocorréncias comecam a
aparecer e se intensificar, significa que a
impermeabilizacdo ja ndo estd mais sendo
capaz de fazer a devida protecdo da laje.

Outra patologia identificada no PUC,
foram nas duas juntas de dilatacdo que se
apresentam danificadas com o concreto
desagregado e desplacamento da superficie
causando vazamentos para O pavimento
inferior, conforme figura 4 abaixo. Segundo a
NBR 13755 [4],

“junta de movimentacao é o espaco regular,
normalmente mais largo que o da junta de
assentamento, cuja fungdo é subdividir o
revestimento externo para aliviar tensdes
provocadas pela movimentacdo da base ou
do proprio revestimento, podendo ou n&o ser
preenchido por selantes ou outro material
com propriedades especificas.”

_Figura 4: Junta de dilatacao

)| 4
Fonte: Autor
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Conforme a NBR 13755 [4],

“Dentre as principais funcdes das juntas de
dilatacdo, pode-se destacar:

Controlar fissuracdo: para uma dada
interface entre duas superficies sujeitas ao
movimento diferencial, a junta deve possuir
geometria e posicionamento de forma a
confinar e/ou dirigir o surgimento de
eventuais fissuras para seu interior,
possibilitando seu tratamento futuro de
forma regular e controlada.

e  Subdividir as superficies revestidas com
placas ceramicas de modo a formar painéis
que suportem os efeitos cumulativos das
movimentagdes transmitidas pelo edificio e
pelos fatores climaticos (temperatura,
umidade), adequando assim as solicitacOes
impostas a resisténcia dos materiais
empregados. Essas juntas servem também
para separar o revestimento ceramico de
outros elementos construtivos da fachada
gue se movimentam de forma distinta, como
por exemplo, juntas estruturais, unido de
materiais distintos etc.”

2.2.2. Pavimento Térreo

A inspecéo realizada no pavimento térreo
teve o objetivo identificar a situacdo geral das

estruturas  (vigas, pilares e lajes) da
edificacéo.
As manifestacdes patoldgicas

observadas na area do térreo estdo ligadas a
percolagdo das &guas de chuva das superficies
(piso) da area do pavimento de uso comum
(PUC). Na edificagdo em  questdo,
verificamos, que a maior causa das patologias
séo motivadas pela perda de
impermeabilidade e desempenho da manta e
junta de dilatacdo do PUC, também tem como
causa a falta de manutencdo e desgastes das
estruturas. A infiltracdo causada pela acéo das
chuvas é sazonais e estd associada a falta de

desempenho da  manta  provocando
infiltracbes mais intensas em periodos
prolongados de chuvas.

Na vistoria realizada, foi observada

varias estruturas de concreto (vigas, pilares e
lajes) da edificagio com incidéncia de
umidade, apresentando ocorréncias
importantes, associadas a carbonatacdo, cuja

fonte de gas carbbnico é garantida pela
circulacdo permanente de carros no entorno
delas, constitui a condigdo necessarias para
agravamento do problema.

De acordo com a ISO 13.823,

“a estrutura de concreto deve manter
estabilidade e aptiddo em servico, durante o
periodo correspondente a sua vida util” [5].

A vida util da estrutura de concreto
depende diretamente do desempenho, da
utilizacdo, manutencdo e conservagéao.

Outra origem da patologia é derivada de
fissuras passivas existentes na estrutura que
ndo foram tratadas ao longo do tempo, as
fissuras ocorrem devido ao processo de
corrosdo das armaduras superficiais do
concreto. Segundo Couri,

““as manifestacOes recorrentes ocorrem pela
degradacdo superficial do concreto, quando
0 oxigénio penetra na camada de concreto
provocando a corrosédo da ferragem fazendo
com que a mesma expulse o cobrimento,
provocando fissuras, que evoluem para a
desagregacdo ou quebra de parte do
cobrimento e até mesmo reducdo do
diametro da armadura ja exposta™ [6].

Segue abaixo registro fotografico do
local com as patologias identificadas:

Figura 5: Junta de dilatacdo e viga do pavimento térreo

o

Fonte: Autor
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Figura 6: Teto da laje do pavimento térreo

Fonte: Autor ;

Figura 7: Pilar do pavimento térreo

Fon:te: Autor

2.3. Procedimento técnicos a serem
tomados

Para garantir que as patologias
encontradas sejam sanadas sera indicado a
seguir os procedimentos técnicos que devem
ser seguidos. Serd necessario organizar as

intervencbes em graus de prioridade,
indicando quais precisardo entrar em
conformidade com mais urgéncia. As

manifestagbes patologicas identificadas no
pavimento térreo sdo de infiltracOes
provenientes do pavimento de uso comum e
ndo é possivel realizar a devida recuperacao
estrutural nas vigas, lajes e pilares do
pavimento térreo sem solucionar a infiltracao
proveniente da laje superior e juntas de
dilatacdo. Sendo assim, o item 2.3.1 engloba
as atividades que deverdo ser executadas com
0 nivel de prioridade maior, em seguida
podera ser executado o item 2.3.2.

2.3.1. Infiltragbes na area do
pavimento de uso comum

Conforme a NBR 15575-1 [7], na Tabela
C.6 da norma,

“a vida datil do projeto (VUP) de
impermeabilizacGes de areas externas com
pisos com desempenho minimo é maior ou
igual a 20 anos, desempenho intermediario é
maior ou igual a 25 anos e desempenho
maximo é maior ou igual a 30 anos. O
edificio do estudo de caso possui 36 anos de
vida desde o ano da sua construcdo, sendo
assim, tendo em vista as manifestacdes
patoldgicas observadas e relatadas no item
2.2, pode-se afirmar a perda de vida util da
impermeabilizacéo existente no local.”

Como solugdo para as infiltracbes
geradas pela perda da vida atil da
impermeabilizacédo existente no pavimento do
pavimento de uso comum (PUC), sera
necessario realizar um novo sistema de
impermeabilizagdo com o uso da manta
asfaltica torodin de 4mm. Para a escolha da
espessura  da manta foi levado em
consideracdo o tipo de estrutura, dimensdes
das areas e utilizacdo. Sendo assim, segue
abaixo as etapas para aplicacdo da manta:

e FEtapal- Demolicdo do piso e
contrapiso e remogéao da
impermeabilizacdo existente em toda a
area demarcada.

e Etapa 2 - Preparo da &rea para aplicacdo
da nova impermeabilizacéo.

e FEtapa 3 - Execucdo de corte de rodapés
para engastar as novas mantas.

e FEtapa4- Executar acerto de substrato
com revisdo de caimentos.

e FEtapa5- Aplicacdo de primer asfaltico
sobre toda superficie.

e FEtapa 6 - Execucgéo de
impermeabilizacdo por intermédio de
aplicacdo de manta asfaltica 4mm colada
com magarico, arrematando ralos e
rodapés, conforme detalhe na figura 8.
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Figura 8: Ralo - Detalhe

DETALHE - RALO

LEGENDA.

1 RETO

2 REGULARIZAGAD
PRIMER

a
s PROTEGAO MECANICA
€

CORTE
SEM ESCALA { Medidas em cm)

Fonte: Miranda. [8]

e FEtapa 7 - Teste da manta aplicada com
agua por no minimo 72 horas.

e FEtapa 8 - Sobre a impermeabilizagéo,
colocar a malha Q47 de 15x15cm, fio
3,0mm

e FEtapa 9 - Aplicacdo de chapisco sobre
camada separadora.

e FEtapa 10 — Execucdo de argamassa de
protecdo mecanica composta por cimento
e areia traco, com execucdo de juntas
separadoras.

Para as infiltracdbes nas juntas de
dilatagdo, serd necessario realizar o
tratamento das juntas, conforme orientacdes
técnicas da NBR 13755 [4],

“na vedacdo das juntas de movimentacao
devem ser empregados selantes
elastoméricos e as recomendagdes do
fabricante devem ser estritamente seguidas,
uma vez que suas propriedades podem variar
significativamente, permitindo a
movimentagdo da junta conforme previsto
em projeto”,

Segue abaixo os procedimentos:
e Aplicagéo de Selante:

Limpeza da junta

Preparo do substrato

Colocacao de Suporte Flexivel

Aplicacéo do Selante (Mastique)

e Manta Asfaltica

Limpeza da Area

Preparo da superficie
Execucéo acerto do substrato
Execucdo de Primer

Execucdo de Impermeabilizacdo por
intermédio de Manta Asfaltica (12
camada)

Execucdo de Teste de Estanqueidade
Execucdo de Camada Separadora

Execucdo de Impermeabilizacdo por
intermédio de Manta Asféltica (28
camada)

Execucdo de Argamassa de Protecéo
Mecanica recomposicao do piso.

Figura 9: Junta de dilatacdo no piso - Detalhe
JUNTA DE DILATACAO NO PISO - AREA EXTERNA

LEGENDA:
1. CONCRETO

4. MANTA ASFALTICA 4 mm
6 PROTEGAO MECANICA 7
6. PERFIL DE POLIESTIRENO EXPANDIDO ,

7. MASTIQUE

8 ISOPOR 8 _
8. REVESTIMENTO FINAL .

Fonte: Miranda. [8]

2.3.2. Patologias estruturais em pilares,
vigas e lajes na garagem do térreo.

No pavimento do térreo, onde foi
constatado em diversos pilares, lajes e vigas
com manchas provocadas pela passagem de
agua vinda do pavimento superior e fissuras
no reboco com a ferragem aparente e oxidada
deverd de ser realizada a intervengdo com a
aplicacdo do inibidor de corrosdo imprimado
sobre a ferragem. Conforme etapas abaixo:

e FEtapa 1 - DemarcacOes das regides e
retirada do concreto:

Retirada por demolicdo, de todo o
concreto da estrutura que estiver com som
cavo, conforme teste a percussdo realizado
com martelo geologo da area,
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circunscrevendo  regides com  figuras
geométricas regulares e evitando o excesso de
arestas.

A retirada do concreto devera ser
realizada com ferramentas manuais, com
ponteiro fino, ou mecéanico, com martelete
pneumatico de baixa intensidade.

Segundo Couri,

“as regibes a serem tratadas deverdo
compreender, além do trecho que apresenta
corrosdo, um comprimento adicional de
cerca de 10 cm de barra s&, prolongando o
pedaco oxidado nos dois sentidos,
descobrindo-os, também” [6].

e Etapa 2 - Limpeza das armaduras:

Todas as barras que apresentarem nao
conformidade serdo tratadas de maneira a
retirar os produtos de corrosdo através da
utilizacdo de escova de aco, lixas ou
hidrojateamento de alta presséo.

e FEtapa 3 - Troca das armaduras:

Se for registrado a armadura esta com a
sua secdo maior que 10% de seu didmetro
original ou seccionamento de barras, devera
realizar a troca das armaduras. A forma como
melhor realizar a troca é feita no momento da
intervencgdo, avaliando os devidos fatores. A
barra a ser substituida ou reforcada precisa ter
as mesmas particularidades da existente.

e FEtapa 4 - Recomposi¢do dos pontos:

Para recuperacdo dos pontos devera ser
utilizado argamassa de base mineral,
polimérica e propria para reparos estruturais
da marca MC-Bauchemie Produto Nafufill
CR (antigo Zentrifix CR).

Imediatamente apds a conclusdo das
atividades de preenchimento e acabamento
deverd ser iniciada o processo de cura
quimica das areas através da utilizacdo de
produto especifico da MC-
Bauchemie -Emcoril Compact top (Antigo
Emcoril AC).

e FEtapa5 - Pintura de protecdo preventiva:

Tratamento e Limpeza da Superficie com
a retirada manual de qualquer vestigio de

vegetacdo ou material aderido a superficie
externa.

As éreas serdo levemente lixadas
manualmente para abertura de rugosidade
para devida aderéncia do material de protecdo

Todas as areas serdo mecanicamente
lavadas a alta pressao de até 1.500 libras, em
até duas etapas, para eliminagdo da
alcalinidade, particulas soltas, fungos e
demais itens aderidos a fim de permitir
perfeita aderéncia da resina de protecéo.

Devera ser aplicada 02 (duas) deméos de
resina de protecéao superficial,
monocomponente, pronto Uuso e com
compatibilidade  de  cobrimento  com
acabamento em concreto aparente atraves da
utilizagdo de produto especifico da
MC-Bauchemie - Emcephob WM (Antigo
Emcephob — W-SX).

Preparacdo da Superficie para pintura
com aplicacdo de uma demdo de selador
acrilico a base d'agua com a finalidade de se
proceder a maior adesdo para receber a nova
camada de puntura acrilica a ser aplicada.

Pintura acabamento com aplicacdo de
duas demdos de tinta de acabamento, com
rolo de 13 e trincha, de tinta acrilica, com tinta
de boa qualidade da marca Sherwin Williams,
Suvinil ou Coral.

3. Planejamento da obra

O planejamento € um sistema gerencial
que quando bem-feito faz com que o gestor
adquira alto grau de conhecimento da obra.
Essa € uma vantagem necessaria no mercado
atual da construgdo civil, onde o nivel de
exigéncia dos clientes € grande e com a
competitividade intensa entre as empresas
torna o investimento em um planejamento de
alta qualidade vital para garantir um melhor
desempenho na condugdo dos trabalhos,
assim como trazer conflangca e
comprometimento aos clientes.

A primeira etapa do planejamento é o
estudo da obra que envolve visitas técnicas ao
local, identificacdo de algo que possa
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interferir com o projeto, definicdo do escopo
e metodologia com as sequéncias das
atividades, logistica de materiais e
equipamentos que ira permitir a elaboracao
do cronograma fisico e atribuigdes dos
recursos para execucdo da obra.

Com base nos procedimentos técnicos
detalnados no item 2.3 para sanar as
patologias identificadas no item 2.2, foi
desenvolvido um roteiro do planejamento que
ird compor o cronograma de Gantt no qual foi
levado em consideracdo todas as etapas
levantadas que devem ser executadas para
garantir o devido saneamento das patologias.
Segundo Heldman,

“uma das principais metas do gerente de
projeto é documentar com exatiddo o0s
resultados praticos e o0s requisitos do
projeto, e depois gerencia-los para gque esses
elementos sejam produzidos segundo o0s
critérios estipulados™ [9].

Ou seja, é importante que a especificacdo
do escopo da obra seja feita com exatidao
para que a elaboracdo do cronograma de
Gantt esteja contemplando todos os elementos
necessarios para que seja executada a obra
sem faltar atividade nenhuma.
Complementando, segundo Carvalho,

““a declaragéo de escopo é um processo que
visa elaborar e documentar,
progressivamente, todo o escopo do projeto
para atingir seus objetivos™. [10]

3.1. Estrutura analitica do projeto
(EAP)

A estrutura analitica do projeto tem como
objetivo agrupar as atividades que fazem
parte da obra em pacotes de trabalho ou
entregas para que seja possivel otimizar o
gerenciamento do projeto.

O formato utilizado para representar a
EAP ¢ a listagem analitica na qual o software
MS Project utiliza as tarefas resumo como
planejamento das atividades do projeto. De
acordo com Mattos,

“tarefas de um mesmo nivel tém o mesmo
alinhamento. Quanto mais indentadas forem
as atividades, mais baixo serd o nivel a que

pertencem e melhor ser4d o controle do
projeto” [11].

A EAP da tabela 1 no ANEXO B
representa a decomposicao das atividades que
compde a obra, no programa MS Project.

3.2. Duracdo das atividades

Nesta etapa sera calculada a quantidade
de dias necessario para execucdo das
atividades identificadas no cronograma. Para
isso, serd preciso realizar uma analise
individual de cada uma delas, garantindo que
essa duracdo atribuida esta o mais proximo da
realidade. Assim ndo compromete o bom
desenvolvimento da obra, uma vez que, as
duragdes ndo devem ser produtos de uma
mera adivinhacao.

Para auxiliar no célculo das duracgdes
existem dois termos que se tornam familiares,
o0 indice e a produtividade. Segundo Mattos
[11],

“indice € a incidéncia de cada insumo na
execucdo de uma unidade do servico.
Inversamente, produtividade é definida como
a taxa de producéo de uma pessoa ou equipe
ou equipamento, isto &, representa a
guantidade de wunidades de trabalho
produzida em um intervalo de tempo
especificado, normalmente hora.”

O célculo do indice e da produtividade é
feito da seguinte forma:

Usando indice:

Quantidade x indice
Quantidade de recursos x jornada

Usando produtividade:

Duracao =

Dura(;ao — Quantidade x indice

™ Produtividade x quantidade de recursos x jornada

Dessa forma, na tabela 2 no ANEXO C ¢
apresentado um quadro de duragdo-recursos
(QDR) onde demonstra foi calculado as
duragdes de cada atividade do cronograma,
usando o indice.

4. Cronograma de Gantt
Segundo Pereira,

“para iniciar um cronograma inserimos
todas as tarefas do projeto e definimos o
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inicio do projeto. Depois vamos inserir as
duracbes de cada tarefa, 0s recursos
aplicados, o calendario para cada tarefa e os
predecessores e sucessores™ [12].

A elaboracdo do cronograma fisico da
obra se da& a partir da EAP abordada
anteriormente, sdo os pacotes de trabalho e/ou
entregas presentes na estrutura analitica que
fardo parte do cronograma e, as atividades
que os compdem, receberam duracOes para
serem executadas. Segundo Mattos [11],

“o0 cronograma €, por exceléncia, o
instrumento do planejamento no dia a dia da
obra e é com base nele que o gerente e sua
equipe devem tomar as  seguintes
providéncias:

e Programar as atividades das equipes de
campo;

e Instruir as equipes;

o  Fazer pedidos de compra;

e Alugar equipamentos;

e  Recrutar operarios;

o  Aferir o progresso das atividades;

e Monitorar atrasos ou adiantamentos
das atividades;

e Replanejar a obra;
e Pautar reunides.”

Sendo assim, € a técnica de planejamento
para produzir cronogramas ndo pode ser com
0 uso de empirismo, precisa estar 0 mais
completo possivel para garantir que a
ferramenta seja usada de forma correta. Nessa
etapa, conforme Mattos,

“é importante que se tenha atencdo ao
detalhar, pois um cronograma incompleto
gerard custos adicionais e um aumento do
prazo da obra que consequentemente
prejudicaré o cliente” [11].

“O cronograma de Gantt é um grafico
simples: a esquerda figuram as atividades e
a direita, suas respectivas barras desenhadas
em uma escala de tempo. O comprimento da
barra representa a duracdo da atividade,
cujas datas de inicio e fim podem ser lidas
nas subdivisdes da escala de tempo™ [12].

ApoOs alocar as duragbes de cada
atividade é necessario determinar qual € a
ordem de execucdo delas, isso serd feito
determinando qual a precedéncia delas.
Segundo Carvalho,

“o fundamental para o gerente é ponderar
guanto a real necessidade do
estabelecimento de vinculo de dependéncia
entre as atividades, pois elas devem ser
sequenciadas de modo a elaborar um
cronograma  realista e vidvel, sem
amarracOes desnecessarias, que aumentarao

a duragdo do projeto como um todo.”” [10].

Dessa forma, na tabela 3 no ANEXO D é
apresentado o cronograma de Gantt com as
atividades, duracGes, datas de inicio e término
e as predecessoras de cada atividades.

5. Alocacéao de recursos

Dando sequéncia a montagem do
cronograma da obra, é necessario alocar 0s
recursos que serdo utilizados, no caso foi
considerado apenas o recurso humano, com o
uso de 5 ajudantes, 2 pedreiros e 2 pintores
para executares as atividades previamente
apresentadas. Essa etapa do planejamento é
importante porque s6 considerar o fator
tempo ndo é o suficiente para garantir que
aquela atividade consiga ser executada, uma
vez que, duas atividades, por exemplo, podem
acontecer a0 mesmo tempo, ndo tendo sido
alocados recursos o suficiente para aquelas
atividades acontecerem simultaneamente. Por
isso, 0 uso do MS Project € chave para
garantir que a alocagdo dos recursos esta
sendo feita de forma correta, pois através dela
é possivel visualizar interferéncias com o
mesmo  recurso. Também existente a
possibilidade de saber quantas horas de
trabalho no total cada recurso possui. Dessa
forma, pode-se criar um equilibrio entre os
recursos utilizados, ndo tendo assim um
recurso com mais horas de trabalho que o
outro.

Dessa forma, na tabela 4 no ANEXO E
estd representado os recursos alocados para
garantir a execugdo do cronograma no tempo
determinado.
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6. Consideracdes finais

Com o surgimento de novas ferramentas
que facilitam o gerenciamento da obra,
tornou-se critico o aprimoramento da
engenharia fazendo usos delas para garantir
que a obra ganhe um aperfeicoamento durante
0 seu planejamento e execucdo, sem gerar
patologias causadas pela propria construcao.
O uso correto do MS Project proporciona uma
seguranga para o gerenciador, uma vez que,
cada pacote de entrega da obra foi
desmembrado em atividades, englobando
tudo que precisa ser realizado para que aquele
pacote seja entregue por completo.

Para isso, a elaboracéo do cronograma de
Gantt teve o apoio do levantamento detalhado
dos procedimentos técnicos que precisavam
ser seguidos para sanar as manifestacOes
patologicas encontradas no diagnostico
realizado atraves da inspecdo sensorial feita.
Além disso, em cada atividade foi atribuido
uma duracdo e recursos apropriados que
foram utilizados de forma equilibrada,
promovendo uma obra sem contratempos.

Por fim, entende-se que o planejamento e
0 detalhamento técnico dos procedimentos a
serem seguidos na obra sdo ferramentas
essenciais para garantir um sSucesso no
gerenciamento.  Além  disso é um
investimento inevitavel, pois sem essa nogédo

de como deve ser feito um correto
gerenciamento e de como seguir 0s
procedimentos corretos para sanar as

patologias, € facil perder o controle da obra e
gerar, portanto, um impacto significativo na
duragdo e consequentemente nos gastos da
obra.
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ANEXO B
Tabela 1: EAP e detalhamento em atividades
Obra edificio multifamiliar
Assinatura do contrato
Fase inicial da obra
Mobilizagao da obra
Fase de execugdo da obra
PUC
Area 1 (Bloco 2)
Demolicdo - Piso Al
Retirada de toda manta existente Al
Retirada do entulho / Limpeza Al
Regularizag¢do do piso Al
Aplicacdo do primer Al
Aplicacdo da manta asfdltica - 4mm Al
Teste de estanqueidade Al
Aplicacdo da camada separadora Al
Execucdo da protecdo mecanica Al
Pintura do piso Al
Junta de dilatagdo 1
Retirada do delimitador / Selantes 1
Limpeza dajunta 1
Aplicagdo de primer 1
Colocagdo do delimitador 1
Aplicagdo do selante de poliuretano 1
Area 2 (entre o bloco 1 e 2)
Demoligdo - Piso A2
Retirada de toda manta existente A2
Retirada do entulho / Limpeza A2
Regularizacdo do piso A2
Aplicacdo do primer A2
Aplicacdo da manta asfdltica - 4mm A2
Teste de estanqueidade A2
Aplicacdo da camada separadora A2
Execucdo da protecdo mecanica A2
Pintura do piso Al
Junta de dilatacao 2
Retirada do delimitador / Selantes 2
Limpeza da junta 2
Aplicagdo de primer 2
Colocagdo do delimitador 2
Aplicacdo do selante de poliuretano 2
Area 3 (bloco 1)
Demoligdo - Piso A3
Retirada de toda manta existente A3
Retirada do entulho / Limpeza A3
Regularizagdo do piso A3
Aplicacdo do primer A3
Aplicacdo da manta asfdltica - 4mm A3
Teste de estanqueidade A3
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Aplicacdo da camada separadora A3

Execucdo da protecdo mecanica A3
Pintura do Piso A3

Térreo

Restauragdo de pilares, vigas e lajes

Demarcagdes das regiGes
Escarificagdo do concreto

Limpeza das armaduras

Substituicdo das armaduras

Recomposicdo dos pontos

Pintura de protec¢do preventiva

Fase final da obra
Desmobilizacao

Retirada de materiais

Desmobiliza¢do - Material / Equipamentos

Desmontagem do barracao

Retirada de entulho

Limpeza geral

Fonte: Autor. MS Project.
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NEXO C
Tabela 2: Quadro de duragdo-recursos (QDR)
Equipe Bésica » Recursos

s

z 6 =
3 g of |2 indice g Dias da | Duragio | & | o | 2
S 1 ISR Rl EE 1
o &.a o <? quip g g &J o <?

- <

&
Demoligdo - Piso m?|723| 1 2 0,8 8 72 45 2 210| 4
Retirada de toda manta existente m?|723| 1 2 0,3 8 27 25 1 1102
Retirada do entulho / Limpeza m3|150| 1 2 1,4 8 26 10 3 3/10/(6
Regularizagdo do piso m?(723| 1 1 0,4 8 36 13 3 3(0/(3
(:-)J Aplicacdo do primer m?|723| 1 1] 003 |8 3 3 1 |1]0|1
o Aplicacdo da manta asfaltica - 4mm |m?|723| 1 1 0,4 8 36 30 1 1]0(1
Teste de estanqueidade m3]| 72 2 0,3 8 3 9 0 0|01
Aplicacdo da camada separadora m?(723| 1 1 0,06 | 8 5 13 0 0|00
Execugdo da protegdo mecanica m?|723| 1 1 0,8 8 72 37 2 21012
Pintura do Piso m?|723 2|1 0,2 8 18 16 1 ]of2]1
° Retirada do delimitador / Selantes mi| 86| 1 1 0,7 8 8 6 1 11011
é ’§« Limpeza da junta ml|86] 1 1 0,7 8 8 2 4 4101 4
€ & |Aplicagdo de primer ml| 86| 1 1 0,7 8 8 4 2 21012
= % Colocagdo do delimitador ml| 8| 1 1 0,7 8 8 6 1 1101
Aplicagdo do selante de poliuretano | ml| 86 | 1 1 0,7 8 8 8 1 1101
2 Demarcagdes das regides m?|256| 2 1 0,2 8 6 6 1 2101
\% Escarificagdo do concreto m? (256 2 1 0,4 8 13 13 1 (2|01
*é' |Limpeza das armaduras m?|256| 2 2 0,4 8 13 13 1 210 2
g Substituicdo das armaduras m?|256| 2 2 0,4 8 13 13 1 20| 2
g Recomposigdo dos pontos m?|256| 2 2 0,4 8 13 13 1 2 (0|2
o Pintura de protegao preventiva m2|256 212 0,4 8 13 13 1 ol 212
Desmobilizagdo m?| 77 | 1 5 0,2 8 2 2 1 1({0]|5

Fonte: Autor. Excel.
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ANEXO D

Tabela 3: Cronograma Fisico detalhado

Id EDT Nome da Tarefa Duragio Inicio Término Predecessoras Tri 3/2022 Tri 4/2022 Tri 1/2023 Tri 2/2023
1 1 Jun Jul Ago Set Qut Moy Dez Jan Fev Ma Abr
0 0 Obra edificio multifamiliar 182 dias  25/07/22 20/03/23
1 1 Assinatura do contrato 0 dias 25/07/22  25/07/22 25/07
2 2 Faseinicial da obra 4 dias 25/07/22  28/07/22 -]
3 21 Mobilizagdo da obra 4 dias 25/07/22  28/07/22 le]
8 3 Fase de execugdo da obra 176 dias 28/07/22  16/03/23 _—
9 3.1 PUC 146 dias 28/07/22 06/02/23 [
10 3.1.1 Area 1 (Bloco 2) 54 dias 28/07/22  06/10/22 | =]
1 3111 Demoligdo - Piso Al 15 dias 28/07/22 17/08/22 7 ——
12 3.1.1.2 Retirada de toda manta existente ;10 dias 10/08/22 23/08/22 1111+10 dias —
12 3.1.1.3 Retirada do entulho / Limpeza Al 4 dias 23/08/22 20/08/22 11;12 =
14 3114 Regularizacdo do piso Al 5 dias 23/08/22  30/08/22 13l -
15 3.1.15 Aplicacdo do primer Al 1dia 30/08/22 31/08/22 14 i
16 3.1.16 Aplicagdo da manta asfaltica - 4 dias 30/08/22  05/09/22 1501 -
4mm Al
17 3.1.1.7 Teste de estangueidade Al 4 dias 05/09/22 09/09/22 16 L
18 3.1.1.8 Aplicagdo da camada separadora A5 dias 09,/09/22 16/09/22 1911 =
19 3.1.1.9 Execucdo da prote¢3o mecanica A:15 dias 09,/09/22 29/09/22 17 ]
20 3.1.1.1C Pintura do piso Al 6 dias 29/09/22 06/10/22 19 =
21 3.1.2 Junta de dilatagdo 1 13 dias 09/09/22 27/09/22 =
22 3121 Retirada do delimitador / Selantes 3 dias 09/09/22 14/09/22 18I =
23 3.1.2.2 Limpeza da junta 1 1dia 14/09/22 15/09/22 22 ]
24 3.1.23 Aplicacdo de primer 1 2 dias 15/09/22 19/09/22 23 ]
25 3.1.2.4 Colocacdo do delimitador 1 3 dias 19/09/22 21/09/22 24 [}
26 3.1.25 Aplicagdo do selante de poliuretan4 dias 21/09/22 27/09/22 25 [}
27 3.1.3 Area 2 (entre o bloco 1 e 2) 33 dias 06/10/22 221122 | —]
28 3131 Demoligdo - Piso A2 10 dias 06/10/22 20/10/22 20 _—
29 3.13.2 Retirada de toda manta existente ;5 dias 14/10/22 20/10/22 281145 dias =
30 3.133 Retirada do entulho / Limpeza A2 2 dias 20/10/22 24/10/22 29;28 &
Ell 3.134 Regularizagdo do piso A2 3 dias 24/10/22 28/10/22 30 [
32 3.1.35 Aplicagdo do primer A2 1 dia 28/10/22 31/10/22 31 i
33 3.13.6 Aplicagdo da manta asfdltica - 2 dias 31/10/22 03/11/22 32 L]
4mm A2

34 3137 Teste de estangueidade A2 4 dias 03/11/22  08/11/22 33 -
35 3.13.38 Aplicagdo da camada separadora 23 dias 08/11/22 11/11/22 36l ]
36 3.1.39 Execu¢do da protecdo mecdanica Al7 dias 08/11/22 17/11/22 34 -

Tarefa Marco Inative Semente inicio C Marco de Linha de Base &

Divisdo soinassnnsnns Resume Inativo I I Somente término 3 Resuma da Linha de Base | I |

Projeto: Obra edificio multifam | Marco * Tarefa Manual I I Tarefas externas Andamento
Data: 03/08/22 Resumo "1 Somente durasio Marco extema < Progressa manual ——
Resumo do projeto r 1 Acimulo de Resumo Manuzl sess— Data limite +
Tarefa Inativa Resumno Manual 1 LlinhadeBase
Pagina 1
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Id EDT Nome da Tarefa Duracao Inicio Término Predecessoras Tri 3/2022 Tri 4/2022 Tri 1/2023 Tri 2/2023
] | | Jun Jul Ago Set out | Nev | Dez Jan | Fev Abr
37 3.1.3.1C Pintura do piso Al 4 dias 17/11/22 22/11/22 36 -
38 3.1.4 Junta de dilatag3io 2 13 dias 08/11/22  24/11/22 [—1
39 3141 Retirada do delimitador / Selantes 3 dias 08/11/22 11/11/22 35l &
40 3.1.4.2 Limpeza da junta 2 1 dia 11/11/22 14/11/22 39 ]
1| 3.1.43 Aplicacdo de primer 2 2 dias 14/11/22 16/11/22 40 ]
42 3.1.4.4 Colocagdo do delimitador 2 3 dias 16/11/22 21/11/22 M =
43 3.1.45 Aplicacdo do selante de poliuretan4 dias 21/11/22 24/11/22 42 .
44 3.15 Area 3 (bloco 1) 59 dias 22/11/22 06/02/23 ———
45 3.1.51 Demoli¢do - Piso A3 15 dias 22/11/22 12/12/22 37 —
46 3.15.2 Retirada de toda manta existente , 10 dias 06/12/22 19/12/22  4511+10 dias —_—
47 3.1.53 Retirada do entulho / Limpeza A3 4 dias 19/12/22 22/12/22 4546 =
48 3.1.5.4 Regularizacdo do piso A3 5 dias 22/12/22 29/12/22 47 =
49 3.1.5.5 Aplicacdo do primer A3 1 dia 29/12/22 30/12/22 48 I
50 3.156 Aplicagdo da manta asféltica - 4 dias 30/12/22 04/01/23 49 =
4mm A3
51 3.1.5.7 Teste de estanqueidade A3 4 dias 04/01/23 10/01/23 50 -
52 3.1.5.8 Aplicagdo da camada separadora A5 dias 10/01/23  16/01/23 531l -
53 3.1.5.9 Execugdo da protecdo mecanica A15 dias 10/01/23 30/01/23 51 —
54 3.1.5.1C Pintura do Piso A3 6 dias 30/01/23 06,/02/23 53 -
55 3.2 Térreo 51 dias 10/01/23 16/03/23 e
56 3.21 Restaurag3o de pilares, vigas e lajes 51 dias 10/01/23 16/03/23 e
57 3.211 Demarcacdes das regides 5 dias 10/01/23 16/01/23 51 =
58 3.2.1.2 Escarificagdo do concreto 13 dias 17/01/23 01/02/23 57 —_—
59 3.2.1.3 Limpeza das armaduras 12 dias 01/02/23 16/02/23 58 —
60 3.2.1.4 Substituigio das armaduras 13 dias 09/02/23  28/02/23  591l+6 dias —
61 3.2.15 Recomposicdo dos pontos 13 dias 16/02/23  07/03/23 60I1+6 dias —
62 3.2.16 Pintura de protecdo preventiva 13 dias 01/03/23 16/03/23 6111+8 dias ]
63 4 Fase final da obra 2 dias 16/03/23 20/03/23 =
64 4.1 Desmobilizagdo 2 dias 16/03/23  20/03/23
65 4.1.1 Retirada de materiais 2 dias 16/03/23 20/03/23
66 4.1.1.1 Desmobilizagdo - Material / 2 dias 16/03/23 20/03/23 8
Equipamentos

67 4.1.1.2 Desmontagem do barracio 2 dias 16/03/23 20/03/23 8
68 4.1.2 Retirada de entulho 2 dias 16/03/23 20/03/23
69 4,1.2.1 Limpeza geral 2 dias 16/03/23 20/03/23 8

Tarefa Marco Inative Somente inicio C Marco de Linha de Base <

Divisdo mrnnnrninnnenninns Resumo Inativo I I Somente término 1 Resumao da Linha de Base | |

Projeto: Obra edificio multifam | Marca $ Tarefa Manual I I Tarefas externas Andamento
Data: 03/08/22 Resumo """1 Somente duracio Marco externo < Progressa manual ——
Resumo do projeto I 1 Acimulo de Resumo Manual sess—"  Data limite +
Tarefa Inativa Resuma Manual =1 Linha de Base
Pagina 2

Fonte: Autor. MS Project
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Nome da Tarefa
Obra edificio multifamiliar
Assinatura do contrato
Fase inicial da obra
Mobilizagao da obra
Fase de execugdo da obra
PUC
Area 1 (Bloco 2)
Demolicdo - Piso Al
Ajudante 1
Ajudante 2
Ajudante 3
Pedreiro 1
Retirada de toda manta existente Al
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 2
Retirada do entulho / Limpeza Al
Ajudante 1
Ajudante 2
Ajudante 3
Regularizacdo do piso Al
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 1
Pedreiro 2
Aplicagdo do primer Al
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 1
Aplicacdo da manta asfaltica - 4mm A1l
Ajudante 1
Ajudante 2
Ajudante 3
Pedreiro 2
Teste de estanqueidade Al
Ajudante 1
Ajudante 2
Aplicacdo da camada separadora Al
Ajudante 3
Ajudante 4
Execucdo da protecdo mecanica Al
Ajudante 5
Pedreiro 1

ANEXO E

Tabela 4: Uso da Tarefa

Trabalho
6.272 h
Oh
Oh
Oh
6.176 h
4.624 h
1.704 h
480 h
120 h
120 h
120 h
120 h
240 h
80 h
80 h
80 h
96 h
32h
32h
32h
160 h
40 h
40 h
40 h
40 h
24 h
8h
8h
8h
128 h
32h
32h
32h
32h
64 h
32h
32h
80 h
40 h
40 h
240 h
120 h
120 h

Duracao
182 dias
0 dias
4 dias
4 dias
176 dias
146 dias
54 dias
15 dias

10 dias

4 dias

5 dias

1 dia

4 dias

4 dias

5 dias

15 dias

Inicio
25/07/22
25/07/22
25/07/22
25/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
28/07/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
05/09/22
05/09/22
05/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22

Término
20/03/23
25/07/22
28/07/22
28/07/22
16/03/23
06/02/23
06/10/22
17/08/22
17/08/22
17/08/22
17/08/22
17/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
23/08/22
29/08/22
29/08/22
29/08/22
29/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
30/08/22
31/08/22
31/08/22
31/08/22
31/08/22
05/09/22
05/09/22
05/09/22
05/09/22
05/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
16/09/22
16/09/22
16/09/22
29/09/22
29/09/22
29/09/22
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Pintura do piso Al
Ajudante 2
Ajudante 3
Pintor 1
Pintor 2
Junta de dilatagao 1
Retirada do delimitador / Selantes 1
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Limpeza da junta 1
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Aplicacdo de primer 1
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Colocacao do delimitador 1
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Aplicacdo do selante de poliuretano 1
Ajudante 1
Ajudante 3
Pedreiro 2
Area 2 (entre o bloco 1 e 2)
Demoligdo - Piso A2
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 1
Retirada de toda manta existente A2
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Retirada do entulho / Limpeza A2
Ajudante 2
Ajudante 4
Ajudante 5
Regularizacdo do piso A2
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 1
Aplicacdo do primer A2
Ajudante 2
Pedreiro 2

192 h
48 h
48 h
48 h
48 h
312 h 13 dias
72 h 3 dias
24 h
24 h
24 h
24 h 1dia
8h
8h
8h
48 h 2 dias
16 h
16 h
16 h
72 h 3 dias
24 h
24 h
24 h
96 h 4 dias
32h
32h
32h
936 h
240 h
80h
80h
80h
120 h
40 h
40 h
40 h
48 h 2 dias
16 h
16 h
16 h
72 h 3 dias
24 h
24 h
24 h
16 h 1dia
8h
8h

6 dias

33 dias
10 dias

5 dias

29/09/22
29/09/22
29/09/22
29/09/22
29/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
09/09/22
14/09/22
14/09/22
14/09/22
14/09/22
15/09/22
15/09/22
15/09/22
15/09/22
19/09/22
19/09/22
19/09/22
19/09/22
21/09/22
21/09/22
21/09/22
21/09/22
06/10/22
06/10/22
06/10/22
06/10/22
06/10/22
14/10/22
14/10/22
14/10/22
14/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
24/10/22
24/10/22
24/10/22
24/10/22
28/10/22
28/10/22
28/10/22

06/10/22
06/10/22
06/10/22
06/10/22
06/10/22
27/09/22
14/09/22
14/09/22
14/09/22
14/09/22
15/09/22
15/09/22
15/09/22
15/09/22
19/09/22
19/09/22
19/09/22
19/09/22
21/09/22
21/09/22
21/09/22
21/09/22
27/09/22
27/09/22
27/09/22
27/09/22
22/11/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
24/10/22
24/10/22
24/10/22
24/10/22
28/10/22
28/10/22
28/10/22
28/10/22
31/10/22
31/10/22
31/10/22
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Aplicacdo da manta asfaltica - 4mm A2
Ajudante 2
Ajudante 3
Pedreiro 1
Pedreiro 2
Teste de estanqueidade A2
Ajudante 1
Ajudante 2
Aplicagdo da camada separadora A2
Ajudante 1
Ajudante 2
Execucdo da protecdo mecanica A2
Ajudante 3
Ajudante 4
Pedreiro 1
Pintura do piso Al
Ajudante 2
Pintor 1
Pintor 2
Junta de dilatagao 2
Retirada do delimitador / Selantes 2
Ajudante 5
Pedreiro 2
Limpeza da junta 2
Ajudante 5
Pedreiro 2
Aplicagdo de primer 2
Ajudante 5
Pedreiro 2
Colocacdo do delimitador 2
Ajudante 5
Pedreiro 2
Aplicagdo do selante de poliuretano 2
Ajudante 5
Pedreiro 2
Area 3 (bloco 1)
Demoligdo - Piso A3
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 1
Retirada de toda manta existente A3
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 2
Retirada do entulho / Limpeza A3
Ajudante 1

64 h
16 h
16 h
16 h
16 h
64 h
32h
32h
48 h
24 h
24 h
168 h
56 h
56 h
56 h
96 h
32h
32h
32h
208 h
48 h
24 h
24 h
16 h
8h
8h
32h
16 h
16 h
48 h
24 h
24 h
64 h
32h
32h
1.464 h
360 h
120 h
120 h
120 h
240 h
80 h
80 h
80 h
96 h
32h

2 dias

4 dias

3 dias

7 dias

4 dias

13 dias
3 dias

1 dia

2 dias

3 dias

4 dias

59 dias

15 dias

10 dias

4 dias

31/10/22
31/10/22
31/10/22
31/10/22
31/10/22
03/11/22
03/11/22
03/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
17/11/22
17/11/22
17/11/22
17/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
11/11/22
11/11/22
11/11/22
14/11/22
14/11/22
14/11/22
16/11/22
16/11/22
16/11/22
21/11/22
21/11/22
21/11/22
22/11/22
22/11/22
22/11/22
22/11/22
22/11/22
06/12/22
06/12/22
06/12/22
06/12/22
19/12/22
19/12/22

03/11/22
03/11/22
03/11/22
03/11/22
03/11/22
08/11/22
08/11/22
08/11/22
11/11/22
11/11/22
11/11/22
17/11/22
17/11/22
17/11/22
17/11/22
22/11/22
22/11/22
22/11/22
22/11/22
24/11/22
11/11/22
11/11/22
11/11/22
14/11/22
14/11/22
14/11/22
16/11/22
16/11/22
16/11/22
21/11/22
21/11/22
21/11/22
24/11/22
24/11/22
24/11/22
06/02/23
12/12/22
12/12/22
12/12/22
12/12/22
19/12/22
19/12/22
19/12/22
19/12/22
22/12/22
22/12/22
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Ajudante 2
Ajudante 3
Regularizagao do piso A3
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 1
Aplicagdo do primer A3
Ajudante 3
Ajudante 4
Pedreiro 1
Aplicacdo da manta asfaltica - 4mm A3
Ajudante 1
Ajudante 2
Pedreiro 2
Teste de estanqueidade A3
Ajudante 1
Ajudante 2
Aplicacdo da camada separadora A3
Ajudante 1
Ajudante 2
Execucdo da protecdo mecanica A3
Ajudante 3
Pedreiro 1
Pintura do Piso A3
Ajudante 3
Pintor 1
Pintor 2
Térreo
Restauracao de pilares, vigas e lajes
DemarcacgGes das regides
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 2
Escarificagdo do concreto
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 2
Limpeza das armaduras
Ajudante 4
Ajudante 5
Pedreiro 2
Substituicdao das armaduras
Ajudante 3
Pedreiro 1
Recomposicao dos pontos
Ajudante 1

32h
32h
120 h
40 h
40 h
40 h
24 h
8h
8h
8h
96 h
32h
32h
32h
64 h
32h
32h
80 h
40 h
40 h
240 h
120 h
120 h
144 h
48 h
48 h
48 h
1.552h
1.552h
120 h
40 h
40 h
40 h
312 h
104 h
104 h
104 h
288 h
96 h
96 h
96 h
208 h
104 h
104 h
312 h
104 h

5 dias

1 dia

4 dias

4 dias

5 dias

15 dias

6 dias

51 dias
51 dias
5 dias

13 dias

12 dias

13 dias

13 dias

19/12/22
19/12/22
22/12/22
22/12/22
22/12/22
22/12/22
29/12/22
29/12/22
29/12/22
29/12/22
30/12/22
30/12/22
30/12/22
30/12/22
04/01/23
04/01/23
04/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
30/01/23
30/01/23
30/01/23
30/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
17/01/23
17/01/23
17/01/23
17/01/23
01/02/23
01/02/23
01/02/23
01/02/23
09/02/23
09/02/23
09/02/23
16/02/23
16/02/23

22/12/22
22/12/22
29/12/22
29/12/22
29/12/22
29/12/22
30/12/22
30/12/22
30/12/22
30/12/22
04/01/23
04/01/23
04/01/23
04/01/23
10/01/23
10/01/23
10/01/23
16/01/23
16/01/23
16/01/23
30/01/23
30/01/23
30/01/23
06/02/23
06/02/23
06/02/23
06/02/23
16/03/23
16/03/23
16/01/23
16/01/23
16/01/23
16/01/23
01/02/23
01/02/23
01/02/23
01/02/23
16/02/23
16/02/23
16/02/23
16/02/23
28/02/23
28/02/23
28/02/23
07/03/23
07/03/23
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Ajudante 4
Pedreiro 2

Pintura de protecdo preventiva

Ajudante 3
Pintor 1
Pintor 2
Fase final da obra
Desmobilizagao
Retirada de materiais
Desmobilizagdo - Material /
Equipamentos
Ajudante 1
Ajudante 2
Desmontagem do barracao
Ajudante 3
Pedreiro 1
Retirada de entulho
Limpeza geral
Ajudante 4
Ajudante 5

104 h
104 h
312 h
104 h
104 h
104 h
96 h
96 h
64 h

32h

16 h
16 h
32h
16 h
16 h
32h
32h
16 h
16 h

13 dias

2 dias
2 dias
2 dias

2 dias

2 dias

2 dias
2 dias

Fonte: Autor. MS Project

16/02/23
16/02/23
01/03/23
01/03/23
01/03/23
01/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23

16/03/23

16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23

07/03/23
07/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
16/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23

20/03/23

20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
20/03/23
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A importancia do planejamento de obras visando a demanda de construcdes
residenciais no municipio de Maricé (RJ).

The importance of planning works aimed at the demand for residential construction in the
municipality of Marica (RJ).
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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Na construcdo civil hd a possibilidade de se trabalhar de forma
Planejamento interrelacionada, onde o préximo passo depende do anterior ou em
Construcéo paralelo, quando diversas atividades acontecem ao mesmo tempo. Por
Marica (RJ) esse motivo o planejamento de obras é fundamental para se conseguir
gerenciar esses passos e garantir o controle efetivo de tempo, qualidade e
Keywords: custo das construgdes. Este artigo tem como objetivo mostrar a
Planning importdncia do planejamento de obras, através de pesquisas
Construction bibliogréficas, para construcdes residenciais de pequeno porte, visando a
Marica (RJ) grande demanda no municipio de Marica (RJ). A temética se mostra

relevante face ao grande numero de construcBes residenciais
unifamiliares no municipio que continua crescendo, tornando o mercado
local das construtoras aquecido e cada vez mais competitivo. Com essa
premissa o estudo demonstra a importéancia do projeto arquiteténico e do
planejamento de obras para o leitor, apresentando as etapas do
planejamento para geragdo e controle do cronograma, dos recursos
humanos e materiais necessarios para a construcdo, que S&o
fundamentais para se obter melhores servicos e qualidade, afim de
fomentar o mercado local de construces residenciais.

Abstract

In civil construction there is the possibility of working in an interrelated
way, where the next step depends on the previous one or in parallel,
when several activities take place at the same time. For this reason,
construction planning is essential to manage these steps and ensure
effective control of construction time, quality and cost. This article aims
to show the importance of planning works, through bibliographical
research, for small residential constructions, aiming at the great demand
in the municipality of Marica (RJ). The theme is relevant given the large
number of single-family residential constructions in the municipality,
which continues to grow, making the local market for builders heated and
increasingly competitive. With this premise, the study demonstrates the
importance of architectural design and construction planning for the
reader, presenting the planning stages for generating and controlling the
schedule, human resources and materials necessary for construction,
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which are fundamental to obtain better services. and quality, in order to
promote the local residential construction market.

1. Introducgéo

O setor da construgdo civil tem muita
importancia na economia brasileira tendo
relagdo direta com o desenvolvimento e
producdo nacional do pais. Em 2021 a
construcdo civil registrou uma alta de 9,7%
de crescimento no PIB (Produto interno
bruto) a maior alta desde 2010 no setor,
impulsionando assim a economia nacional
[1]. Também sendo um setor que é movido
predominantemente por pessoas em todo o
seu ciclo de vida impulsiona assim a geracao
de emprego, de servicos e o comércio de
materiais.

Tendo em vista a importancia deste setor
na economia nacional, ressalta-se o mercado
da construcdo civil no municipio de Marica —
RJ, que faz divisa Niteréi e fica a uma
distancia de 50 km da capital fluminense,
cidades economicamente importantes no
estado do Rio de Janeiro em funcdo dos
investimentos em infraestrutura, cultura e
urbanizacéo, além de ser uma cidade litoranea
com muita natureza e um skyline horizontal
onde a demanda é preferencialmente de
residéncias unifamiliares [2].

Dentre esses fatores a tematica para a
importancia do planejamento de obras em
residéncias unifamiliares no municipio de
MaricA se torna relevante, visto que a
demanda habitacional e o mercado da
construcdo civil estdo crescendo de forma
exponencial. Para o construtor garantir 0s
prazos das obras, desde o inicio até a entrega
das chaves ao usuario final, precisa ter um
bom planejamento para garantir o controle
das etapas, orcamento, recursos e também dos
imprevistos.

Ao planejar, o gerente dota a obra de
uma ferramenta importante para priorizar
suas acfes, acompanhar o andamento dos
servigos, comparar o estagio da obra com a
linha de base referencial e tomar
providéncias em tempo habil quando algum
desvio é detectado. (p. 19) [3]

Este artigo tem o objetivo de elencar os
elementos para um bom planejamento de
obras com foco no mercado imobiliario de
Maricad-RJ, que como ja foi mencionado, tem
uma alta demanda e o estudo do planejamento
se torna relevante, uma vez que aumenta a
competitividade e a qualidade desse servico
na regiéo.

2. A importancia do projeto

Na construcéo civil o projeto é uma das
primeiras etapas para se iniciar a obra, pois €
a fonte de informagBes técnicas da
construgdo, dimensdes, sistemas construtivos,
padroes de acabamento e demais requisitos
fundamentais para o planejamento da
execucdo e para se garantir a qualidade da
construgéo.

Na regido de Marica muitos empreiteiros
e gestores de obra ndo se atentam para a
importancia do projeto bem detalhado e dos
estudos de viabilidade do terreno,
prejudicando 0 planejamento e
comprometendo assim, o custo, 0 tempo e a
qualidade da construgcdo. Com o planejamento
e desenvolvimento do projeto, as decisdes
tomadas nas fases iniciais possuem maior
capacidade de influenciar na diminui¢do dos
custos com falhas das construgdes, como
ilustra a figura 1.

Figura 1: Etapas do projeto x impacto nos custos

ALTA 4
& 1
5; \ ESTUDO DE VIABILIDADE
B o
== \
EE
Z2 § N
83 \ -
§8 \ CONTRATACAO
|88 ™,
g¢ §
S 3 EXECUGAO J
xhy y
38 |
uso E
MANUTENGCAO |
BAIXA S
nifcio TERMINO

TEMPO

Fonte: Melhado [4]
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2.1 Obra vista como projeto

Tem que se entender a obra também
como um projeto, ndo no sentido de projetos
arquitetobnicos, de instalagdes ou estrutura,
mas sim no sentido de empreendimento,
planejar o gerenciamento da obra. Com esse
entendimento podemos definir os projetos
como: temporarios ou produto unico.

- Temporario: Tem o inicio meio e fim
bem definidos, ou seja, 0 projeto tem seus
objetivos de alcance bem definidos e entende
seu fim quando os objetivos séo alcancados,
como o exemplo a construgdo de uma unidade
residencial.

- Produto Unico: O caréater de unicidade do
projeto se compreende pela finalizacdo de
todas as unidades do projeto, como exemplo
de um projeto de seis unidades residenciais
iguais, esse 0 produto unico desse projeto é a
finalizagdo de todas as casas eu ndo sO se
uma, pois sdo as seis que compreendem o
projeto. [3]

2.2  Ciclo de vida do projeto

Todo projeto tem seu ciclo de vida, onde
se definem as etapas que o projeto deve
passar desde 0s seus passos iniciais até a sua
etapa da finalizacdo. A depender da sua
complexidade e do seu escopo,pode ter uma
fase mais longa que outro projeto, mas
basicamente as fases se dividem em:

1. Iniciacdo, 2. Planejamento, 3. Execucéo, 4.
Monitoramento e Controle e 5. Encerramento.
Essa divisdo dos projetos por fases que se
complementam facilita o planejamento e o
gerenciamento. [5]

Adequando este conceito a proposta de
um projeto residencial unifamiliar em
Maricad/RJ, as etapas desse ciclo de vida
estariam divididas em:

I- _Iniciagéo

- Estudo de viabilidade: Analise do
terreno (analise do solo, se é plano ou possui
taludes e declives, se tem fornecimento de
agua e tratamento de esgoto  por
concessionaria (se ndo houver solicitar
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furacdo de poco) levantamento da legislagédo
local (Informacdes sobre o zoneamento, taxa
de ocupacdo maxima, ATE, nlmero de
pavimentos, afastamentos minimos)

- Definicio do escopo do projeto:
Programa de necessidades para o projeto da
residéncia (ex: casa 1 andar, com 2 quartos,
suite, banheiro,cozinha e sala integradas e
varanda)

- Estimativa de custos: Orgamento
preliminar com base em indicadores
anteriores.

- Anteprojeto - projeto legal:

Desenvolvimento do projeto arquiteténico
com base no escopo definido até chegar no
projeto final e dar entrada no processo de
aprovacao do projeto no 6rgao municipal.

II- Planejamento

- Projeto executivo: Detalhamento do
projeto com todas as informagbes para a
execucdo da obra (método construtivo,
projetos: estruturais, hidraulicos, elétricos,

tipos de fechamento, coberturas,
acabamentos).
- Planejamento do cronograma:

Elaboragdo de cronograma com estimativa de
durag&o, recursos e marcos.

- Orcamento mais analitico: Com projeto
executivo a concepgdo do orgcamento se torna
mais tatil do que com o orcamento preliminar,
pois ja se tem definicdes de projeto.

I11- Execucéo

- Obra civil: Onde acontece os servigos de
execucdo do projeto arquitetdnico, onde entra
a aplicacdo dos materiais, equipamentos e
mao de obra especializada

- Administracdo: Medicdes, relatorio de
obra, administracdo de contratos e entregas

- Controle de qualidade: Verificacdo e
fiscalizacdo dos pardmetros técnicos e
construtivos, assim como adequacdo ao
projeto.

- Controle do cronograma: Fundamental
para monitorar o projeto e garantir a afericao,
acompanhamento e tomadas de decisdes
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durante o0 cronograma, para que 0S CUStOS,
prazos, recursos, escopo sejam seguidos
dentro do méaximo planejado. Para isso é
necessario que haja medicdes periodicas,
tanto financeira quanto de evolucdo da
obra.[7]

IV- Finalizacdo

- Inspecéo final: Verificacdo do produto
final por meio de testes de uso, tal como
instalagOes elétricas e hidréulicas, esquadrias
e etc. para entrega da obra ao cliente.

- Acerto de pendéncias e contratos:
Acerto de contas entre cliente e contratado de
acordo com o contrato. Termo de finalizagdo
e entrega de obra.

Esse planejamento permite ao gestor da
obra definir as prioridades e estabelecer as
sequéncias de execucdo, visualizar as formas
de acdo e assim definir as prioridades e assim
estar com o controle para monitorar atrasos e
desvios.[3]

Figura 2: desenvolvimento do projeto em fases

% Pronto

___________________________________________________ nivel 100%
-

INicIo MENTO _EXECUGAQ FINAL
S

'
|
i
i
i
i
i
PLANEJA- / !
1
i
i
i
!
|
|
;

nivel 0% —_—

Fonte: Adaptado de Mattos [3]

Tempo

3. Roteiro para o planejamento do
tempo

O passo a passo para a elaboracdo do
planejamento do tempo em construgéo civil
independe das caracteristicas do produto,
como a construgdo de um hospital, que tem
uma demanda de agenda e recursos maior do
que a construcdo de uma casa, onde 0S prazos
e recursos empregados sdo usualmente
menores. Ainda assim, ambas obedecem ao
mesmo raciocinio na elaboragdo de um
roteiro de planejamento de obra, que segue 0s
seguintes passos:
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- ldentificacéo das atividades:

Todas as atividades que entrarem no
cronograma de obras vém a partir da
elaboracdo de uma EAP (Estrutura analitica
de projeto) onde é possivel identificar essas
atividades colocando-as por sequéncia de
acontecimento.Isso se d& a partir da
decomposicdo do escopo geral do projeto, que
no caso exemplificado na figura 3, abaixo é
do projeto de exemplo no anexo A, de uma
casa térrea, com um sistema construtivo de
concreto armado e alvenaria.No qual o escopo
so0 se refere a etapa de construcdo da casa,
contendo: casa térrea, com 3 quartos, 2
banheiros, cozinha e sala integradas, area de
servigo e varanda.

Figura 3: EAP para construgdo da casa

CONSTRUGAO CASA

[ ] | |

FUNDAGAO | ESTRUTURA | COBERTURA | ACABAMENTO

—MARGCACAO |—PILARES
TERRENO
| ALVENARIA | MADEIRAMENTO —PISO
—ESCAVAGAO |
SAPATAS E EMBOGO L—TELHA CONTRAPISO
BALDRAMES

—IMPERMEABILIZAGAO | —ESQUADRIAS

[ VIGAS | AZULENOS

[—ARMAGAC E

FORMAS [—LAJE |—PINTURA INTERNA

IMPERMEABILIZANTE
gueneroan | emon
BALDRAMES EMASSAMENTO
S60T0 PINTURA

IMPERMEABILIZACAO

L—HIDRAULICA PINTURA EXTERNA

IMPERMEABILIZANTE
INTURA

Fonte: Autor

Elaboracdo de uma EAP até o 3° nivel de
decomposicdo, onde algumas atividades,
como exemplo, alvenaria foi necessario
considerar o emboco, pois € uma atividade
fundamental a ser levada em consideragdo na
definicho de duracdo das atividades, pois
engloba o pacote de servigo alvenaria. Assim
como o pacote de trabalho pintura que foi
dividido em interna e externa, pois esses tém
etapas diferentes que foram elencados na
EAP. Isto influencia para uma boa definicéo
nos tempos de duracdo das atividades e na
sequenciacdo delas. Quando mais definida
estiver a EAP, melhor serd para a alocacéo de
todas as atividades no cronograma.

A EAP da figura 3 engloba o escopo,
descrito para a execuc¢do da obra de uma casa
térrea, como de exemplo no anexo A. Nela
estdo contidos os pacotes de trabalhos
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necessarios para essa construcdo, que mais
tarde na elaboracdo do cronograma Vvéo
aparecer demais atividades desse pacote de
trabalho, conforme mostra a figura 6.

- Tempo de duragdo: Ap6s a
identificacdo das atividades através da EAP,
vem a definicdo do tempo de execugdo de
cada uma delas.

A atribuicdo do tempo das atividades ndo
sdo frutos de adivinhacOes elas precisam ser
feitas a partir de parametros existentes, que
pode ser de histérico de obras anteriores,
onde se conhece a equipe que executara as
atividades. As construcbes residenciais em
Marica sdo muito recorrentes e as equipes ja
sd0 adaptadas ao servico e método
construtivo, o que ja fortalece esse referencial
histérico e também a produtividade local. E
também o pardmetro de indice de
produtividade, onde a taxa de producao de um
recurso humano é definida pela quantidade de
servigco (m2, m3, kg) por unidade de tempo (h,
min.). A figura 4 traz um exemplo desse
indice produtividade. Divide-se a quantidade
de servico (m?) pela produtividade, com o
resultado divide-se pela jornada de trabalho e
assim tem a estimativa do tempo de duragéo.

Figura 4: Indice de produtividade
Quantidade de alvenaria = 120 m’

Produtividade do pedreire = 1,5 m'/h

Jormada de trabatho = 8h/dia
Fonte: Mattos [3]

E tomando como base de exemplo o
projeto do anexo A, uma casa térrea de 78 m?
com altura de 2,80 m. Vejamos o célculo para
0 tempo de duragdo para levantamento da
alvenaria, onde temos 63,25m lineares de
paredes por 2,40m de alvenaria (0s outros
0,40m sdo de viga) conforme a figura 5.

Figura 5: Calculo de tempo para levantamento da
alvenaria
M2 de alvenaria = 152 m?
Indice produtividade = 1,50m?/h
Jornana trabalho - 8 horas
Logo: 152 m=
1,50 m=/h

= 101 (homem-hora)
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HORAS TOTAIS
TRABALHO (Hh)

DURACAO
EM HORAS

DURACAO

EQUIPE EM DIAS

1 Pedreiro 101 horas 13 dias

2 Pedreiros 50,5 horas 7 dias

101

3 Pedreiros 34 horas 4 dias

Fonte:Autor

Vé-se que uma vez encontrado o tempo
totalque um recurso leva para executar uma
atividade, o chamado homem-hora (Hh) é
possivel dimensionar o tempo de duragdo em
funcéo da equipe.

E  importante  ressaltar que a
determinacdo tempo de duracbes sao
estimativas, mesmo que feitas com base em
indices de produtividade e sempre estardo
suscetiveis a atrasos.

- ldentificacdo das precedéncias: Apoés a
elaboragdo da EAP e a definicdo dos tempos
de duracdo é o momento de apontar as
atividades que se antecedem e que se
sucedem a partir de uma sequéncia logica das
atividades, que pode ser com base em varios
parametros, como 0 método construtivo ou
tipo de servico adotado. Com essa
identificacdo das atividades que se antecedem
h& uma amarracdo do cronograma de forma
racional e minimizam transtornos no
futuro.[6]

Figura 6: Identificacio das atividades na etapa da
fundacéo, conforme a EAP da figura 3.

SODIGO | ATIVIDADE | PREDECESSORA

Marcagao

A fundagao

B Escavacgao A

c Colocagao B
armacgao
Colocacao

D férmas c

E Concretagem D

F Desférma E
Impermeabili-

G zagao F

Fonte: Autor

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)


https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsbytADHJO6DNPo_M17xbfPOdDkjZQ:1657463067219&q=suscet%C3%ADveis&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjw6uWKw-74AhVmCLkGHbQ8CrQQkeECKAB6BAgBEDg

Os parametros adotados para definir as
sequéncias, podem se utilizar de: [11]

e Método tecnoldgico adotado

e Preestabelecido empiricamente
(experiéncias anteriores)

e Lodgica rigida (quando obrigatoriamente
uma atividade tem que vir antes da outra)

e Preferencial (quando o planejador adota
por conveniéncia

e Término-inicio

e Inicio-término

e  Término-término
e Inicio-término

E importante analisar bem as
dependéncias das atividades. Nas atividades
término-inicio (TI), onde uma atividade
precisa obrigatoriamente terminar para outra
iniciar. Por exemplo a execugdo dos pilares
de uma casa precisa que as sapatas e cintas
estejam prontas e curadas para que se inicie.
E também existem as atividades que
dependem de uma comecar para que se possa
dar inicio também. As chamadas inicio-inicio
(11), como por exemplo para iniciar 0 emboco
das paredes basta que a uma parte da
alvenaria ja tenha sido iniciada e néo
necessariamente esperar toda ela ser
terminada. Estas sdo as mais ocorrentes neste
tipo de obra, mas existem a sequéncia de
término-término (TT) onde uma atividade sé
termina quando a predecessora termina,
acontece com o exemplo de locacdo de
equipamentos, quando as atividades de
concreto acabarem a fungdo da betoneira
também acaba. A funcao inicio-término (IT) €
pouco utilizada em cronogramas recorrentes
de obra, mas consiste em uma atividade sé vai
terminar quando a anterior for iniciada. [3]

- Sequéncia das atividades: Ap0s
identificado a sequéncia das atividades e seus
tempos de duracdo, é possivel criar uma
representacdo gréfica, denominado diagrama
de rede, para a visualizacdo dessas atividades
e suas dependentes (antecedentes e
sucessoras) ja que elas estdo amarradas por
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essa rede. Esse diagrama proporciona de
forma bem simples e racional o entendimento
do cronograma.

Figura 7: Sequéncia das atividades da figura 6
A B C D

7 dias 5 G

Fonte: Autor

As atividades da figura 7 tém a
caracteristica de término- inicio (TI). Nota-se
que do término da atividade F para a G tem
uma espera de 7 dias, pois trata-se da cura do
concreto. Com isso vemos 0 quanto €
fundamental o passo a passo do planejamento
de obras, pois a cada etapa a quantidade de
informacdes e o nivel de detalhamento vai
aumentando, deixando o planejamento mais
preciso.

- ldentificagdo do caminho critico: Com
a etapa do diagrama criado, pode-se fazer os
calculos do tempo das atividades para se obter
a duracdo total da obra. A soma das duracGes
das atividades sequéncia com 0s tempos de
duracdo mais longos identifica o prazo total
para a obra/servigo. As atividades com menor
folga sdo chamadas de criticas, pois se houver
algum atraso nelas, atrasa o prazo final, como
por exemplo atraso para concretagem das
fundacdes. E uma atividade que amarra
muitas outras em uma obra e ainda precisa de
um tempo cura para poder iniciar outra etapa.
E nesta premissa que podemos afirmar que o
caminho critico é aquele que independe de ter
um inicio mais cedo ou mais tarde, pois neste
caso eles séo iguais e ndo tém flexibilidade de
tempo.

Para ganho de tempo no prazo da obra
serd somente se as atividades do caminho
critico terminem aténs do previsto, para que
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atividade critica comece antes. Por esse
motivo a identificacdo de todas essas
atividades, assim como considerar 0s recursos
materiais e humanos juntamente com
cronograma, permitem que situagdes como
esta possa acontecer. Cabe ao gerenciador
estar sempre fazendo o0 monitoramento
durante a obra.

- Desenvolvimento do cronograma:
Depois de todas as etapas acima, tem-se o
cronograma que € a principal ferramenta de
controle e gestdo do tempo em uma obra. Ele
pode ser representado pelo gréafico de Gantt,
onde se transparece todo o planejamento dos
elementos anteriores, como, identificagdo das
atividades, definicdo do tempo de duracéo,
identificacdo das antecessoras e sucessoras
apartir da sequéncia adotada e céalculo do
caminho critico do projeto.

Figura 8: Cronograma de Gantt através do MS Project

Mot
da
0 Tare v Nome da tarefa

1 ™ 4 duragio total 22dias  Seg25/10/2109:00 Ter23/11/2109:00
projeto
4 FUNDAGAO 22dias Seg25/10/2109:00  Seg 23/11/2118:00
marcagio  2dias  Seg25/10/2109:00 Ter26/10/2118:00 0
fundagio
Escavar Sdias  Qua27/10/2109:00 Ter 2/11/2118:00 3
manual
colocagio Jdias  Qua03/11/2109:00 Sex05/11/2118:00 4
armagio
colocagio 2dias  Seg08/11/2109:00 Ter09/11/2118:00 5
formas
Concretar idia  Qual0/11/2109:00 Qua10/11/2118:00 §
Curaconcreto  Odia  Sex19/11/2109:00  Sex19/11/2118:00 7TI+7 dias
Desforma ldia  Seg22/11/2109:00 Seg22/11/2118:00 3
Impermeabilizar 1dia  Ter23/11/2109:00  Ter23/11/2118:00 9

Fonte: Autor

~ Duragi» Inicio v Término ~ Predecessoras

Al A a a aa

Aaa

Também é mostrado o caminho critico do
projeto através do grafico de Gantt no MS
project, que é calculado automaticamente
através das informagcbes colocadas no
software. As barras em vermelho o caminho
critico do projeto, ou seja, 0 caminho que se
uma etapa atrasar, atrasa toda a obra, como
podemos ver na figura 9.

Figura 9: Gréafico de Gantt através do MS Project
24/0ut/21 31/0ut/21 07/Nov/21 14/Nov/21 21/Nov/21
S DsSTQQssSDSTQQSSDSTQQSSDSTOQQRSSDSTOQAQ
0%

0%
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Fonte: Autor
4. Planejamento dos recursos

O planejamento dos recursos de méo de
obra, materiais, equipamentos e 0
planejamento das atividades estdo
relacionados, pois com base no cronograma
tem-se como dimensionar a alocacdo dos
recursos € o tempo em que eles serdo
necessarios e assim obter uma equipe e um
controle dos materiais necessarios
compativeis com o cronograma gerado, para
néo ter superdimensionamento destes e onerar
no orgcamento da obra, como também um
dimensionamento pequeno que também afeta
a programacao de custos para o construtor.[8]

4.1 Planejamento da mé&o de obra

A distribuicdo da méo de obra necessaria
para as etapas do cronograma, podem ser
mensuradas, com base na comparagdo de
obras anteriores de mesmo porte e padrdo. O
que interessa € que essa distribuicdo seja
adequada para a continuidade do cronograma
e do orcamento.

Para obras residenciais, como o0 modelo
estudado, necessita-se de um nimero maior
de mdo de obra no inicio da obra, onde a
demanda para escavacOes,  estruturas,
concretagem e levantamento de alvenarias é
mais intensa. J& para as fases finais, de
acabamento, ha uma diminuicdo dessa mao de
obra.

4.2 Planejamento dos materiais

Com base no projeto executivo da
residéncia consegue-se fazer o planejamento
dos materiais de constru¢cdo sem que haja
desperdicio ou falta de um modo assertiva,
consequentemente  gerando um  melhor
orcamento ao cliente final. Além disso o
planejamento dos materiais possibilita a
disponibilidade destes nos momentos em que
serdo necessarios na obra, diminuindo assim
as chances de atraso ou falta por parte dos
fornecedores.
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4.3 Planejamento dos
operacionais

recursos

Os recursos operacionais sdo todos o0s
equipamentos, como, maquinas (betoneira,
retroescavadeira, etc.) e materiais auxiliares
(andaimes, escoras, etc.) que podera
necessitar na obra.

Assim como o planejamento dos recursos
anteriores, 0 de equipamentos também esta
relacionado ao cronograma de atividades.
Nele € possivel prever quando sera
necessario, esses recursos na obra e
providenciar com antecedéncia 0s contratos
de aluguel para o periodo necesséario, ja
prevendo esses custos no or¢camento.

5. Monitoramento da obra

O monitoramento feito pelo gestor da
obra das atividades do cronograma e dos
recursos garante o acompanhamento do
planejado x executado e verificar se 0s prazos
estdo sob controle ou se serd necessario,
alguma medida corretiva para garantir o
tempo da obra.

Este monitoramento é necessario pois o
planejamento é algo que pode ser afetado por
diversos fatores, o que o torna dindmico.Um
dos principais fatores que levam isso a
acontecer sao: [3]

e Atividades que ndo iniciam na data
prevista.

e Atividades que ndo finalizam na data
prevista.

e Alteragdes no projeto que afetam no
cronograma.

e Atraso no fornecimento de materiais.

e [Fatores externos, como chuvas ou
situacdo de algum funcionario adoecer e
alguma execucdo ficar prejudicada pela
falta desse recurso.

e Fatores imprevisiveis, como exemplo a
pandemia de COVID 19 que pegou a
muitos de surpresa e era algo impensavel
de se prever em cronograma, como pode-
se prever chuvas.
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5.1 Controle da obra

O Controle ¢ a acdo de do monitoramento
da obra para que ela atenda aos seus fins
orcamentarios, de prazo e qualidade. Por esse
motivo é necessario fazer medigdes
periddicas na obra, para ver se o executado
esta bem e dentro do prazo estipulado.
Tambéem a conferéncia dos recursos
necessarios, se estdo sendo entregues nos
prazos, se estdo bem alocados, assim como a
produtividade dos funcionérios. Tendo esse
controle da obra o gestor consegue fazer
alteracGes garantindo para que o tempo e o0s
custos nédo saido de controle.

6. Melhoria continua

A prética da melhoria continua se da pelo
ciclo PDCA, do inglés plan, do, check,and act
(planejar, fazer, checar e agir) tem como
premissa o controle permanente dos processos
de gerenciamento dos projetos. Isso para
medir o desempenho das acOes tomadas
durante um projeto, como encontrar 0S
problemas e tracar um plano de agéo para que
ndo volte a ocorrer. Fazer a aplicacdo desse
planejamento, checagem ap0s executado e
aplicacdo de medidas corretivas apds toda a
analise do processo no caso de insucesso ou
de aplicacdo como caso de sucesso, fechando
assim esse ciclo, como representado na figura
5. [3][9]

Todas essas medidas verificadas apos a
execugdo de um projeto ou obra vai garantir
ao planejador sempre estar aprendendo a
aplicando as novas préaticas, o chamado
PDCL: plan, do, check and learning. E a
aplicacdo do PDCA com a metodologia desse
aprendizado continuo.

Figura 10: Ciclo PDCA
Ciclo PDCA
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Fonte: [9]
7. Consideracdes finais

A demanda habitacional em Marica que
sempre foi muito grande, pois & muito
propicia a migragdo a partir do leste
metropolitano (principalmente Rio de Janeiro
e Niteroi) por ter proximidade e grande oferta
territorial. Sobretudo apos investimentos em
politicas publicas e desenvolvimento urbano
gue sdo muito provenientes dos royalties do
petréleo que o municipio arrecada, que nos
altimos anos vem crescendo
exponencialmente, valorizando assim o setor
imobiliério local. [10]. Com isso este trabalho
apresentou de forma didatica as principais
técnicas e ferramentas para o planejamento de
obras residenciais unifamiliares, similares as
gue vem sendo desenvolvidas na cidade,
destacando as etapas para o desenvolvimento
do cronograma de obras, visto que o mercado
da construcéo civil para unidades residenciais
estd em grande expansdo no municipio e
exige um rapido retorno do setor. Visando
facilitar o entendimento dessas etapas este
trabalho se prop0s a reforcar ao leitor como o
planejamento é fundamental para que o
construtor tenha controle de prazos e recursos
e consiga ampliar seu negdcio na regido.
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9. Anexos e Apéndices

ANEXO A

DESENHO 1- Planta e cortes do pr(I)m'geto referéncia para EAP — Fonte: Autor
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O papel do setor da construcdo civil no pais, visto que influencia no

Sustentabilidade nosso desenvolvimento econdmico, social e principalmente ambiental,

Transformagéo cultural pois sabe-se que a construcdo civil é um dos grandes responsaveis por

Inovagao nos processos consumir recursos naturais, causando diversos impactos no meio
ambiente, além de exercer um grande potencial como gerador de

Keywords: residuos. Em contrapartida, ha uma transformagéo social causada pela

Sustainability
Cultural transformation
Innovation in processes

conscientizacdo sobre os efeitos negativos gerados pela a acdo do
homem, cujo exigird uma nova postura do mercado em adotar préticas e
processos que visam a sustentabilidade. Perante este cendrio atual, este
artigo tendo como base a revisdo bibliografica, aponta sobre a
necessidade de praticas sustentaveis e inovagdes tecnoldgicas durante o
processo produtivo no nosso segmento, através de uma analise das
principais medidas que as empresas de construcao civil devem adotar ao
longo do ciclo de vida da edificacéo, a fim de alcancar realmente uma
construcdo sustentavel e ndo a tornar apenas um ideal a ser perseguido.

Abstract:

The role of the civil construction sector in the country, since it influences
our economic, social and mainly environmental development, since it is
known that civil construction is one of the main responsible for
consuming natural resources, causing several impacts on the
environment, in addition to exert great potential as a waste generator.
On the other hand, there is a social transformation caused by awareness
of the negative effects generated by human action, which will require a
new attitude from the market to adopt practices and processes aimed at
sustainability. In view of this current scenario, this article, based on a
bibliographical review, points to the need for sustainable practices and
technological innovations during the production process in our segment,
through an analysis of the main measures that civil construction
companies must adopt throughout the life cycle of the building, in order
to really achieve sustainable construction and not just make it an ideal to
be pursued.

1. Introdugdo O século XXI foi marcado por intensas

transformagcdes em todos os campos da
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sociedade, grande parte desta mudanca
aconteceu mediante as consequéncias que a
Revolucdo Industrial desencadeou no Meio
Ambiente durante o século XIX e 0 avangos
da tecnologia a qual contribuiram para a
criagdo de novos padrdes de comportamento
humano, como: 0 consumo consciente.

Através de estudos, constatou-se que a
conscientizagdo ambiental no mundo surgiu
quando a sociedade comegou a compreender
a urgéncia de controlar o consumo acelerado
dos recursos naturais utilizados pela industria,
exigindo por novas condutas na construgdo
civil. com énfase na sustentabilidade,
principalmente na gestdo dos projetos.
Sabemos que a construcdo civil € um dos
setores da industria que mais geram impactos
ambientais, iniciando desde a extracdo da
matéria-prima necessaria para a execug¢do dos
seus empreendimentos até a destinacdo final
dos residuos o qual foram gerados ao longo
do ciclo de vida dele.

Diante deste cenario, 0 mercado da
construcdo observou a necessidade de inovar
seja implantando uma gestdo mais eficiente
com foco no meio ambiente, adotando novas
tecnologias e préaticas sustentaveis. Além da
oportunidade de agregar valor a sua empresa
através de certificados ambientais.

2. Desenvolvimento Sustentavel nas
Obras Civis

2.1 Conceito da Sustentabilidade

Embora os conceitos de sustentabilidade
e desenvolvimento sustentavel sejam vistos
frequentemente, h& ainda uma interpretacdo
equivocada.

Segundo Agenda 21, o desenvolvimento
sustentavel esta relacionado diretamente ao
ser humano, tendo como prioridade manter as
condicdes favoraveis no planeta de forma que
haja vida humana, em nivel local e global.
Isto é, atender as necessidades da atualidade
sem comprometer as geracoes futuras. [1,2]

Logo, a sustentabilidade tem como
premissa garantir a continuidade da existéncia
do homo sapiens proporcionando uma vida
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com seguranga, bem-estar e produtiva em
harmonia com a natureza e os valores sociais
do local. Por isso é importante ressaltar que,
quando abordamos o0 termo  sobre
sustentabilidade n&o referimos somente ao
meio ambiente. Pelo contrario, englobamos
questbes relacionadas ao progresso social,
crescimento econémico, ecoeficiéncia,
socioambiental e gestdo ambiental.

O método do SIGMA [3] analisa o
desempenho da gestdo sustentavel dentro de
uma organizacdo, por meio de cinco capitais,
dentre eles:

e  Capital natural: corresponde aos recursos
naturais sendo aquele que é necessario para
todos os outros capitais existirem, no entanto,
€ 0 Unico capital capaz de se autossustentar.

e Capital humano: representado pela a
qualidade de vida do individuo por meio do
conhecimento, saude, habilidades, empatia,
respeito, isto é, aquele que é necessario para
se ter um trabalho produtivo.

e Capital social: refere-se a maneira que
aquela determinada organizagdo permite que
0s seus individuos desenvolvam o capital
humano na esfera familiar, educacional,
politica através de ferramentas culturais.

e Capital Construido: caracterizado por
todos os bens materiais e infraestrutura
daquela  organizacdo seja  tecnologia,
ferramentas, construcfes, porém que ndo sao
incorporados no resultado final.

e Capital Financeiro: reflete o potencial
produtivo referente as outras formas de
capital, de forma a facilitar sua
comercializacdo, através de agOes, titulos ou
moeda.

Observando estes capitais percebemos a
importancia do papel que uma organizagédo
desempenha no espaco a qual esta inserido e
que h& dois capitais que influenciam nos
demais que sdo: o0 uso de recursos naturais
(capital natural) e 0 uso da nossa capacidade
racional (capital humano).

Com o objetivo de atender estes campos,
surge o0 conceito do Triple Bottom Line,
conhecido como o Triplé da Sustentabilidade
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baseado em manter um equilibrio entre trés
pilares: social, econémico e ambiental. Ou
seja, a finalidade dela é adotar medidas
sustentaveis procurando minimizar os efeitos
negativos da acdo humana, através de
solucgdes eficientes. Implantando estratégias
de sustentabilidade durante o ciclo de vida
das edificagbes, assim como, nos processos
internos da organizacdo atuando em trés
dimensbGes: ambiental, sociocultural e
econémico. Conforme o autor, o objetivo é
que haja equilibrio entre estas trés areas com
acoes que sejam “ambientalmente
responsaveis, socialmente justas,
economicamente viaveis.” [4]

A busca pelo  desenvolvimento
sustentavel é o resultado causado pelo o
grande consumo dos recursos naturais tanto
nos paises ricos que visavam por um modelo
de padréo de vida intangivel provocado pelo o
consumismo exagerado, quanto nos paises em
desenvolvimento que procuravam uma
visibilidade incansavel causando uma
explosdo demogréafica no territério. No final,
todas estas agdes juntas estdo colaborando em
construir um cenario insustentavel a qual
desencadeia uma série de problemas nos
ambitos: social, ambiental e econémico.

2.2 Sustentabilidade na Construcao
Civil

O setor da construcdo civil exerce uma
funcdo essencial e estratégica para o0
desenvolvimento de um pais, por gerar
empregos, influenciar no crescimento do PIB,
incentivar investimentos estrangeiros, além de
estimular por inovagdes tecnologicas.

A 1SO 21.929/11, [5] trata sobre a
sustentabilidade na construgcdo enfatizando
que a grande absorcdo do consumo de
recursos gera uma série de consequéncias na
economia, no meio ambiente e na saude
humana. Nos fazendo compreender a
importancia de mudar aquela habitual cultura
que prioriza apenas o lucro, para uma postura
mais ecoldgica nas construcfes. Sanches [6],
aponta que debater sobre o papel que o setor
da construcdo exerce no meio ambiente,
desencadeou uma visdo critica que nos leva a
rever nossos valores e ideologias de maneira a
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aderir a novas formas de pensar e de agir em
todas as fases produtivas da edificacao.

A questdo ndo é abdicar o lucro, porém
ndo o tornar prioridade a ponto de
negligenciar os impactos que determinadas
decisbes podem gerar na sociedade e no meio
ambiente. Uma vez que muitas empresas
preferem optar por uma producdo que custe
mais barato, porém que agride a natureza, nao
oferece boas condutas no ambiente de
trabalho, ndo estimula incentivos sociais além
de ter uma manutencdo cara para 0 usuario.
Ou seja, 0S lucros aumentam
momentaneamente, mas em compensacao a
imagem daquela empresa ao longo dos anos
vai ficando cada vez mais comprometida.
Porque a medida que a conscientizacdo
aumenta na sociedade surge uma nova
tipologia de cliente a qual vai priorizar por
um consumo consciente, optando por
empresas que desenvolvam responsabilidade
socioambiental.

Assim, muitos empreendedores viram
que obter um selo verde poderia ser utilizado
como um marketing de venda, além de
melhorar a visibilidade da marca no mercado,
destacando-se da concorréncia.

Por outra perspectiva, conforme aumenta
esse interesse pelo o fenbmeno da
sustentabilidade h& uma necessidade de
avaliar se os edificios sdo de fato “verdes”, ou
seja, se eles sdo ambientalmente responsaveis
e se utilizam de forma eficiente a energia e 0s
recursos. Devido a isto, na década de 90
surgem os metodos de avaliacdo por meio de
selos ou certificagdes com o objetivo de
comprovar qual era o nivel de desempenho
daquela determinada construcdo, englobando
alguns pardmetros como; quais medidas
foram aplicados visando reduzir o consumo
dos recursos naturais e o desperdicio de
insumos no canteiro de obras, como é
descartado os residuos gerados, além de ter
uma preocupacdo em oferecer uma boa
qualidade de vida aos funcionarios durante a
construgdo pois afinal, sustentabilidade
envolve a parte social também.
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2.3 Aplicacdo da Sustentabilidade nos
Processos do Projeto

Implementar sustentabilidade influencia
diversas partes interessadas do projeto,
diretamente ou indiretamente, dentre eles
temos: os clientes que cobram do mercado
por praticas mais sustentaveis e por inovacao,
os fornecedores que percebem que precisam
inovar no modelo de produgéo e buscam por
novas solucbes tecnoldgicas para se manter
no mercado, consequentemente, isto incentiva
0 crescimento de profissionalizacdo dos
funcionarios, o setor da educacdo que alerta
sobre a necessidade de abordar sobre a
educacdo ambiental como uma forma de
conscientizar a populacdo, o poder publico
que torna o desenvolvimento sustentavel da
cidade como uma premissa elaborando assim:
normas, incentivos fiscais, certificacdo
ambiental, financiamentos com a intencao de
estimular os investidores que querem
empreendimentos mais viaveis.

A implantagdo da sustentabilidade pode
ser: vertical ou horizontal, quando atende
determinados requisitos de sustentabilidade
muito comum em empresas que visam obter
apenas um certificado. Vertical quando as
praticas sustentaveis sdo incorporadas ao
longo do ciclo de vida da -edificagéo
tornando-a uma estratégia da empresa em si,
sendo um diferencial no mercado. [7] Apesar
da metodologia vertical ser o ideal, nos dias
de hoje, a postura das organizagOes ainda
prevalece a horizontal, conforme mostram as
figuras 1 e 2.

Com isto, os selos e as certificagdes
tornaram-se referéncia na construcdo civil
com a finalidade inicial de comprovar se
aquele projeto era de fato Green Building?.
No entanto, com o passar dos anos muitos
empreendedores comecgaram  associar 0
conceito de sustentabilidade com o conceito
de qualidade de desempenho, que aquela
determinada construgdo proporcionaria a seus
futuros clientes. De modo que, utilizavam
este recurso como um marketing de vendas.

1 Green Buldings foi uma expressdo bastante usada nos anos 90, com
0 objetivo de identificar as iniciativas “verdes” voltadas para a
criagéo de construcdes mais eficientes.
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Figura 1 — Insercdo horizontal da sustentabilidade.
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Figura 2 — Insercdo vertical da sustentabilidade
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Apesar de terem atribuido o conceito de
desempenho de qualidade sendo sindnimo de
praticas sustentaveis, de maneira equivocada.
Vale ressaltar que a certificacdo tem como
objetivo estimular e fiscalizar as préaticas
sustentaveis durante o processo do projeto
para garantir que esta esteja inserida em todas
as fases do empreendimento: idealizagéo,
concepcdo,  projeto,  construgdo,  uso,
manutencdo e demolicdo. Principalmente, na
fase de planejamento afinal ndo h& obra que
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seja sustentdvel sem ter realizado um
planejamento com foco em sustentabilidade.

Foster [8] enfatiza em seu artigo sobre a
importancia de uma analise critica de quais
Impactos que 0S nossos empreendimentos
podem gerar antes mesmo de serem
construidos, de forma a discutir sobre o papel
que o arquiteto e engenheiro desempenham
em relagdo ao desenvolvimento sustentével.
Pois apesar das etapas de uso e de
manutencdo da edificacdo ocorrerem a maior
parte dos impactos em relacdo a
sustentabilidade, € durante a fase de
idealizacdo, concepcéo e projeto que temos o
maior grau de influéncia para intervir a fim de
diminuir os efeitos negativos futuros.
Segundo o Art. 225 da Constituicdo Federal,
estabelece que:

todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes. [9]

Deste modo, a construcdo de cidades
sustentaveis € uma consequéncia das agoes
em conjunto de toda a sociedade: do setor
publico, com a elaboracdo de meios que
fiscalizem e estimulem o desenvolvimento
sustentavel das cidades, do setor da
construcdo civil investindo em inovacdes
tecnoldgicas mais eficientes e adotando
praticas de sustentabilidade e a sociedade
exercendo o papel de reivindicar seus direitos
e cobrar por novas condutas na construgao.

Como uma forma de equilibrar a
demanda da construcdo civil a qual utiliza os
recursos naturais de forma ineficiente e ao
mesmo tempo criar medidas que regulem
estas atividades para garantir uma qualidade
de vida aceitavel, e principalmente, sem
prejudicar as geracdes futuras foram criados
normas e regulamentos pelo o poder publico.

2.3.1 Politicas Publicas de Incentivo a
Construcéo Sustentavel

Embora saibamos que a aplicagéo isolada
de politicas pablicas ndo é suficiente para
provocar grandes mudancas, ela ajuda a
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romper certos paradigmas, como; a cultura
conservadora das empresas. Além disto, a
atualizacdo legislativa serve como um meio
do poder publico regular o uso descontrolado
dos recursos naturais e de assegurar a
qualidade da edificacdo em relacdo aos
conceitos bioclimaticos.

A preocupacdo com 0s impactos gerados
durante a Revolugédo Industrial, desencadeou
diversos debates sobre os efeitos da acdo do
homem no meio ambiente. Como resultado
disto, o Clube de Roma? publica o relatorio
The Limits of Growth que faz referéncia sobre
0s problemas futuros que o desenvolvimento
da humanidade teria que enfrentar em relagéo
ao crescimento exponencial da populacao
diante dos recursos do planeta. Apesar de
haver outros relatorios referentes a este
assunto, iremos nos ater ao que se refere a
construcao civil. Sendo assim tem:

e Agenda 21 (1992): instrumento de
planejamento composto por planos de
acOes, diretrizes com o objetivo de criar
sociedades mais sustentaveis utilizando
medidas de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econOmica. Neste
cenario, o responsavel por equilibrar essa
necessidade  econdmica e  social
juntamente com o consumo dos recursos
naturais, continuava sendo do setor
publico cujo inicia a criagdo de politicas
publicas para fiscalizar este consumo.

e Habitat Agenda Il (1996): estabeleceu a
importancia da habitacdo adequada para
todos e o0 desenvolvimento humano
formado por uma infraestrutura mais
eficiente e sustentavel. Além disso,
houve a descentralizagdo do Estado como
sendo o Unico regulador do meio urbano
e inclui como agente participativo o setor
privado e académico.

e Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel
(2002): desenvolvido pelo CIB com base
nas diretrizes da Agenda 21 Global,

2 0 Clube de Roma foi uma entidade sem fins lucrativos, criada em
1968, a qual tinha como objetivo comprovar, de forma empirica o
problema das restricdes ambientais atrelado ao crescimento
econdmico. Era composto por cientistas, industriais e politicos que
debatiam assuntos sobre politica, economia e meio ambiente.
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direcionado aos paises em
desenvolvimento. Foi considerado o
primeiro documento que de fato inicia o
processo de incorporar 0 conceito de
sustentabilidade na construcdo civil a
partir da gestdo. Sabe-se que a gestdo é
essencial nas obras civis, porem quando
tratamos sobre construcdo sustentavel ele
tende a ser mais complexo devido a
amplitude e carateristicas do setor da
construcdo que engloba um grande
numero de atores durante o ciclo de vida
do edificio, desde o projeto até a
demolicéo dele. [1]

Sendo assim, nesta Agenda 21 ficou
estabelecido acdes de curto, médio e longo
prazo com a finalidade de melhorar o
desenvolvimento sustentavel nas localidades.
No setor da construgdo hd medidas, como:
combater o desperdicio em canteiro de obras,
adotar tecnologias que ajudem a melhorar a
seguranca do trabalhador, criar uma gestdo
dos residuos solidos com énfase em
reaproveitamento dos materiais e reduzir a
geracao de lixo nas obras.

Em contrapartida apesar de termos tido
eventos e agendas sensibilizando a sociedade
e criando acbes para diminuir os impactos
ambientais causados pelo o homem. E
necessario destacar que a falta de revisdao das
legislagOes, auséncia de fiscalizagdo nas
obras, o alto custo de implantar solucdes
sustentaveis que as médias e pequenas
construtoras encontram, além da cultura
conservadora empresarial influenciam na falta
de producéo de edificacdes sustentaveis.

Devido a isto, a funcdo que as politicas
publicas, leis e normas exercem pela a busca
do desenvolvimento sustentavel. Por serem
instrumentos capazes de tornar as praticas
sustentaveis uma obrigatoriedade nos padrdes
construtivos, como 0 uso obrigatério da
Metodologia BIM em obras e servigos de
engenharia para entidades do setor puablico
[10] ou determinar  requisitos  de
sustentabilidade no codigo de obra municipal,
oferecer incentivos fiscais a fim de fomentar
as agdes projetuais sustentaveis, como: IPTU
Verde, Programa de Alimentacdo do
Trabalhador [11], Regime Especial de
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Tributagdo [12] ou promover financiamentos
por parte dos Bancos como o Selo Casa Azul.
Outro meio é elaborar normas como a Norma
de Desempenho - NBR 15.575/13 [13] que
aborda pela primeira vez a correlagdo que ha
entre a qualidade da obra e como ela impacta
positivamente e negativamente na vida do
usuario. A criacdo de normas com foco em
sustentabilidade exerce um papel essencial
pois auxilia no uso de técnicas mais
sustentaveis aumentando a confiabilidade dos
projetos além de despertar o interesse pela a
busca por selos e certificagdes.

Em 2013, houve um projeto de Lei [14]
no Codigo de Obras do municipio do Rio de
Janeiro que abordava a sustentabilidade,
acessibilidade e seguranca das edificacoes,
porém infelizmente nao foi aprovada. Apesar
destes instrumentos possuirem uma certa
fragilidade ao serem aplicadas na pratica, este
artigo busca mostrar que h& uma preocupacéao
por parte da gestdo publica referente em criar
medidas que ajudem a promover por cidades
mais sustentaveis. Mesmo que as politicas
publicas brasileiras ndo tenham tantos
resultados positivos, comparado com outros
paises & uma lacuna necessaria e deve ser
revista a fim de alcancar a sustentabilidade
nas construgdes e consequentemente nas
cidades cujo é um dos grandes desafios da
Agenda 20302 [15].

2.3.2 CertificacOes

Quando ndo ha leis especificas do que
deve ser seguido, as diretrizes dos certificados
ambientais servem como um norteador para
projetar. Nisto, a criacdo destes métodos de
analise de sustentabilidade nas obras civis,
contribuiram no contexto mundial da
sustentabilidade, porém, estes “selos verdes”
por si s6, ndo garantem que 0S conceitos
sustentaveis sejam implantados, devido ao
carater facultativo.

As politicas de construcdo sustentavel, os
pedidos de licenca e o0s cddigos de
edificacfes sdo maneiras de tirar o projeto
sustentavel da esfera das iniciativas

3 Agenda 2030 (ONU, 2015) é um conjunto composto por 17
objetivos, dentre eles temos: cidades e comunidades sustentaveis
além de ter 169 metas e 247 indicadores com o objetivo de alcangar
0 conceito de desenvolvimento sustentavel até o ano de 2030.
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voluntarias e leva-lo para as politicas
publicas obrigatérias. (pag. 54) [16]

No Brasil, as certificagbes ambientais
mais utilizadas, sdo: LEED, AQUA e RTQ.

A  Certificacdo LEED [17] ¢
considerada o0 método mais simples
comparado com o0s demais, 0 que incentiva 0s
profissionais a incorporar essa ferramenta no
projeto. Em contrapartida, por ser uma
certificacdo composta por um somatorio de
pontos em relagdo ao desempenho e ndo a
critérios prescritivos é bastante criticada. Pois
permite que o empreendedor possa descartar
algumas condutas projetuais importantes em
funcdo de praticas que tenham um custo
menor ou sejam mais faceis de implantar.
Além disso, outro ponto negativo € a caréncia
de uma auditoria presencial cujo, permita
fiscalizar os processos ao longo da edificacéo.

O LEED ¢ avaliado por meio de oito
critérios, dentre eles: localizacdo, transporte,
eficiéncia dos recursos, qualidade ambiental
interna. Sendo examinado por meio de provas
documentais, registro iconogréafico. No Brasil,
LEED foi incorporado em 2007 através do
Green Building Council Brasil.

Por outro lado, a Certificagdo AQUA
(2008) [17] foi uma adaptacdo da certificacao
HQE da Franga. Ela é realizada atraves de
dois instrumentos: Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) que esta relacionado
aos requisitos de controle total do projeto, ou
seja, programa, concepcao e realizagdo. E a
Qualidade Ambiental do Edificio (QAE)
composta por 14 categorias para avaliar o
desempenho arquitetbnico e técnico da
construgéo, dentre eles temos: relagdo com o
entorno; sistemas e processos construtivos,
canteiro de obras, gestdo dos residuos de uso
e operacdo do edificio, conforto e qualidade.

Sua avaliagdo ocorre através de
auditorias  presenciais, na presenca do
empreendedor. Neste caso, ndo é permitido
que nenhum critério seja descartado ou possa
escolher quais itens pontuar. No entanto, se
algum item né&o estiver inserido na edificacgéo,
é possivel justificar os motivos pelos quais
esse requisito nao se aplica ao projeto e, por
isso, ndo foi inserido. Atualmente também
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temos 0 AQUA Social (2018) direcionado aos
empreendimentos de Habitacdo de Interesse
Social.

Em relacdo a Certificagio do RTQ,
possui duas classificagcdes sendo RTQ-C para
edificios comerciais e publicos e 0 RTQ-R
destinado aos edificios residenciais. Sua
avaliacdo consiste a partir de prescricoes
podendo ser tabela e pardmetros indicando o
grau de eficiéncia parcial dos sistemas e o
total do edificio ou através de simulacfes
comparando o desempenho do edificio com
os outros edificios referenciais, de acordo
com o nivel de eficiéncia. O objetivo da RTQ
é identificar o0s empreendimentos que
apresentam um bom nivel de eficiéncia
energética. O Selo Procel Edificagbes €
voluntério para o uso residencial e comercial,
entretanto, para edificacdes do setor publico
acima de 500m2 devem aderir ao Selo
conforme o Art.° 8 da Norma n°2/2014. [18]

Além destas certificacdes, ha também o
Selo Casa Azul (2009) atualizado em 2021
pelo Banco da Caixa. Este selo é uma
ferramenta voluntaria de classificacdo ASG
(Ambiental, Social e Governanga) oferecido
tanto para o setor publico quanto para o
privado inclusive para entidades
representantes de movimentos sociais. E
emitido em duas etapas sendo Projetar e
Habitar, a primeira etapa ocorre durante a
analise de engenharia e a segunda acontece
apos a conclusdo da obra. Atualmente, é
composto por 49 critérios distribuidos em seis
categorias cujo, envolvem temas sobre a
qualidade da habitacdo, desde o projeto
técnico até a escolha do terreno, englobando
0s meios escolhidos de eficiéncia energética,
otimizacdo dos recursos, gestdo de agua até o
desenvolvimento social e inovagdo na
construcdo civil. Para obtencdo do selo é
realizado a verificacdo do projeto através de
vistorias e a analise da documentacédo
contendo todas as informagGes técnicas
referentes aos critérios a serem atendidos.
Apbs a conferéncia é analisado o nivel de
gradacdo do selo, podendo ser: bronze, prata,
ouro e diamante conforme a pontuagdo que
pode ser fixa ou variavel levando em
consideracdo os 15 critérios obrigatorios. [19]
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A partir da andlise dos certificados e
selos percebe-se que mesmo havendo
vantagens financeiras para o construtor em
relacdo a valorizacdo do imovel na fase do
p6s venda ao cliente, além propor solugdes
capazes de baratear o produto final. N&o
parece ser assim tdo atraente para 0S
negocios, principalmente para a grande
parcela de empreendedores conservadores.
Afinal, no Brasil sequer temos a cultura de
visitarmos o local do empreendimento e
estudar o seu entorno de forma presencial
antes de planeja-lo, pelo o contrario, € mais
comum haver a adaptacdo do terreno de
forma a torna-lo adequado pro projeto,
inicialmente realizado pelas partes
interessadas. Portanto, pode-se dizer que a
certificacdo ambiental ou selo tem sido o
maior encorajador para que as incorporagdes
e construtoras mudem de fato o0s seus
aspectos de gestdo nos empreendimentos,
embora muitos utilizem a sustentabilidade
como apenas como uma estratégia
empresarial de marketing.

2.3.2 Estratégia Marketing Verde

Surgindo esta nova demanda no mercado
por edificacOes “verdes”, muitos
empreendedores comegaram a  adotar
campanhas com foco no marketing ambiental,
com o intuito de se destacar da concorréncia e
de serem aceitos pelo o novo publico que
busca por um consumo mais consciente e
responsavel.

Assim, ser “verde” deixou de ser apenas
uma filantropia, para se tornar em muitos
casos a principal estratégia de posicionamento
da empresa. A adogdo da responsabilidade
socioambiental é expressa pelo o desejo de
fortalecer a marca, fidelizar os clientes, ter
uma viséo positiva da empresa atraindo novos
investidores e ainda obter deducéo fiscal. Para
Ottman, a tendéncia do marketing verde é
aumentar devido a conscientizagdo dos
consumidores em querer um produto mais
ecologico. Além disto, ela observa que ha um
mercado lucrativo para produtos que se
preocupam com questdes ambientais e
sociais, conforme o ambientalismo comeca a
ser visto como um valor social. [20,21] Entéo
a gestdo empresarial tendo como premissa o
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marketing verde, deve disponibilizar produtos
ou servigos que busquem equilibrar o desejo
do consumidor oferecendo um preco
acessivel, produzindo o menor impacto
negativo, demonstrando uma sensibilidade
ambiental desde o inicio da fabricacdo até a
fase do produto final entregue ao consumidor,
consolidando deste modo principios de
confiabilidade e legitimidade algo téo
desejado pelos os empresarios hoje em dia.

Entretanto, sabe-se que a vontade de
incluir por medidas ditas “sustentaveis” de
altimo momento nos empreendimentos sem
de fato implanta-las, ficou conhecida como
greenwhashing*. Pois ao verificar o processo
utilizado durante o ciclo de vida da edificacao
constata-se que, ndo houve uma metodologia
eficiente e ecoldgica, e que sua rotulacdo de
“verde” € resultado de uma forte campanha de
marketing. Porter comenta:

Falar em fazer o bem e se preocupar com o
futuro do planeta é um belo discurso, mas o
fato € que a palavra sustentabilidade é muito
vaga para as empresas com fins lucrativos.

(pg. 43) [22]

Ha uma ideia equivocada em acreditar
que adotar praticas sustentaveis, encarecem o
produto. Porém a adesdo delas ndo geram
custos que prejudiquem tanto a margem de
lucro como a maioria pensa, pelo contrério,
atuam no produto de forma a proporcionar
ganhos no lucro. Em relacédo a isso, podemos
citar o investimento em equipamentos mais
eficientes que consomem menos energia e
combustivel, reduzindo o custo com recursos
e 0s desperdicios no canteiro de obras.
Investir em inovagdo e novas tecnologias
ainda que seja em médio a longo prazo, traz
um retorno econémico-financeiro futuramente
ao empreendimento. [23]

Além disto, é importante compreender
que para ser um imdvel realmente sustentavel
€ necessario que as questdes ambientais e
sociais estejam inseridas em todas as fases do
produto. Porque ndo ha uma obra que seja
sustentavel, sem ter tido um planejamento

4 Greenwashing é uma expressdo utilizada que se refere a empresas
que utilizam propagandas ditas ecoldgicas ou ambientalmente
responsaveis para se autopromover, no entanto, sdo propagandas
enganosas.
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visando a sustentabilidade, pois até a escolha
de um material ou sistema sustentavel
aplicado isoladamente, ndo torna a edificagédo
sustentavel em si. Vale alertar que a pratica
do greenwashing ja levou muitas empresas a
terem que lidar com problemas em 6rgéos
publicos, como o CONAR por veicularem
propagandas de teor ecoldgico sem terem
meios de provar isto.

3. Gestéo Sustentével:
Implementacdo de Novas Tecnologias e
Metodologias

Entre a década de 40 a 70, houve-se uma
banalizacdo do Internacional Style a qual era
caracterizada por edificios compostos por aco
e vidro uma tipologia comum na Europa. No
entanto, quando a construgéo civil no Brasil
comecgou a replicar essa série de “caixa de
vidro” ignorando totalmente o clima
brasileiro visando apenas a estética, tivemos
como consequéncia a adogdo de medidas para
controlar o conforto da edificacdo, sendo o
principal deles, o ar condicionado. A partir
disto, os sistemas artificiais foram vistos
como uma solucdo para mitigar o “efeito
estufa” no interior das edificacGes, cujo eles
mesmos produziram.

Conforme o consumo de energia crescia
e houve a crise energética dos anos 70, a
sociedade comecou a se preocupar em buscar
implementar  novas  tecnologias  mais
conscientes e eficientes. Entretanto, o grande
uso de sistemas artificiais nos edificios fez
com que desenvolvéssemos a Sindrome do
Edificio Doente (SED) [24], reconhecida
como o conjunto de doencas provocadas pelo
0 aparecimento de  microrganismos
infecciosos e pequenos fragmentos quimicos
muito encontrado em espacos fechados,
quando a maior parte da sua climatizacao
acontece de forma artificial.

Compreendendo que a maioria da
populacdo passa mais tempo no interior de
edificacOes, seja em suas habitacOes, escola,
trabalno ou em outros estabelecimentos
comerciais. E necessario que haja uma nova
postura no planejamento do projeto visando a
sustentabilidade, priorizando a ventilacdo e
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iluminagdo natural a fim de manter a
salubridade na edificacdo. Pois a forma que
projeta e edifica uma edificacdo, influencia no
modo de vida do usuario desde a saude,
conforto até a produtividade.

Figura 3: Representacdo do Conceito de Impacto
N

nivEL OF
INFLUENCIA

ALTO IMPACTO
AMBIENTAL

L%
L4
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Fonte: Adaptado de Sanchez [25]

Devido a isto, o papel do processo
projetual desempenha um grau de importancia
alto em relacdo a qualidade final daquele
projeto e consequentemente no impacto
ambiental que ira gerar, conforme mostra a
figura 3. E durante a fase de concepcio do
projeto onde temos o maior nivel de
influéncia em relacdo as tomadas de decisdes
sobre as agdes e restrigdes tecnologicas que
devem ser tomadas em relacdo ao custo,
prazo e outros fatores.

Em razdo disto, hd uma necessidade de
ter um bom gerenciamento no processo de
projetos de forma que em todo o produto,
processo e procedimento sejam questionados
e revisados visando qual impacto aquela
determinada tomada de decisdo pode causar
no meio ambiente. Portanto é imprescindivel
gue haja o debate da sustentabilidade durante
a fase de elaboracdo do projeto, a qual temos
0 nivel de influéncia maior e podemos
minimizar efeitos negativos futuros.

Neste caso, podemos aderir a novas
formas de projetar o0s nossos edificios,
optando por uma arquitetura solar ou
arquitetura bioclimatica, implantando na
gestdo do processo projetual a Metodologia
BIM focando especialmente na dimenséo
BIM 6, 7 e 8 além de criar um plano de
gerenciamento de residuos com base no
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conceito dos trés R’s: reduzir, reutilizar e
reciclar a fim de gerenciar os residuos
gerados no canteiro de obras.

3.1 Arquitetura Sustentavel

Na década de 90, discutiu-se muito sobre
a forma como os edificios estavam sendo
projetados ignorando o impacto que poderiam
causar nas cidades. A partir disto, surge novos
conceitos na construgdo civil, como:
arquitetura sustentavel, arquitetura ecoldgica
e arquitetura bioclimética. Apesar de haver
uma correlacdo entre estes termos, suas
metodologias sdo diferentes. Um exemplo
disto é que uma edificacdo ecoldgica pode
ndo ser sustentavel, por ter um ciclo de vida
pequeno ou demandar uma constante
manutencao o que gera um custo ao cliente ou
até mesmo ndo respeitar os direitos dos
funcionarios e entre outros fatores. Lomardo
[26], apresenta algumas dimensdes a qual a
arquitetura sustentavel abrange, dentre elas
temos:

e Financeiro: pois busca por meios
eficientes de reduzir o consumo de
recursos (materiais, mao de obra, 4gua e
energia).

e Ambiental: porque apesar de toda cadeia
produtiva gerar algum impacto ambiental
negativo, procura-se minimizar estes
efeitos através do uso cuidadoso destes
recursos, diminuindo assim a geracao de
residuos ou implementando formas de
compensacdo ambiental.

e Social: atendendo as necessidades e
gerando qualidade de vida a todos 0s
envolvidos no processo do edificio,
incluindo a satisfacgdo do usuario,
contratando fornecedores comprometidos
com a responsabilidade socioambiental,
respeitando os funcionérios e as
comunidades locais.

A arquitetura sustentdvel tem como
metodologia criar uma gestdo focada em
diminuir os impactos nestes trés ambitos,
resultando em edificagcbes mais saudaveis,
confortaveis e seguras tanto ao cliente quanto
a vizinhanca. Para que a sustentabilidade na
empresa ndo seja apenas um ideal a ser
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perseguido, e sim, algo alcangével. O ideal €
implantar o conceito de sustentabilidade de
forma vertical (Figura 2), incluindo as etapas
de idealizacdo até o uso da edificacdo e nao
apenas adotar praticas sustentaveis na etapa
de construcdo. Por isso € indicado criar um
Manual de Politica de Sustentabilidade como
uma estratégia empresarial a fim de estimular
e instruir a adogdo de boas préticas
sustentaveis no processo da andlise do ciclo
de vida do edificio, além de promover a
educacdo ambiental entre as  partes
envolvidas. Alguns principios basicos para
alcancar uma construcdo sustentavel, sao:
[27]

e Aproveitar as condi¢des naturais locais.

e Usar 0o minimo possivel de terreno e
procurar integrar-se ao ambiente natural.

e N&o causar ou diminuir os impactos
gerados no entorno.

e Gestdo sustentavel da implantacdo da
obra.

e Adaptar-se as necessidades atuais e
futuras dos usuarios.

e  Utilizar matérias-primas que contribuam
com a eco-eficiéncia do processo.

e Reduzir, reutilizar, reciclar
adequadamente os residuos solidos.

e Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre
que possivel e viavel.

Porque investir em inovacbes na
construgdo civil, através de tecnologias
ecoeficientes como o sistema construtivo leve
e seco do Light Steel Framing (LSF)
composto por perfis de aco galvanizado,
consegue reduzir em até 75% o custo da
fundacdo comparado com a construgédo
convencional. Outra tecnologia inteligente é
utilizar drones em canteiro de obras para
analisar os riscos em relacdo a seguranga do
trabalho, inspecdo e progresso da construgédo
permitindo  assim identificar  possiveis
problemas com antecedéncia, evitando custos
maiores do que o0 previsto no orgamento.
Além disto permitir realizar a simulacdo da
vista por andar podendo ser utilizado na fase
de vendas para o cliente.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)



Atualmente ha no mercado uma
diversidade de inovacbes tecnoldgicas que
auxiliam pela busca da sustentabilidade.
Outras estratégias que podem ajudar no ato de
projetar sao: o uso de brises automatizados ou
os tradicionais para a protecdo solar, pilotis
em espagos abertos permitindo ventilagdo
natural, utilizacdo de sistema fotovoltaico a
fim de reduzir o consumo de energia, criar
superficies verdes como terrago jardim ou
priorizar pela aplicagdo de piso drenante
moldado in loco com a finalidade de permitir
gue a agua possa escoar facilmente e outros
meios. No entanto, uma das ferramentas que
mais auxilia na criagdo de uma construcéo
sustentavel é a metodologia BIM.

3.2 Metodologia BIM

A Modelagem da Informacdo (BIM)
apesar de ser uma ferramenta muito utilizada
no exterior, hd pouca adesdo no Brasil por
diversos  motivos, dentre: a cultura
conservadora da empresa, custo elevado para
implantar no ambiente de trabalho ou até
mesmo a caréncia por mais incentivo do
poder publico. Entretanto, ao longo do estudo
chegamos a seguinte conclusdo; uma das
principais causas de haver uma caréncia de
profissionais utilizando o BIM se dé pela falta
de conhecimento total desta metodologia e os
beneficios que ela pode agregar ao
empreendimento.

A gestdo do projeto a partir do BIM
permite que seja realizado a modelagem do

empreendimento  virtualmente, utilizando
programas tridimensionais, como: Scia
Engineer, Allplan, Revit, Bentley

Architecture, Archicad, VectorWorks, Tekla
Structures, Cype e TecnoMETA. De forma
que todas as informacdes de representacao
grafica sejam mais precisas, em relacdo a
analise construtiva podendo compatibilizar o
projeto de arquitetura com os complementares
(estrutura, hidraulica e elétrica e etc.), assim
evitando e prevenindo-se contra erros futuros
além de permitir extrair quantitativos de
materiais mais exatos, reduzindo o0
desperdicio e a geracdo de residuos no
canteiro de obras desde a fase inicial até a
fase de conclusdo, em um mesmo arquivo
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podendo ser compartilhado simultaneamente
com todas as partes interessadas do projeto.

Embora haja profissionais que utilizem o
BIM vale destacar-se que, em sua maioria nao
usam de forma eficiente e resumindo-o
apenas como a criacdo de um modelo digital
da constru¢do. Porém, o principal objetivo
deste recurso é unir produtividade, eficiéncia
e qualidade na gestdo do projeto. Para isso,
hoje em dia ha cerca de 10 dimensbes
distintas para o desenvolvimento de um
projeto no BIM, sendo os principais:

e 3D BIM (Modelo Paramétrico): consiste
na criagdo do modelo tridimensional do
projeto vinculado a um banco de dados
do edificio. Possibilitando a
compatibilizagéo das disciplinas,
detectando falhas antes de ser executado,
evitando o retrabalho na obra e permiti
que as equipes multidisciplinares
trabalhem de forma mais eficaz em um
unico modelo.

e 4D BIM (Planejamento): relacionado ao
cronograma fisico da obra,
compreendendo como a construcdo se
desenvolvera ao longo do ciclo de vida.
Este acompanhamento da evolugdo é
feito atraves de simulagdes de imagens e
também a partir de um calculo
automatico sobre cada etapa podendo
verificar o caminho critico da edificacdo
a fim de evitar atrasos.

e 5D BIM (Orcamento): trata sobre a
andlise simplificada dos custos em
relacdo aos elementos envolvidos no
projeto incluindo mé&o de obra, contendo
informacdes sobre valor de mercado,
instalacdo e manutengéo com a finalidade
de racionalizar o projeto, evitando
desperdicios e gastos ndo previstos.
Ressaltamos a importancia de utilizar
custos precisos na plataforma BIM, pois
conforme nas outras dimensdes a cada
alteracdo realizada pelo o usuario pode
acarretar na alteracdo do custo total da
obra.

e 6D BIM (Sustentabilidade): responsavel
por realizar as analises pelo o ponto de
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vista sustentdvel do projeto, podendo
estudar o consumo de energia e de agua e
conforto térmico por meio de estimativas
podendo saber o desempenho das
instalagbes. Outro beneficio dela é a
sugestio do wuso de materiais que
oferecem maior eficiéncia ambiental e
vida util o que ajuda a atender o0s
requisitos das certificacOes.

e 7D BIM (Gestdo e manutencdo): consiste
nos cuidados que o edificio deve ter ao
longo da sua fase de operagéo,
gerenciando a  manutencdo  das
instalagbes e bens manufaturados de
forma a assegurar que o empreendimento
permaneca em Otimas condi¢cdes do
primeiro dia até a sua demolicéo,
permitindo realizar a andlise o ciclo e
vida do projeto. Nesta dimensdo pode
extrair manuais de operacao,
especificacdo de materiais, garantias
facilitando a sua manutencdo. Embora
ndo seja vista com tanta importancia no
processo de construcdo, esta dimenséo
permite gerenciar o edificio prevenindo
contra o surgimento de patologias nele.

e 8D BIM (Seguranca): apesar de ser ainda
bastante discutido na Metodologia BIM
ele refere-se a seguranca, saude e
prevencdo de acidentes em todas as fases
do edificio levando em consideracdo o
conceito de acidente zero. Ela é composta
por trés tarefas: identificar possiveis
riscos na etapa de construgéo e operacéo,
estabelecer medidas de seguranca para
alto risco e promover o monitoramento e
controle dos riscos a fim de prevenir.
[28]

Embora haja outras dimensbes a serem
incluidas no BIM, como o 9D BIM (Lean
Construction) e o 10D BIM (Construcdo
Industrializada). E importante compreender
gue adotar o sistema BIM no setor da
construcdo civil ndo € simplesmente
implantar uma nova tecnologia, pelo o
contrario é adotar novos fluxos de trabalho.
Atualmente, no Brasil h4& um incentivo a
disseminacdo do BIM por meio das
legislagOes, conforme o Art. 19 83: [29]

42

Nas licitacbes de obras e servigos de
engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacdo, sera
preferencialmente adotada a Modelagem da
Informacdo da  Construcdo (Building
Information Modelling - BIM) ou tecnologias
e processos integrados similares ou mais
avancados que venham a substitui-la.

E o Decreto n°10.306/20 [10] que
estabelece o0 uso da Metodologia BIM de
forma direta ou indireta nas obras ou servicos
de engenharia realizados por instituicfes da
administracao publica federal.

4. Gestdao Ambiental

Apesar de ndo haver uma cultura deste
setor em se preocupar com questdes
ambientais, visto que, 0s empreendedores
focam apenas no custo que isso vai acarretar
aos negocios. Ndo pode ser mais ignorado a
responsabilidade ambiental que a construcao
civil exerce refletindo assim, na construgao
do nosso futuro. Pois é um dos setores que
mais geram impactos ambientais ao longo de
sua cadeia produtiva, desde ocupacdo de
terras, extracdo de matéria prima, processo
construtivo, geracdo de residuos e outros.

Para lidar com esta problematica houve
diversas decisfes importantes no legislativo a
fim de mitigar estes impactos, como a
Resolucio CONAMA n°307/02 [30] que
definiu diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcao civil.
A Resolucdo n°348/04 [31] cujo estabeleceu
que o gerador seria 0 responsavel pelo o seu
préprio gerenciamento de residuos. Ou seja, 0
responsavel por gerar os residuos tem como
responsabilidade realizar a segregagdo deles
de acordo com a classificacdo, além de
encaminhar para reciclagem e disposicéo final
adequada. Tambeém estabeleceu que as areas
destinadas com este objetivo deveriam passar
pelo processo de licenciamento ambiental e
ser fiscalizadas pelos 6rgdos ambientais.

Esta gestdo dos residuos deve consistir na
criacdo de um gerenciamento sustentavel dos
residuos sélidos baseando-se no principio dos
trés R’s: reduzir os residuos ao minimo e de
reutilizar e reciclar ao maximo nos canteiros
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de obras seja ele pequeno, médio ou grande
porte. Entdo é de responsabilidade dos
empreendedores implantar agcbes de maneira
integrada sobre os materiais e residuos a fim
de controlar, monitorar e fiscaliza-los.
Embora a maioria dos residuos da construcéo
civil serem vistos como baixa periculosidade
e ndo gerarem odor passam muitas das vezes
despercebidos pela a grande parte da
populacdo, porém esses mesmos residuos
podem gerar contaminacdo do solo,
entupimento de tubulacéo e a poluigéo visual
devido a grande quantidade de volume de
residuos gerados. Lembrando que:

residuos da construcdo civil sdo aqueles
provenientes de construgbes, reformas,
reparos e demoli¢des de obras de construcéo
civil, e os resultantes da preparagdo e da
escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulho de obras,
calica ou metralha. [30]

Sabendo disto, € impossivel eliminar
totalmente os residuos gerados em uma obra.
Por isso, enfatizamos a necessidade de um
plano de gerenciamento de residuos na etapa
de elaboracdo do projeto, quando é possivel
adotar acOes de reaproveitamento de residuos
através da reciclagem e reutilizagédo, podendo
ser reutilizados no proprio empreendimento,
além de prevé uma destinacdo final adequada
para o restante dos residuos gerados.

4.1 Residuos
(RCC)

Cerca de 40% a 70% dos residuos
gerados no meio urbano provem dos canteiros
de obras [32] e isto transforma a indUstria da
construcdo civil em um grande problema do
desenvolvimento sustentavel. Neste aspecto, a
gestdo publica deve gerenciar os RCC através
de medidas emergenciais ou corretivas.

de Construgdo Civil

Criada a Politica Nacional de Residuos
Soélidos [33] sobre o gerenciamento destes,
ficou estabelecido no Art. 13, que RCC séo
todos aqueles gerados em construgdes,
reformas, reparos e demolicdo de obras. E a
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classificacdo deles (Tabela 1 — Anexo 1) é
determinada pela a Resolugédo n°307/02 [30].

Para Medeiros [34], as atividades de
construcao e demolicdo sdo grandes geradores
de residuos devido a ignorancia sobre o
potencial que aquele determinado residuo
possui como material de construgdo, e este
fator esta atrelado a uma questdo social. Pois
na maioria dos casos a quantidade de RCC
gerado e o desperdicio deles tem relacdo ao
desenvolvimento do setor da construgéo local,
que reflete na qualidade de mao de obra, no
conhecimento das técnicas construtivas e na
qualidade da producdo, quando esta existe
[35]. Neste sentido, € de suma importancia
que haja uma integracdo entre as normas
técnicas aos instrumentos legais de forma a
estimular a reducdo, reutilizacdo e reciclagem
dos RCC.

4.2 Aspectos Legais e Normativos

Entre as principais leis e normas sobre o
gerenciamento de RCC, no ambito federal
pode ser citado:

e Resolugdo n° 307/02: foi considerada o
marco regulatorio  pois  estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos
diretamente para a gestdo dos RCC.

e NBR 10.004/04: classificacéo

e NBR 15.112/04: areas de transbordo e
triagem

e NBR 15.113/04: aterros
e NBR 15.114/04: areas para reciclagem

e NBR 15.115/04: execucdo de camada de
pavimentagao

e NBR 15.116/04: utilizacdo  em
pavimentacdo e preparo de concreto sem
funcéo estrutural.

e Lei Federal n° 12.305/10: Politica
Nacional e Residuos Sélidos (PNRS).

Em relacdo ao Rio de Janeiro temos:

e Lei n° 4.191/03: Politica Estadual de
Residuos Solidos.

e Decreto n° 27.078/06: Plano Integrado de
Gerenciamento  de  Residuos  da
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Construgdo  Civil;  determina  o0s
procedimentos para 0 manejo e
destinagdo dos residuos.

o Decreto n° 33.971/11: obrigatoriedade de
utilizar agregados reciclados de RCC em
obras e servicos de engenharia sejam
diretas ou ndo, pela administracdo
publica.

e SMAC n° 604/15: determinou que 0S
Planos de Gerenciamento de RCC
deverdo ser elaborados priorizando a
reciclagem e o reaproveitamento de RCC
na propria obra ou em unidades de
beneficiamento devidamente licenciadas.

e SMAC n° 605/15:critérios de
exigibilidade para Licenciamento
Ambiental Municipal.

Segundo os dados de 2021 [36] mais de
50% dos residuos ainda estdo sendo
destinados de forma incorreta em aterros
clandestinos e locais irregulares, sendo
apenas 16% do total de RCC realmente
reciclado corretamente.

43 Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil - PGRCC

O setor da construcdo poderia ser visto
como a solucdo, ao invés de problema nas
cidades se estes residuos fossem reciclados,
reaproveitados e/ou reutilizados algo que
acontece em apenas uma constru¢do a cada
cinco obras no Brasil. A construcdo civil
produz cerca de 84 milhdes de metros cubicos
de entulho todos os anos, que corresponde ao
material suficiente para construir 4 milhdes
de casas populares ou pavimentar 168mil
quilémetros de estradas. [37]

Em vista disto, PGRCC tem o objetivo de
reduzir a geracdo de residuos na obra,
gerando economia nos custos do tratamento e
destinagdo deles além de melhorar a
producdo. O PGRCC deve ser realizado pelas
empresas de construgdo civil [33] ainda na
fase de planejamento contendo acdes que
visem 0s 3 R’s da sustentabilidade: reduzir,
reutilizar e reciclar englobando toda a cadeia
produtiva da edificacdo. Além disto deve
incluir uma estimativa da quantidade de
residuos, conforme a sua classifica¢do. [30]
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A partir disto, é elaborado um relatério
do gerenciamento de RCC com todas as
informagdes comprovando que as medidas
propostas no PGRCC foram executadas de
fato, de acordo com a regulamentagédo
municipal podendo ser exigido nos Orgéos
publicos para a obtencdo do Licenciamento
Ambiental e no Habite-se. Para que o PGRCC
funcione é necessario compreender que este
planejamento deve incluir todas as partes
interessadas: gestores, empresas terceirizadas,
empreiteiros e outros envolvidos, pois eles
tém responsabilidade na geracdo dos RCC,
diretamente ou indiretamente. Uma das
formas de gerar essa sensibilizacdo na equipe
¢ realizando palestras informativas ou
treinamentos abordando sobre 0
gerenciamento de RCC, principalmente no
canteiro de obras. Nesta apresentacdo deve
conter topicos, como: importancia de
gerenciar os RCC, explicar o que é e como
identifica-los, quais os procedimentos que
devem ter durante a obra, destinacdo dos
RCC de maneira adequada sdo assuntos
essenciais para conscientiza-los. Apos isto,
pode ser realizado o PGRCC relacionando o
quadro de funcionarios e o seu grau de
importancia no ciclo de vida da edificacéo.
As etapas para a elaboragéo do PGRCC: [34]

1. Caracterizacdo dos RCC: deve ser
identificado e quantificado todos os tipos
de residuos gerados no empreendimento.

2. Triagem: ocorre a segregacdo deles
devendo ser realizado no seu local de
origem de preferéncia, indicando as
medidas a serem adotadas para a
segregacdo dos RCC e respeitando a sua
classe de residuos (Tabela 1- Anexo 1).
Porém quando ndo houver espaco
apropriado para a triagem, pode ser
realizada em outra area de destinagédo
licenciada para esta finalidade.

3. Acondicionamento: deve armazenar 0S
residuos apds a geracdo deste até a fase
de transportacdo, garantindo as condi¢cfes
de reutilizacéo e de reciclagem.

4. Transporte: realizada conforme as
normas para o transporte de residuos.
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5. Destinacdo: o0s residuos devem ser
destinados de forma adequada conforme
a (Tabela 1 - Anexo 1), respeitando o
compromisso a sustentabilidade.

Sendo assim, 0 PGRCC ajuda a definir
quais sdo as acOes necessarias para alcancar a
gestdo adequada do RCC, resultando em
maior organizacdo dentro do canteiro de
obras e no combate & enorme produgdo de
residuos. E o transporte e destinacdo destes
residuos complementa 0 conjunto de
atividades que devem ser feitas para garantir a
destinacdo ambiental adequada do RCC.

Além disso, as empresas podem
desenvolver acgdes adicionais para auxiliar no
desenvolvimento do PGRCC nos canteiros de
obras. Levando em consideracdo que €
importante haver um planejamento sobre a
organizacdo do local, promova a capacitacao
da méo de obra e tenha o acompanhamento
das acOes desenvolvidas no PGRCC por meio
do monitoramento do que foi planejado e da
andlise dos projetos para reduzir a geragdo de
residuos sempre que possivel.

5. Consideragdes Finais

Através deste estudo, percebe-se que ha
um interesse em evoluir este setor
impulsionando-0 ndo apenas a adotar por
novas condutas técnicas, mas também
compreender o papel que desempenha no
ambito social, comercial, legal e institucional.

Entretanto, conceito de sustentabilidade
quando aplicada em uma organizagdo exige
uma mudanca de cultura e ndo deve ser vista
somente como uma certificagdo ambiental.
Para isso, € necessario inovar na metodologia
de trabalho, no ato de projetar buscando
implantar o BIM, o conceito de projeto
enxuto, os 3R’s (reciclar, reaproveitar e
reutilizar) além de promover um ambiente de
trabalho mais multidisciplinar e confortavel
ao usuario. Porque somente inserindo a
sustentabilidade verticalmente através de uma
solida visdo estratégica empresarial podemos
de fato alcangar este conceito tdo almejado
nos dias de hoje.
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Além disto, a pratica da
sustentabilidade em uma organizacdo esta
associada a sua capacidade competitiva em
promover por melhorias, combater o
desperdicio, prevenir contra falhas e erros,
otimizar os recursos traduzindo assim, ao seu
consumidor que € uma empresa que une uma
qualidade e produtividade maior, comparado
aos seus concorrentes. E que ao mesmo
tempo 0 seu embasamento tem como
premissa reduzir 0s impactos negativos no
meio ambiente e na sociedade causados pela
empresa.
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ANEXO A
Tabela 1 — Classificacdo, definicdo e destinacdo final dos RCC, ap6s a triagem.
Classificacdo Conceito Destinacéo final

Classe A Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como | Deverdo  ser  reutilizados  ou
agregados, tais como: a) de construcdo, | reciclados na forma de agregados ou
demolicéo, reformas e reparos de pavimentacdo e | encaminhados a aterro de residuos
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos | classe A de reservacdo de material
provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, | para usos futuros; (nova redagdo
demolicdo, reformas e reparos de edificacBes: | dada pela Resolucdo 448/12)
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou
demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos
canteiros de obras;

Classe B Residuos reciclaveis para outras destinaces, tais | Deverdo ser reutilizados, reciclados
como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, | ou encaminhados a areas de
madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias | armazenamento temporario, sendo
e gesso; (Redacdo dada pela Resolugcdo n° | dispostos de modo a permitir a sua
469/2015). utilizacdo ou reciclagem futura;

Classe C Residuos para os quais nao foram desenvolvidas | Deverao ser armazenados,
tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis | transportados e destinados em
que permitam a sua reciclagem ou recuperacdo; | conformidade com as normas
(Redacdo dada pela Resolucdo n° 431/11) técnicas especificas.

Classe D Residuos perigosos oriundos do processo de | Deverdo ser armazenados,
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e | transportados e destinados em
outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a | conformidade com as normas

saude oriundos de demolicGes, reformas e reparos
de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a salde. (Redacdo dada pela
Resolucdo n° 348/04).

técnicas especificas. (nova redagao
dada pela Resolucéo 448/12).

Adaptado pela autora. Fonte: Resolugdo N° 307, de 5 de julho de 2002.
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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O presente artigo tem como objetivo apresentar a importancia da
Gestdo de Pessoas gualidade de vida no trabalho focado na area da construcéo civil e a sua
Chefe x lider relevéncia para o crescimento das organizagOes através da gestdo de
Construgéo Civil pessoas. Objetiva-se apresentar através de estudos bibliograficos como
reduzir os conflitos e tornar o ambiente de trabalho mais agradavel e
Keywords: produtivo, jA que a busca da sociedade pela constante evolucéo
People Management profissional, a competitividade das empresas e a cobranga por altas
Boss x leader performances para se manter no mercado, evidencia a necessidade das
Civil Construction politicas inovadoras organizacionais. Tendo em vista a diversificacéo de

culturas e crencas, se torna indispensavel que os gestores tenham
habilidades para fomentar a diversidade intelectual e atrelado aos
recursos humanos, assegure a qualidade de vida dos colaboradores para
que de forma estratégica, os mantenham motivados afim obter resultados
promissores.

Abstract

This article aims to present the importance of quality of life at work
focused on the area of civil construction and its relevance for the growth
of organizations through people management. The objective is to present,
through bibliographical studies, how to reduce conflicts and make the
work environment more pleasant and productive, since society's search
for constant professional evolution, the competitiveness of companies and
the demand for high performances to remain in the market, highlights the
need for innovative organizational policies. In view of the diversification
of cultures and beliefs, it is essential that managers have the skills to
foster intellectual diversity and, linked to human resources, ensure the
quality of life of employees so that, strategically, they keep them
motivated in order to obtain promising results.

1. Introducgéo assegure resultados satisfatorios nas empresas

A gestdo de pessoas no cenério atual é em meio a grande concorréncia de mercado.

definida por administrar os recursos humanos Segundo Chiavenato [1], ela tem sido a
de forma inovadora através de métodos que principal responsavel pela exceléncia das
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empresas bem sucedidas. A selecdo de
pessoas, treinamento, remuneracédo, higiene e
seguranca do trabalho é o bésico necessério,
mas ndo o suficiente nos dias de hoje para
uma empresa ser sustentavel.

Fragoso [2] ressalta que uma organizagéo
competente é aquela que prioriza a
capacidade do ser humano como o seu bem
mais precioso. Quando a empresa entende que
€ necessario que seus funcionarios estejam
felizes para entregar o melhor de si e ela
proporciona um ambiente de trabalho
agradavel e que gere bem estar, eles se
sentem inseridos e valorizados. Desta forma,
se torna prazeroso o alcance das metas e
objetivos da empresa, fazendo com que a
vantagem competitiva ocorra de forma natural
por muitos anos.

Neste contexto fica esclarecido o quéo
importante é a funcdo do gestor de pessoas
qgue de acordo com Vilas Boas et al. [3],
precisa ter um perfil inovador, competente,
estar bem habituado e focado na organizagéo
e deve apresentar solucdes estratégicas. Seu
maior desafio € auxiliar os membros da
empresa a tornarem-se cada vez mais eficazes
e motiva-los para que as metas possam ser
atingidas, fazendo com que a empresa venha
ser bem sucedida.

1.1 Objetivo

O objetivo deste artigo é apresentar
através de pesquisas bibliograficas como a
gestdo de pessoas com énfase na area da
construcdo civil, atrelado aos recursos
humanos esta diretamente ligada ao
crescimento de uma empresa.

Devido a alta competitividade das
organizagGes no mercado de trabalho, expor a
importancia do lider dentro da organizacéo e
apresentar ferramentas e estratégias que o
auxiliem para as tomadas de decisdes. Serdo
citados critérios que estdo diretamente ligados
ao indicador de qualidade de vida no trabalho,
afim de contribuir para o bem estar e
crescimento profissional dos funcionarios.
As inovacges tecnoldgicas ndo param, mas o
recurso humano € o principal meio de garantir
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bons resultados e o cumprimento das metas
da empresa.

2. Gestao de Pessoas na Construcao
Civil

Temos nos tornado vitimas da cultura do
imediatismo, onde tudo precisa ser resolvido
em instante e infelizmente na maioria das
vezes na préatica isso ndo acontece. Quando a
realidade ndo se apresenta conforme o
planejado, nos frustramos.

Segundo a Organizacdo Mundial da
Satde (OMS) [4], em 2020 o Brasil foi
considerado o pais mais ansioso do mundo e
0 5° mais depressivo. As taxas de suicidio tém
crescido em todo o mundo. Na construcao
civil essa cultura ndo tem sido diferente. Os
clientes tém exigido cada vez mais por
servigos executados de forma répida, com
baixo custo e alta qualidade. Na busca pela
satisfacdo dos clientes muitos chefes
transferem essa responsabilidade para um
Unico funcionario. Quando isso ocorre, ha
uma necessidade de criar uma solucao réapida
e que gere um resultado satisfatorio. Esse tipo
de processo gera ansiedade e angustia ao
colaborador e aos poucos adoece toda equipe.

Ferreira [5] acredita que na construgédo
civil a pratica da administracdo nunca
priorizou a gestdo de pessoas, sempre deu
mais importancia ao “chefe”, o “tomador de
conta” e ndo a um lider. Ressalta que se um
trabalhador vai para a empresa sem que haja
uma lideranca, mesmo capacitado nao
consegue colocar seus conhecimentos em
pratica pois lhe falta uma administracdo que
induza isso. Pontua ainda que a construcéo
civil ndo é mais uma escolha do trabalhador
pois 0 mesmo ndo encontra boas condi¢oes de
assisténcia.

2.1 Setor da Construcéo Civil

A construcdo civil é um dos principais
setores industriais do pais. Segundo dados da
Cémara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC) [6], o Produto Interno Bruto (PIB) da
Construcdo cresceu 9,7% em 2021 apoés ter

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)



uma queda de 6,3% em 2020, ano em que
teve inicio a pandemia.

De acordo com a redagdo do Jornal de
Brasilia [7], nos altimos dois anos 0 namero
de trabalhadores na construgdo civil subiu
29,8%, sendo assim o0 setor com maior
crescimento no numero de pessoas ocupadas
e uma das principais responsaveis pela
reducdo da taxa de desemprego do Brasil.
Ainda segundo a redacdo, a maior parte dos
trabalhadores sdo informais e recebem uma
renda inferior aos que possuem carteira de
trabalho assinada.

As condicdes de trabalho na construcao
civil ainda ndo sdo satisfatorias. Alojamentos
precarios, jornada de trabalho excedendo o
limite permito, informalidade na contratacéo,
atividades que ponham em risco o0
trabalhador, entre outros fatores séo
negligenciados  apesar da  legislacéo
trabalhista. O acontecimento desses fatores
dificulta a motivacdo e o empenho dos
subordinados, o que ndo é interessante pois o
trabalho na construcéo civil é dependente das
habilidades dos colabores na execucdo dos
Servigos

A insatisfacdo dos trabalhadores em
relacdo a remuneracdo também ¢é um fator de
extrema relevancia. Para Herzberg et al. [8], a
remuneracdo nao ¢ um fator que motiva, ou
seja, quando feita corretamente, ndo causa
satisfacdo; porém a auséncia desse fator,
causa descontentamento.

2.2 Qualidade de Vida no Trabalho
(QVT)

Para alguns autores a qualidade de vida
no trabalho pode ser definida como um
indicador de satisfagdo dos trabalhadores.
Esse indicador é gerado através de um
conjunto de situacOes: crescimento pessoal,
boa relacdo social, saide e bem estar,
reconhecimento e ambiente fisico.

Para Lippitt [09], quando os funcionarios
conseguem  satisfazer suas necessidades
pessoais que possuem importancia através da
empresa que prestam servigos, entdo pode se
dizer que ha qualidade de vida no trabalho.
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Segundo pesquisa feita pela ISMA
(International Stress Management
Association) [10], 70% dos brasileiros sofrem
com estresse relacionado ao trabalho e 30%
dos pesquisados apresentaram sintomas da
sindrome de Burnout que também €
conhecida como sindrome do esgotamento
profissional e pode ser caracterizada como
um distarbio psiquico causado por condigdes
de trabalho desgastante. Esse grave obstaculo
afeta diretamente na sustentabilidade de uma
organizacdo pois o funcionario deixa de ir
trabalhar por conta do seu estado de salude
comprometido e  consequentemente  a
produtividade cai, a empresa ao recorrer a
meios de sanar esse problema, comeca a ter
gastos com horas extras, aumento do efetivo e
assisténcia medica aos funcionarios.

Ainda segundo a pesquisa, 0s agentes
causadores do excesso de estresse nas
empresas sdo: a diminuicdo da equipe sem
que haja a diminuicdo da demanda do
trabalho, o que acaba sobrecarregando o0s
funcionarios; a inflagcdo; o custo de vida; a
forte concorréncia que estad sempre em busca
de acompanhar o avanco da tecnologia, mas
precisa manter um baixo custo. Esses
empecilnos geram muita preocupacdo e
desgaste dos funcionarios que na maioria das
vezes ndo tem apoio da organizacéo.

De acordo com estudo realizado pelo
instituto de Ensino e Pesquisa Insper, em
conjunto com a Hays [11], somente 20% das
pessoas dao importancia para o valor do
salario. Para 90% delas séo os recursos nédo
financeiros que as mantém na companhia ou
as fazem considerar uma nova proposta.

Algumas empresas ja entenderam que as
pessoas nao trabalham apenas pela
remuneragdo financeira, mas sim pelo seu
propésito de vida e realizacdo pessoal. A
felicidade e satisfacdo pode ser adquirida de
diversas formas, sdo algumas delas: ver
oportunidade de crescimento dentro da
empresa, conciliar vida pessoal e profissional,
ter flexibilidade de horéario (principalmente de
funcionarios que possuem filhos), focar na
meta e ndo no processo e ter um bom
relacionamento organizacional.
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Flexibilidade no horério de trabalho
demonstra uma relagdo de confianga entre o
colaborador e a organizacdo. Ainda segundo a
pesquisa feita pelo Instituto Insper [11], na
empresa de consultoria Accenture, durante o
verdo, o ultimo dia util da semana termina as
12h30 e na companhia Monsanto, o0
funcionario pode encerrar o expediente as 15
horas toda sexta-feira, desde que recompense
as horas nos outros dias da semana.

Segundo Walton [12], a maioria dos
funcionarios estdo insatisfeitos no ambito
profissional independente do cargo em que
ocupam. Desta forma, essa insatisfacdo
prejudica tanto a satde do colaborador como
a empresa. Consequentemente, 0s gestores
procuram maneiras de minimizar esse
problema na organizagdo. Com base nisso ele
elaborou oito critérios que estdo diretamente
ligados ao indicador de QVT.

)] Compensacdo Justa e Adequada: A
renda recebida precisa suprir todas as
necessidades do funcionario (adequada) e nao
haver uma divergéncia muito grande de
salario se comparado com de outro
funcionario de uma empresa distinta com o
mesmo cargo (justa).

1)) Condic6es de Trabalho: Horas extras
remuneradas;  propor  condigfes  que
diminuam os riscos de acidentes; impor idade
limite para os servicos afim de ndo prejudicar
0 trabalhador; proporcionar um ambiente
limpo e que ndo tenha odores e barulhos.

I11) Uso e Desenvolvimento das Capacidades:
Para que ocorra o desenvolvimento do
conhecimento e da habilidade sdo necesséarias
algumas caracteristicas:

- Autonomia: Dar liberdade ao funcionério
para que ele tenha o conhecimento da
autogestdo na realizacédo das atividades.

- Mudltiplas habilidades: Permitir que o
trabalhador execute sua fungdo de
diferentes formas incentivando novas
habilidades.

- Perspectiva e informacdo: A organizacao
dar um retorno ao funcionario sobre seu
desempenho para que ele possa ter
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ciéncia se a tarefa foi bem sucedida ou se
houve falha.

- Trabalho como um todo: Deixar o
funcionario realizar o trabalho todo do
inicio ao fim para que esteja presente em
todos 0s processos.

- Planejamento: Planejar todo processo
antes de executar alguma ideia.

V) Oportunidades de Crescimento e
Seguranca: Dar oportunidade ao funcionério
de aumentar seu conhecimento
(desenvolvimento);  utilizar seu  novo
conhecimento  adquirido  no  trabalho
(aplicagdes futuras); dar oportunidade para
que ele cresca de cargo dentro da empresa e
na sua carreira profissional (oportunidade de
avanco).

V) Integracdo Social na Organizacéo:
Aceitar o trabalhador pelo seu conhecimento
e ndo pela sua aparéncia fisica (Preconceito);
respeitar todos os funcionérios independente
do cargo na empresa (igualdade social);
possibilitar a ascensdo na camada social
(mobilidade social); ajudar o colega de
trabalho quando necessario
(companheirismo); praticar acfes que venham
beneficiam o bom convivio na empresa
(senso comunitario); compartilhar diferentes
ideias no ambito profissional (troca de
informacdes).

VI) Constitucionalismo: Dar o direito ao
colaborador de ndo compartilhar sua vida
pessoal (privacidade); poder discordar das
opinides diferentes as suas sem que haja
qualquer tipo de castigo (liberdade de
expressdo); tratar da mesma forma todos os
colaboradores, independente do cargo
(equidade); dar a mesma oportunidade a todos
eles (igualdade perante a lei).

VII) Trabalno e Vida: Garantir ao
funcionario uma jornada de trabalho flexivel,
gue ndo seja muito cansativa para que 0O
mesmo tenha tempo e esteja disponivel para
momentos em familia.

VIIl) Relevancia Social: Quando a
organizacgéo pratica a responsabilidade social,
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é percebido pelo colaborador e isso eleva sua
autoestima.

2.3 Chefe X Lider

Ainda que ocupem a mesma posi¢do no
nivel hierdrquico, chefe e lider tem
significados diferentes.

O chefe € centralizador, usa as
atribuicbes do cargo para fazer com que os
seus subordinados executem as tarefas que
Ihes competem. Geralmente utiliza-se da
forma autocratica. E quem manda tendo
alguma forma de poder e possibilidade de
coagir alguém para realizar determinada
tarefa. Pede resultados, defende seus
paradigmas e comemora a vitoria sozinho.

O principal objetivo de uma empresa é
obter os melhores resultados, com isso,
durante  um tempo na  historia da
administracdo, o0 acompanhamento dos
funcionarios era feito por chefes de perfil
autoritario, que impunha ordens e visava
apenas o lucro. Esse perfil de lideranca ainda
é encontrado nas organizagoes [13].

O lider ¢é seguido pelo seu espirito
empreendedor, pela sua forma de motivar e
valorizar as pessoas que estdo sob sua
subordinacdo. Consegue que os subordinados
executem as tarefas com prazer e
determinacdo, sem que 1issO Seja uma
obrigacdo. Geralmente utilizasse da forma
democréatica ou consensual para administrar,
fazendo com que todos opinem e se
comprometam. Um bom lider sabe servir, cria
relacionamentos, identifica e satisfaz as
necessidades de seus liderados, proporciona
condigbes para que eles desenvolvam e
oferecam o melhor de si.

Para Truman [14], lideranca é a
capacidade de levar os outros a fazerem o que
ndo querem fazer e gostarem disso.

De acordo com pesquisa realizada por
Edelman Trust, publicada na Forbes [15],
63% dos funcionarios no mundo ndo confiam
nos seus lideres. A falta de confianga ocorre
devido as injusticas realizadas pelos gestores,
resultando em um impacto negativo no
desempenho dos funcionarios. Ainda segundo
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a pesquisa, a forma de solucionar esse
problema seria reconstruindo a confianca dos
funcionarios, agindo de forma transparente,
respeitando e tendo uma boa comunicacdo,
fazendo com que eles possam participar das
tomadas de decisoes.

2.4 Tipos de Lideranga

Quanto aos estilos de lideranca,
Chiavenato [16] afirma que possui trés tipos
que definem se a lideranca tera caracteristicas
de autoridade, centralizada ou compartilhada,
séo eles: autocratico, democratico ou liberal.

Segundo  Chiavenato  [16], lider
autocratico € aquele que dita aos seus
subordinados o que precisam fazer e aguarda
ser obedecido sem adversidades. E
autoritario, centralizador e pouco flexivel.
N&o se envolve ativamente na realizacdo das
tarefas em grupo. A produtividade é excelente
na presenca do lider; provoca tensao;
frustracdo; inibe a espontaneidade e
criatividade do grupo. Costumam ser pouco
eficientes por ndo conseguirem estimular as
pessoas.

Para com Bonome (p.60) [17], lideranca
autocratica pode ser definida como uma
supervisdo rigida, com o chefe determinando
0 que se deve fazer, escolhendo os
integrantes, fazendo elogios ou criticas, ndo
se envolvendo pessoalmente com o0s

individuos. Os  membros  mostram-se
frustrados, tensos e consequentemente
agressivos.

O lider democratico é aquele que orienta,
da apoio, incentiva e escuta a opinido do
grupo antes de tomar alguma deciséo. Na
lideranca democratica as atividades séo
planejadas e distribuidas de acordo com a
decisdo do grupo, o que faz com que 0s
participantes se sintam inseridos elevando a
satisfacdo e o0 comprometimento dos
membros. A produtividade ndo costuma
mudar sem a presenca do lider. A relacao
entre lider e subordinado costuma ser franca e
tranquila [16].

Quanto a lideranca democratica, Bonome
(p.60) [17], relata que o lider age de forma
impessoal, orienta e toma decisbes em grupo,
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as tarefas séo planejadas, bem comunicadas e
dividas entre si pelos seus membros. O lider
elogia o grupo e ndo um dos seus membros.
Boa comunicacdo, franqueza, amizade e
responsabilidade predominam nessa
lideranca.

O lider liberal pode ser definido como
aquele que ndo se envolve no trabalho do
grupo, permite que os subordinados tomem
suas proprias decisdes. O individualismo €
uma forte caracteristica. O gestor fornece
apenas as informacdes necessarias para cada
tarefa, tem uma auséncia completa de
participacdo na determinacao dos trabalhos da
equipe e ndo h4 tentativa para participar ou
interferir o curso dos acontecimentos, apesar
da decisdo mais importante continuar sendo
sua. Devido a falta de orientagéo e suporte, se
aplicada em um grupo com individuos de
pouca experiéncia e maturidade pode
interferir negativamente na produtividade da
empresa, sendo assim mais indicada para
equipes com profissionais mais experientes e
especialistas no assunto [16].

J& sobre a lideranca liberal, Bonome
(p.60) [17], diz que o lider d& liberdade e ndo
interfere no trabalho realizado pelo grupo.
Né&o é feita a orientacdo, critica ou elogio. As
pessoas mostram-se confusas, mas com muita
atividade. Apesar de ndo possuir interferéncia
do gestor, ha falta do respeito e atitudes
agressivas.

Para Ponder [18], os colaboradores
tendem a seguir os sistemas autocraticos ou
democraticos, levando 0S gestores
naturalmente a se inclinar para orientagdo e
apoio dos individuos que realizam suas
tarefas conforme passadas, tornando-se
lideres democraticos, ou agindo com poder e
punindo os individuos que ndo realizam suas
tarefas, tornando-se lideres autocraticos.

Com isso, toda empresa desenvolve uma
forma diferente de lideranca e cabe ao gestor
verificar se a forma desenvolvida esta
apresentando um bom desempenho ou se esta
afetando negativamente no cumprimento das
metas da empresa. A lideranga democratica
costuma apresentar melhores resultados.
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3. Ferramentas de Gestao

Segundo Leite [19], nos ultimos 50 anos
ocorreu uma mudanga brusca no mercado de
trabalho, os clientes ficaram mais exigentes
com os fornecedores devido a grande
concorréncia e com tantas opcoes disponiveis
no mercado, facilmente eles veem
oportunidades para migrar de fornecedor.
Mediante essa informacéo, torna-se claro a
necessidade da escolha correta das
ferramentas da qualidade a serem utilizadas
para auxilio dos gestores de uma organizacao.

3.1 PDCA

O PDCA ¢é uma ferramenta de
gerenciamento para auxiliar na melhoria de
processo e solucdes de problemas. Ele € a
base da chamada melhoria continua. Pode ser
usufruido em todo tipo de organizacao.

Segundo Napoledo [20], teve origem na
década de 20, criado pelo americano Walter
Andrew Shewhart tendo sido reformulado e
conhecido na maneira atual pelo consultor em
gestdo americano Edwards Deming que
elaborou junto as empresas japonesas as
definigdes da gestdo da qualidade total.

O PDCA ¢é um método que pode ser
repetido sistematicamente. E constituido por
quatro etapas onde podem ser usadas
ferramentas que auxiliam no alcance das
metas desejados.

Planejar (P) - Nessa etapa € preciso definir o
problema que se quer solucionar e 0s
objetivos que se quer alcancar. Se o
planejamento ndo for bem executado as
proximas etapas serdo comprometidas o que
fard com que dificilmente os objetivos sejam
alcancados. Ao fim dessa etapa € necessario
ter um plano de agéo bem estruturado.

Executar (D) — E onde ocorre a realizacio do
plano de acdo definido no planejamento. Se
for necessario deve-se buscar novos
conhecimentos para execugdo e treinar as
pessoas na organizagao.

Verificar (C) — E a etapa onde ocorre a
medicdo dos servicos executados conforme 0s
objetivos que foram definidos no plano de
acdo. Nesse momento a organizacdo sabera o
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qudo eficaz foi o planejamento e a execugéo.
E necessario que o aprendizado adquirido
durante o planejamento na realizagdo seja
passado adiante para que 0s proximos ciclos
tenham resultados mais satisfatorios que os
anteriores.

Agir (A) - Apos ter ciéncia dos resultados
obtidos, caso tenham sido satisfatorios, sera
necessario padronizar o que foi executado
para que o trabalho ndo seja perdido e se
tenha que resolver os mesmos problemas
novamente. Se porventura as metas néo
tenham sido atingidas, serd preciso analisar
minuciosamente as causas do ndo
atingimento, verificar se o motivo foi o mal
planejamento do plano de acdo ou houve
falha na execucdo do processo.

Cuidados necessarios para obtencdo do
sucesso na aplicacdo do PDCA:

- Na&o se deve iniciar a etapa da execucao
sem um bom plano de acéo.

- E importante sempre registar o trabalho
executado e medir os resultados.

- E preciso ter conhecimento e utensilios
necessarios para a realizacdo do plano de
acao.

- Deve-se padronizar 0s processos que
foram corrigidos ou criar novos processos
para a prevencéo das dificuldades.

- N&o se deve parar ap0s apenas uma
execucéo do ciclo PDCA.

Figura 1 — Método PDCA
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Asi Definir
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Fronte: Adaptado de Campos [21]
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3.2SWOT

Em 1960 foi criada por Albert Humphrey
a ferramenta SWOT que é composta por 4
areas, sdo elas: forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas do negdcio. Seu
principal objetivo é relacionar os ambientes
internos e externos de uma organizacao,
expondo suas qualidades e vulnerabilidades,
contrapondo com as oportunidades e ameacas
das organizaces concorrentes, analisando o
que pode prejudicar o desempenho da
empresa.

As forgas e fraquezas sdo fatores que
podem ser controlados diretamente pela
organizacdo através da gestdo, logo estdo
relacionadas ao ambiente interno. Ja as
oportunidades e ameacas ndo podem ser
controladas diretamente pela empresa, mas
podem ser entendidas para que se possa criar
estratégias de  mercado, logo estdo
relacionadas ao ambiente externo. A
realizacdo da analise SWOT amplia a visao
estratégica do negocio.

Segundo Leite et al. [19], essa ferramenta
auxilia a alta gestdo a ter controle da
produtividade da organizacdo, pois é
identificado os pontos fortes e fracos da
empresa, expondo com clareza onde precisa
ser evoluido e onde precisa ser explorado,
consegue também aproveitar as oportunidades
e atentar as dificuldades que iréo enfrentar no
mercado de trabalho durante o periodo de
atuacdo da empresa.

A andlise SWOT ¢ interessante para a
organizacdo, pois busca a lucratividade,
compreendendo a identificacdo da empresa e
a satisfacdo dos clientes, fazendo um
atendimento melhor que os concorrentes [22].

Figura 2 — Andlise SWOT

Fatores positivos

Fatores negativos

Fatores
internos

Oportun
(oportunidades)

Fatores
externos

Fonte: Casarotto [23]
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4. Consideragdes Finais

Diante do que foi apresentado, fica
evidente que as empresas mudaram sua
percepgdo em relagdo aos recursos humanos
gue anteriormente era visto como um setor de
administracdo e que hoje atrelado a gestéo de
pessoas se tornou uma area extremamente
estratégica para o0 cumprimento das metas
organizacionais.

A gestdo de pessoas tem sido utilizada
COMO UM recurso para que a empresa tenha
bons resultados atraves da motivacdo de seus
funcionarios que esta diretamente ligada a
qualidade de vida no trabalho. Um bom
gestor e o tipo de lideranca a ser adotada na
equipe fazem toda diferenca.

Na construcdo civil por muitos anos a
imagem do gestor era associada a um chefe
rigido, atualmente estudos tem apresentado
que esse perfil de gestor ja ndo cabe mais no
mercado de trabalho. Para garantir a
sustentabilidade da empresa, lideres tem
buscado por ferramentas de gestdo que 0s
auxiliem e faca com que os colaboradores
sintam-se inseridos no ambiente de trabalho e
entreguem o melhor de si. Com base nisso,
foram apresentadas as ferramentas PDCA e
Analise SWOT que podem auxiliar em
tomadas de deciséo.
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Retrofit — Um estudo de caso de reabilitacdo predial em laje protendida.
Retrofit — A case study of building rehabilitation in a prestressed slab.
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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O retrofit aparece no cenario da construgdo civil como uma alternativa
Retrofit de renovacdo com finalidade de aplicar inovagdo e tecnologia a
Reabilitacdo predial edificagbes ultrapassadas, possibilitando a utilizagdo de sistemas
Laje protendida prediais que ao passar dos anos vao envelhecendo e se tornando
obsoletas. No presente estudo iremos abordar alguns pontos relevantes
Keywords: de uma obra de retrofit realizada em 2019, demonstrando que uma obra
Retrofit de retrofit ndo é uma simples reforma e sim a possibilidade de dar vida a
Building rehabilitation uma edificagdo que até entdo estava sem uso, perdendo sua vida util,
Prestressed slab sofrendo com a acgdo do tempo, com inimeras patologias, mostrando que

até mesmo uma obra de reabilitacdo pode apresentar mais dificuldades
construtivas em processos que em uma obra do zero sdo comuns, dando
énfase nas dificuldades encontradas e a metodologia utilizada para
trata-las, bem como a aplicacéo de laje protendida, abordado desde sua
demolicédo a sua construcao, apontando suas dificuldades e beneficios.

Abstract:

The retrofit appears in the civil construction scenario as an alternative
for renovation with the purpose of applying innovation and technology to
outdated buildings, allowing the use of building systems that over the
years will age and become obsolete. In the present study, we will address
some relevant points of a retrofit work carried out in 2019,
demonstrating that a retrofit work is not a simple reform, but the
possibility of giving life to a building that until then was unused, losing
its useful life, suffering with the action of time, with numerous
pathologies, showing that even a rehabilitation work can present more
constructive difficulties in processes that are common in a work from
scratch, emphasizing the difficulties encountered and the methodology
used to treat them, as well such as the application of a prestressed slab,
addressed from its demolition to its construction, pointing out its
difficulties and benefits.

1. Introdugéo comum no mercado da construcdo civil,
aplicado ao processo de revitalizacdo de
edificios. Mais do que uma simples reforma,
podendo ser definido como a modernizagéao e
readequacdo do edificio ou de sistemas, ele

Surgido na Europa e Estados Unidos, o
conceito de "Retrofit”, significa "colocar o
antigo em forma", termo cada vez mais
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envolve uma série de acbes através da
incorporacdo de novas tecnologias e
conceitos, visando a valorizagdo do imdvel e
ou mudanga de uso.

A necessidade surge quando uma
instalacdo chega ao fim de sua vida dtil, ou
quando uma construgdo abandonada tem a
oportunidade de corrigir distor¢cbes que sdo
criadas e acumuladas ao longo do tempo de
uso e vida, tendo uma repaginada, de modo a
atualizar, modernizar e valorizar as
edificacbes ineficientes usada para outros
fins.

Além de atualizar o sistema existente de
acordo com as atuais normas, melhora da
qualidade ao seu redor, reduzindo 0s custos
operacionais, economia de energia e
valorizagdo do imovel.

O retrofit apresenta uma forma de
reabilitacdo da edificacio de maneira
sustentivel e economicamente viavel, sendo
uma forma inteligente de recuperar e adaptar
as edificagcbes que antes eram motivo de
desvalorizacdo de uma regido por poluir a
arquitetura do local, permitindo novamente a
sua utilizacéo.

Esse artigo tem como objetivo apresentar
0 estudo de caso de uma reabilitacdo predial,
em que o autor participou de todo seu
processo de execucdo, podendo acompanhar
as maiores dificuldades encontradas e
eminentes erros construtivos, assim como
diversas solucbes para os problemas mais
complicados até os mais simples que iremos
apresentar neste artigo.

A obra teve duragdo de dois anos e
durante a sua reabilitacdo houve demolicao de
peca em concreto armado, demoli¢do de peca
estrutural de concreto protendido, demoligéo
de laje de subpresséo, rebaixamento de lencol
freatico, reforco de fundacdo, recuperacdo
estrutural, acréscimo de mais um pavimento
em laje protendida e acréscimo de varandas
em balanco.
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2. Caracterizagdo da obra

A edificacdo teve inicio de construcdo no
ano de 2002 e foi concebida para abrigar uma
Clinica Medica. No entanto a obra néo
chegou a ser finalizada, mas a estrutura foi
totalmente executada e ficou sem qualquer
protecdo durante 17 anos. No ano de 2019 a
edificacdo foi recuperada e reforcada para se
transformar em um prédio residencial.

_Figura 1: Construcdo antes da reabilitacdo

Fonte: Acervo técnico da obra

O edificio era composto por 4
pavimentos, sendo eles, um subsolo, um
pavimento térreo, dois pavimentos tipo e uma
laje descoberta. A metodologia usada em sua
construcdo foi de concreto armado com
armadura protendida, a alvenaria era
convencional de tijolo ceramico e o subsolo
eram com paredes e laje em subpressao.

A proposta era transformar essa
edificagdo em um condominio residencial de
6 pavimentos, sendo, um subsolo como
estacionamento, um pavimento térreo, 3
pavimentos tipo comportando 15
apartamentos de 1 e 2 quartos e uma
cobertura como area de lazer com
churrasqueira, contendo um reservatorio
inferior e um superior para abastecimento do
predio.

A construtora conseguiu 0 contato do
engenheiro calculista que realizou os projetos
estruturais da clinica médica e por sorte o
mesmo ainda tinha em seus arquivos oS
projetos antigos, o que facilitou no estudo
para execucdo das modificagOes estruturais
que seriam feitas no local.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)



3. Estrutura

Como primeiro ato foi realizado uma
vistoria completa da estrutura com o auxilio
do engenheiro estrutural. Foi constatado que
existiam muitas patologias em toda estrutura.
Além do concreto estar completamente
exposto a agdo do tempo, sem nenhum tipo de
revestimento, foi observado que houve um
problema de execucdo na questdo do
cobrimento das armaduras, havendo locais
onde a armacdo praticamente ndo teve
cobrimento.

As maiores incidéncias de patologias
estavam nas vigas e pilares, muitas com a
armadura negativa completamente exposta e o
concreto em sua parte inferior completamente
degradado.

Nas lajes houveram algumas regides
onde tiveram “filmagem” dos ferros, onde o
cobrimento era tdo pouco que concreto estava
marcado com o local do aco.

4. Demolicéo e Limpeza.

Logo iniciamos o0 processo de limpeza do
local, demolindo todas as alvenarias e
demarcando os locais nas estruturas aonde
havia deterioragdo do concreto.

Nas imagens a seguir poderemos ver as
patologias  encontradas nos elementos
estruturais.

Figura 2: Deterioracao em vigas
e S

R

Fonte: Acervo técnico da obra

Apds demarcar toda a estrutura com giz
de cera (ou escolar) nas regides com
anomalias a serem reparadas, em seguida
delimitar as regides de reparo com serra
elétrica circular dotada de disco de corte
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diamantado (tipo makita) na profundidade de
lcm (varidvel em funcdo do cobrimento da
armadura), conforme orientacdo do calculista.

Foi realizado a remocdo do concreto
deteriorado (lixiviado, desagregado,
segregado ou desplacado), através de
apicoamento manual (ponteiros e marretas
leves) ou mecanico (rebarbadores
pneumaticos leves (até 6 Kg) ou elétricos
(marteletes), até a permanéncia de apenas
concreto sdo e a exposicdo minima de 10
(dez) cm de armadura sa (sem corrosdo), em
cada extremidade do trecho corroido da barra
liberando-a do concreto, em todo o seu
perimetro, para que assim pudesse ter uma
visdo melhor da situacdo que se encontrava a
armadura.

Apds a retirada do concreto foi feita a
limpeza das armaduras (todas as barras, em
trechos corroidos e sdos), através de
escovamento com escovas de cerdas de ago e
jateamento abrasivo ar (jato seco ou Umido),
deixando-as livres de material oxidado e
desagregado.

Ao final da limpeza das armaduras,
devera ser feita uma inspecéo visual criteriosa
para verificagdo de possiveis pontos que
ainda possuam carepas ou perda de secao
superior a 10% do didmetro original do aco.
Nesse Ultimo caso devera ser providenciada a
substituicdo  e/ou  complementacdo da
armacao.

InOmeras vigas e pilares ja se
encontravam em processo de corrosao do ago,
tendo que ser analisada cada uma
individualmente, caso a recomposic¢do fosse
profunda deveria ser feita com graute fluido
conforme imagem a seguir.

Figura 3: Viga com armadura exposta.

Iy

e A

onte: Acervo técnico da obra
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Em situacOes de baixa densidade ou sem
armadura aparente a metodologia a ser
utilizada serd o reparo com argamassa
estrutural, realizada com mistura mecéanica e
aplicacdo manual com camadas de 1 em 1 cm
com intervalos de 40 minutos entre uma
camada e outra.

Figura 4: Tratamento com argamassa estrutural.

_(
-

r ‘! o 4_ -‘
Fonte: Acervo técnico da obra

Durante o processo de conferéncia de
toda a edificacao foi encontrado um dos erros
construtivos mais perigosos nesta construgéo.
No periodo da execucgdo do pilar do subsolo,
um dos pilares principais da estrutura, sua
locacéo foi realizada de maneira errada e para
“concertar” tal erro a armadura foi dobrada
para que o pilar fosse para o local correto.

Figura 5: Armadura do pilar do subsolo.

i 7
Fonte: Acervo técnico da obra

_Figura 6: Detalhe da armadura do

pilar do subsolo.

Fonte: Acervo técnico da obra
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Podemos observar que o aco do arranque
do bloco da fundacdo que foi dobrado
também estava  com sua  sessdo
comprometida, tendo perda de mais de 10%
de sua sessdo.

Como tratativa foi realizado um reforco
ao redor de todo o pilar, apicoando toda a sua
extremidade para melhor ardéncia do
concreto antigo com o graute e inclusdo de
uma armadura de reforgo.

Para que todo esse processo fosse feito
com seguranca, a estrutura foi escorada com
escoras  pontuais e todo  processo
acompanhado pelo calculista.

5. Fundacao

Para que a estrutura pudesse suportar
todas as modificacdes do novo projeto e com
iSO 0 aumento da carga como 0 acréscimo
das varandas, de mais 1 pavimento, abertura
do prisma de ventilagdo e mais uma parada no
elevador, foi visto a necessidade de um
refor¢o pontual em alguns pontos da fundagao
e criacdo de mais um bloco para a criacdo do
pilar do prisma de ventilagéo.

O projeto original de fundacdo mostrava
que a laje do subsolo era de subpressao, logo,
precisavamos de uma confirmacdo do nivel
do lengol fredtico para verificarmos a
necessidade do rebaixamento do mesmo e das
camadas de solo para um dimensionamento
preciso das estacas raizes (atrito lateral), o
que foi conseguido realizando uma sondagem
a percussao. Foi realizado um furo com trado
manual na parte externa a edificacdo para
termos uma primeira ideia da cota do lencol
freatico

O reforgo executado em parte do subsolo
foi composto por 10 estacas raiz, sendo 6 para
0 novo pilar do prisma de ventilagdo, 1 na
lateral de cada pilar do elevador e 2 estacas
no pilar da periferia, cada estaca com
profundidade de 4 metros e 25 cm de
didmetro, e todas seriam realizadas no
subsolo com 2,90m de altura, com uma laje
de subpresséo de 30 cm de profundidade.
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Iniciamos o rebaixamento pontual do
lencol freatico, e para isso foi instalado todo
maquinario no subsolo, contendo uma bomba
que ficava ligada 24 horas por dia, durante 30
dias, o periodo total para execugdo de todo o
reforco.

Foram instaladas 15 ponteiras para a
execucdo do rebaixamento do lencol freatico,
todas localizadas no ponto mais critico de
todo o reforco, ao redor do bloco que seria
criado para suportar o pilar do prisma de
ventilacao.

Fig_ura 4: Rebaixamento do lencol freatico.

Fonte: Acervo técnico da obra

Apobs 48 horas do rebaixamento ligado
demos inicio ao processo de demolicdo da
laje para execucéo das estacas.

Figura 7: Execucdo da estaca Raiz.

bra

Finalizando o processo de estagueamento
iniciamos a escavagdo para execucdo dos
blocos, toda escavacdo foi manual pois
devido ao pé direito do local ndo havia
viabilidade para escavacdo mecanica.

Foi executado a escavacdo de blocos,
sendo um na lateral externa de cada pilar do
poco do elevador, 2 blocos ao redor do
primeiro pilar da edificacdo e o bloco para
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execugdo do novo pilar do prisma de
ventilacao.

Para o0 engastalhamento da armagéo
foram feitos furos no pilar existente e a
armacdo do bloco de reforgco colada com
Sikadur. A seguir veremos a escavacdo do
bloco B20 que suportara o prisma de
ventilacao

Podemos observar na imagem anterior
que demolicdo da laje foi feita em 45° para
melhor aderéncia do concreto existente com o
concreto novo

Figura 8: Escavacdo e forma do bloco.
Pt \ ¥y 17 A
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Fonte: Acervo técnico da obra

Podemos observar na imagem anterior
que demolicdo da laje foi feita em 45° para
melhor aderéncia do concreto existente com o
concreto novo

Figura 9: Armacéo do bloco.

\

A\

Fonte: Acervo técnico da obra

Por ser uma laje submetida a subpresséo
em sua concretagem foi utilizado aditivo
cristalizante batido junto com o concreto
garantindo a impermeabilizacdo do mesmo, e
para obtencdo de uma cura rdpida da laje foi
utilizado um concreto com cimento CPV de
secagem rapida com 100% de cura de 3 a 5
dias.
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6. Acréscimo de varandas em
balanco.

ApoOs executarmos todos os reforgos
necessarios com as estacas raizes nos blocos
de fundacbes, podemos iniciar a etapa de
complemento e acréscimo da estrutura de
acordo com 0 novo projeto que exigia o
acréscimo de 6 varandas em balanco, sendo 2
por 2 por pavimento.

No layout original haviam vérias vigas
invertidas na periferia do prédio o que
impossibilitava a execucdo das varandas, logo
iniciamos o escoramento da laje e demoligéo
dessas vigas.

Para sustentacdo dessas varandas foi
projetado uma armacdo engastada na laje
existente, para isso foram feitos “sulcos” na
laje com serra circular tipo makita com
profundidade de 3 cm, os sulcos tinham a
espessura de 3 cm e comprimento de 2,5m
para dentro da laje para posicionamento da
nova armadura superior.

Para fixacdo da armadura superior nos
sulcos foi usado adesivo quimico como
Sikadur em todo seu comprimento e a laje
recomposta com graute fluido, conforme
imagem a segulir.

Figura 10: Varanda em balango.
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Fonte: Acervo técnico da obra

7. Laje protendida.

Houveram indmeras demolicGes no
decorrer desta construcdo, mas a mais dificil e
mais importante foi a da laje protendida, mas
para iniciarmos neste ponto vamos entender o
conceito de laje protendida.

63

Caio Pereira em seu artigo publicado
online define protecdo como originagdo da
palavra “protender”, que significa alongar ou
estender a diante. Na construcdo civil, isso
significa aplicar forca momentanea de tragédo
no aco, que sera alongada, para aumentar a
resisténcia da  estrutura, diante das
solicitacOes existentes na construcéo.

Todos nds sabemos que o concreto pode
apresentar fissuras, mas nem todos sabem que
tais fissuras sdo provocadas pela sua baixa
resisténcia a tracdo, e uma das formas
utilizadas na construcdo civil para amenizar
essas fissuras € a protecdo que além de
auxiliar neste ponto também possibilita um
melhor layout do projeto, podendo executar
edificagbes com maiores vaos.

A laje protendida, que também é
chamada de laje com armadura ativa, € uma
metodologia construtiva que utiliza a técnica
do concreto protendido. Sua principal
caracteristica € maximizar a resisténcia do
concreto, possibilitando assim a execucdo de
obras com maiores vaos. Sem a necessidade
de vigas e pilares intermediarias.

Agindo de forma, diferente do concreto
armado tradicional, que é o mais utilizado, a
laje protendida trabalha com armacéo ativa,
ou seja, as tensdes sdo aplicadas previamente
nas cordoalhas para aumentar a resisténcia do
elemento construtivo.

Na protensdo a armacgdo é chamada de
ativa pois € utilizada uma técnica onde o0 ago
é alongado/tencionado ao seu ponto limite de
flexibilidade, ou seja, quando o equipamento
que faz a protensdo é retirado e, devido ao
limite de elasticidade, o aco tende a voltar ao
seu ponto inicial, isso gera uma forca
tensional de resisténcia de compressdo agindo
de forma ativa sobre o concreto. O concreto
tende a expandir, enquanto o a¢o passa a vida
toda tentando voltar ao seu ponto inicial.

Esses movimentos  tencionais  de
expansédo (concreto) e contracdo (ago_ agem
de forma a preservar as caracteristicas
construtivas da laje ocasionando uma
longevidade construtiva.
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Essa caracteristica construtiva possibilita
sua aplicacdo em construcdes que necessitam
de grandes espacos, grandes v&os como:
shoppings, construgdes suspensas, pontes, etc.

Na protensdo temos dois tipos de
procedimento de execucdo que sao
classificados como Cordoalha Nua e
Cordoalha Engraxada, conhecido tambéem
como protensdo aderente e ndo aderente, mas
para entender esses dois tipos de cordoalhas
disponiveis vamos falar um pouco sobre o
conceito geral.

Trata-se de um conjunto de fios de aco
que se entrelacam formando um cordé&o, esse
aco geralmente tem alto teor de carbono que
em combinacdo com o entrelagamento dos fos
gera uma grande espessurae que se destaca
também pelaalta resisténcia. Apesar de
também serem produzidas com arames de
aco, as cordoalhas se destacam por serem
produzidas por arames de ago mais densos e
com menos fios o que as diferenciam dos
cabos de ago comum.

7.1 Cordoalha Engraxada.

As cordoalhas engraxadas, geralmente
chamadas de protensdo ndo aderente, tem em
sua execucdo o0 aco protendido sem contato
direto com o concreto. Ela é fabricada por um
processo continuo, no qual é coberta por uma
camada de graxa revestida com polietileno de
alta densidade, que serve justamente para
garantir que os cabos de aco consigam se
movimentar na estrutura e para proteger a
cordoalha contra corrosao.

Figura 11: Detalhamento da cordoalha engraxada

Graxa para protecio
permanante contra corrosao

* T

Capa plastica Cordoalha

Fonte: Impacto [2]
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Figura 12: Detalhamento dos acessérios da cordoalha
engraxada.

CUMNHAS CAFS

a1
TUBOS
@ PLACA DE ANCORAGEM

POCKET FORMERS

Fonte: Impacto [2]

Por ter uma aplicacdo mais simples a
cordoalha engraxada é a mais utilizada em
obras de concreto protendido, por ja vir
praticamente “pronta”, sua aplicacdo é feita
de forma simples. As cordoalhas sao
aplicadas sobre a forma entre as armacdes da
laje, fixada em uma das extremidades por
dispositivos apropriados de ancoragem, em
seguida € aplicado o concreto na peca
estrutural, quando o concreto atinge a sua
resisténcia prevista em projeto € iniciado o
processo de protensdo, em que as cordoalhas
séo tracionadas por um macaco hidraulico até
atingirem a forca exigida em projeto.

Fonte: Impacto 2]

7.2 Cordoalha Nua.

As cordoalhas nuas geralmente chamadas
de protensdo aderente tem o formato
totalmente helicoidal. Ela vem enrolada em
boninas e pode ser cortada de acordo com o
projeto da obra.

Sua aplicacdo na obra é diferente da
cordoalha ndo aderente, pois se faz necessario
de mais equipamentos para sua utilizacao.
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Fonte: Cabos de ago SC [3]

Sua aplicacdo na obra é diferente da
cordoalha ndo aderente, pois se faz necessario
de mais equipamentos para sua utilizacéo.

O modelo de cordoalha nua foi o
utilizado na obra deste estudo de caso, pois
foi a metodologia utilizada na construcdo de
toda a estrutura antiga.

7.2.1

Os cabos sdo cortados com 2x O
comprimento da peca, e séo inseridos dentro
de dutos (bainhas) metalicas geralmente
corrugadas para poder aderir melhor ao
concreto, sua principal funcéo é possibilitar a
movimentacdo das cordoalhas durante a
operacdo de protensdo, impossibilitando o
contato da cordoalha com o concreto, ela
recebera também a nata de cimento na
operacdo de injecdo. O cabo é inserido por 2x
dentro da bainha para que um lado fique em
forma de lago (ancoragem passiva), e 0 outro
lado (ancoragem ativa) sera aplicado o
macaco hidraulico para fazer a protenséo.

Aplicacéo.

Figura 15: Detalhamento da ancoragem passiva

Purgador

Fonte: Rudloff [4]
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Definigdo de ancoragem passiva segundo
catalogo Rudloff:

E uma ancoragem fixa na qual a
transferéncia da forca de protensdo para o
concreto que envolve a ancoragem da-se por
aderéncia ao longo das cordoalhas na parte
descoberta (parte da cordoalha fora da
bainha) e por tensbes de compressao entre a
placa de aco curvada (placa “U”) e o
concreto.

Na imagem acima também podemos
identificar o purgador. E um pedaco de
mangueira que € colocado em cada
extremidade da bainha, em que uma ponta
fica para dentro da bainha e revestido com
fita para que o concreto ndo penetre a bainha
e a outra extremidade fica para fora do
concreto, este purgador servird para quando
for inserida a nata de concreto dentro da
bainha.

As cordoalhas sdo colocadas em toda a
laje conforme especificacdo do projeto,
intercalando uma ancoragem passiva e uma
ancoragem ativa, conforme imagem abaixo.

assiva na laje

Fonte: ervo técnico da obra

A ancoragem passiva fica para dentro da
peca que sera concretada, e a parte ativa, as
pontas dos cabos ficam para fora da laje para
que seja aplicado a protensdo, na obra em
questdo, as laterais do prédio eram coladas
nas paredes do prédio ao lado,
impossibilitando que a protensdo fosse feita
pela lateral da peca concretada, neste caso
tiveram que criar nichos de ancoragem na laje
deixando as pontas da cordoalha livres do
concreto.
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Figura 17: Detalhamento do nicho de ancoragem da
laje para cordoalha ativa.

—— 3

Fonte: Acevo técnico da obra

Figura 18: Detalhamento da nicho de ancoragem da
laje para cordoalha ativa.

[5]

Para finalizar a sua montagem é aplicado
um revestimento tipo uma massa nas
extremidades vedando cada ponta da bainha
para que o concreto ndo penetre durante a
concretagem.

Figura 19: Detalhamento das cordoalhas na laje

7.2.2 — Aplicacéo de protensao.

Apos a colocacdo de todas as cordoalhas
na laje e finalizacdo da armacdo, é feito o
langamento do concreto envolvendo e
aderindo toda a bainha, ap6s decorrido o
periodo de tempo necessario para o concreto
ter adquirido a resisténcia necessaria para
resistir as tensdes de compressdo provocadas
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pela protensdo é aplicada a protensdo. Para
agilizar este processo a obra aplicou um
concreto de cura rapida, com cimento CPV o
que possibilitou atingir a cura em 7 dias.

Para iniciar este processo é feita a
desforma e limpeza dos nichos em seguida
deve ser colocado o bloco e as cunhas
conforme imagem a seguir.

Figura 20: Execucéo da calda de cimento

Placa
Blooo

Cunha de cravacio

Fonte: Rudloff [4]

A operagdo de protenséo e realizada pelo
acionamento do cacaco hidraulico através da
bomba de alta presséo, é feita uma marcagdo
no cabo antes da colocacdo do macaco
hidraulico no cabo para obter um controle
visual do cabo protendido, apés o macaco
instalado no cabo é aplicada a carga através
da tensdo especificada em projeto, a tensao de
tracdo aplicada é verificada no manémetro da
bomba e conferida pelo alongamento da
cordoalha, essa marcagcdo €é feita ap6s o
alongamento final, dessa forma pode ser
medido exatamente qual foi o comprimento
alongado.

Figura 21: Execucdo da calda de cimento

i — o

F— & R — -
onte: Acervo técnico da obra
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Apos o processo ser aplicado em todos 0s
cabos é gerado um relatério e enviado para o
calculista, somente ap6s a liberacdo do
calculista que é feita o corte dos cabos e a
injecdo da nata de cimento.

7.2.3

A calda de cimento € injetada no interior
da bainha pelos purgadores, tem com funcao
proporcionar a aderéncia entre a armadura
protendida e o concreto da peca, também
como proteger a armadura contra a corrosao.

Injecéo.

A calda é produzida na obra e para sua
aplicacdo é utilizado o misturador elétrico e
uma bomba de injecao.

O catdlogo da Mac protensdo apresenta
as prescricdes de tais equipamentos como:

Misturador elétrico: equipamento destinado
ao preparo da calda de injecdo €
basicamente constituido de tambor (1501) no
qual se acha fixado um motor elétrico que
através de palhetas efetua a mistura da
agua-cimento-aditivo.

Bomba de inje¢do: sdo bombas elétricas
capazes de injetar de modo continuo, calda
de cimento no interior das bainhas,
preenchendo os vazios existentes entre as
cordoalhas. [5]

Figura 22: Execucdo da calda de cimento

Fonte: Acervo técnico da obra

8. Demolicéo de laje protendida

Para atender ao novo layout do canteiro
foi necessario demolir partes de uma laje
protendida, com isso foi solicitado uma
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consultoria para instrugdo de como executar
este processo de forma segura sem colocar em
risco a estrutura e os trabalhadores presentes.

Com a presenca de um técnico e o
engenheiro da empresa de protenséo, foi
executada a demolicdo de pequenos trechos
da laje até a identificacdo da cordoalha, ap6s
identificada uma pequena parte foi
completamente livre do concreto, deixando a
bainha exposta.

Figura 23: Detalhe de corte feito na laje para analise da
bainha.

et

Fonte: Acervo técnico da obr
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Com o uso de uma maquina de corte tipo
maquita foi feito a remocdo da bainha para
que pudesse analisar a integridade da calda de
cimento, com a calda integra iniciou-se o
corte dos cabos com 0 uso de macarico ou
maquina de cortar ferro tipo esmerilhadeira, o
corte deve ser feito um cabo de cada vez.

Ap0s cortar todo os cabos da cordoalha a
demolicdo da laje deve ser feita de forma
linear acompanhando o comprimento da
cordoalha, esse processo deve ser repetido em
todas as cordoalhas no trecho a ser demolido.

_Figura 24: Laje protendida demolida

N

Fonte: Acervo técnico da obra
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Ap0s cortar todos os cabos da cordoalha
a demolicdo da laje deve ser feita de forma
linear acompanhando o comprimento da
cordoalha, esse processo deve ser repetido em
todas as cordoalhas no trecho a ser demolido.

9. Consideracdes Finais

Este artigo tem como objetivo apresentar
alguns desafios de uma obra de retrofit, com
énfase na laje protendida, uma metodologia
que apresenta inUmeras vantagens para a
construcdo. Como a possibilidade de vencer
vaos maiores que para a antiga construcao se
aplicava muito bem por se tratar de uma
clinica médica. A protensdo além de obter
beneficios econdmicos e ambientais ainda é
uma metodologia usada basicamente em
obras grandes como viadutos, pontes e
shoppings, pois ainda encontra barreiras que
dificultam sua expanséo, dentre eles estdo os
fatores culturais e econdmicos que alegam ser
um metodo muito caro ou ndo seguro, por
necessitar de mao de obra especializada para
realiza-lo.

Foi a primeira obra deste segmento
realizada pela construtora e pela engenheira
autora. Esta obra se tornou importante por
apresentar inimeros procedimentos que até
entdo eram conhecidos somente por parte
académica, e por proporcionar grande
conhecimento e experiéncia para as partes
envolvidas.

Levantar uma obra do zero tem suas
dificuldades, mas, reabilitar uma estrutura ja
construida a mais de 17 anos, tratar suas
anomalias causadas por exposi¢do ao tempo
sem nenhum tipo de protecado, passar por cada
processo de uma constru¢do nova, mas em
uma escala menor e a0 mesmo tempo mais
dificultosa e finaliza-la com sucesso é de
grande satisfacdo para os envolvidos.

S&o esses pequenos detalhes que fazem a
engenharia se tornar cada dia mais fascinante,
e ter a certeza de que toda essa imensidao
obtida em uma Unica construcdo € apenas
uma pequena amostra do que a engenharia
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pode te proporcionar. Todo o estresse, as
noites mal dormidas, a preocupagao em como
sera resolvido tal problema s6 torna mais
satisfatorio o seu resultado de sucesso.
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Informac6es do Artigo Resumo:

Palavras-chave: Um claro entendimento sobre um projeto impacta consideravelmente a
Ambientes imersivos (VR, entrega de um resultado satisfatorio, entretanto sua falha pode resultar em
AR, XR e Metaverso); diversas problematicas, comprometendo uma boa execucéo. Diante disso,
Compatibilizago; a utilizagdo de técnicas e sistemas que auxiliem na produgdo e
Softwares BIM compreensdo do projeto se tornam uma alternativa. O objetivo desta

pesquisa € evidenciar as diferentes maneiras de trabalhar a tecnologia de
Keywords: ambientes imersivos a favor da construcdo civil, isso associadas a
Immersive environments softwares BIM. Esses programas, ja tem a capacidade de facilitar as
(VR, AR, XR and etapas de projeto, porém sua eficiéncia é potencializada quando unidos a
Metaverse); esses meios de visualizagdo, o que garante melhor andamento da obra,
Compatibility; maior seguranga acerca das propostas e maiores possibilidades de
BIM software rentabilidade do projeto. A metodologia utilizada considerou a elaboragéo

da revisao bibliogréfica, levantamento de softwares existentes, ilustracéo
das aplicabilidades e estudos de casos. Este estudo, permitiu reunir as
principais formas dessa tecnologia, das quais mostram as interferéncias
ou compatibilidades entre as disciplinas e consequentemente geram a
diminuicdo dos erros. Além disso elas viabilizam a experimentacdo do
projeto e as possibilidades de neg6cios. Portanto, almeja-se que este
trabalho desperte o interesse por mais estudos pela tematica, na
construgdo civil, para que possamos acompanhar e participar desses
aperfeicoamentos tecnolégicos.

Abstract

A clear understanding of a project considerably impacts the delivery of a
satisfactory result; however, its failure can result in several problems,
compromising a good execution. Therefore, the use of techniques and
systems that help in the production and understanding of the project
become an alternative. The objective of this research is to highlight the
different ways of working with the technology of immersive environments
in favor of civil construction, associated with BIM software. These
programs already have the ability to facilitate the design stages, but their
efficiency is enhanced when combined with these means of visualization,
which guarantees better progress of the work, greater security about the
proposals and greater possibilities of profitability of the project. The
methodology used considered the elaboration of the bibliographic review,
survey of existing software, illustration of applicability and case studies.
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This study made it possible to bring together the main forms of this
technology, which show the interferences or compatibilities between
disciplines and consequently generate a reduction in errors. In addition,
they enable project experimentation and business possibilities. Therefore,
it is hoped that this work will arouse interest in further studies on the
subject, in civil construction, so that we can follow and participate in these
technological improvements.

1. Introducgéo

Sabe-se que ao projetar, diversas
condicionantes devem ser consideradas, para
que o briefing trazido pelo cliente seja
cumprido. Dessa forma uma série de
planejamentos sdo elaborados, tendo em vista
0 escopo, orcamento, prazos e design.
Entretanto todos esses aspectos, caso nao
sejam bem avaliados e gerenciados, podem
envolver inseguranca e falta de garantias, por
se tratar de algo novo, do qual ndo existe ou,
no caso de uma reforma, sera modificado.

Segundo o PMI [1] um projeto possui
ciclo de vida com fases, dos quais podem
apresentar algumas caracteristicas comuns.
Uma delas se encontra justamente no inicio do
projeto, que é o nivel de incerteza, sendo esse
nivel o mais alto e mais propenso ao “risco de
ndo atingir os objetivos [...]. A certeza de
término geralmente se torna cada vez maior
conforme o projeto continua.”

A partir disso 0 uso da tecnologia como
uma ferramenta de visualizagdo e
comunicacdo pode transformar esse cenario
incerto, em algo mais seguro, “palpével” e
eficaz. Seu wuso se faz extremamente
necessario, uma vez que ela tem possibilitado
0 estudo, por parte do projetista e executor, e a
experiéncia prévia, do cliente, sobre o
resultado que se espera para o ambiente a ser
construido.

2. O projetar “tradicional”

Inicialmente, dentro da construgéo civil, o
processo de projeto ocorria de forma
totalmente manual através de desenhos
bidimensionais (plantas, cortes, fachadas,
entre outros), tridimensionais (perspectivas

isométricas) ou desenhos a méo livre como
uma maneira de testar as ideias. Com 0 passar
dos anos, pesquisas e estudos possibilitaram o
desenvolvimento de computadores e com isso
0s cientistas de computadores comecaram a
pensar e desenvolver métodos que
viabilizassem um processo mais otimizado e
eficiente. Dessa forma os softwares CAD 2D
(Desenho Assistido por Computador) surgiu,
sendo ele mais difundido na década de 1980,
entre os projetistas. Ela basicamente servia
para fazer os desenhos, que antes eram a mao,
no computador e seu desempenho néo era tao
satisfatorio, pois “0 desenhar e projetar” nessa
ferramenta ainda era considerado dificil e
financeiramente inacessivel. A partir disso a
ferramenta comecou a ser aperfeicoada, o que
melhorou bastante a sua performance, além
disso esse avango tornou possivel o projetar e
desenhar em 3D (CAD 3D), o que viabilizava
a visualizacdo em diversas perspectivas do
projeto. Apesar da criacao dessa ferramenta ser
um grande marco tecnoldgico, o processo de
projeto envolve circunstancias das quais ele
ndo ampara, como a ocorréncia de alteracées,
visto que para serem executadas, cada desenho
devera ser corrigido de forma manual, o que
pode dar margem para erros e inconsisténcias
na compatibilizagdo dos projetos [1] e
consequentemente prejudicar a execugdo e
todos os aspectos que ela envolve.

A compatibilizacdo possui uma relagao
direta com o desenvolvimento de projetos na
construcdo civil [2]. A partir dela sdo
realizadas sobreposicOes e comparagoes, a fim
de diagnosticar os conflitos, interferéncias e
falhas entre as partes do projeto, visando um
gerenciamento das informacg6es. Um exemplo
disso seriam reunides ou relatorios que
expressassem solucdes as inconformidades
encontradas [3].
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As falhas ou a persisténcia delas podem
impactar consideravelmente o processo de
execucdo, 0 que pode acarretar retrabalhos,
erros in loco, atrasos de cronograma, estouro
de orcamento e desperdicios. Além disso as
mesmas quando ocorrem estdo vinculadas a
incompatibilidade entre as demandas e as
estruturas fisicas, profissionais e técnicas
disponiveis [4].

A partir disso abordar sobre metodologias
que viabilizem uma melhor comunicagdo e
entendimento sobre o0 projeto, sua execucao e
a relagdo entre as disciplinas envolvidas de
modo a minimizar interferéncias, das quais,
por vezes, sdo identificadas somente no
canteiro de obras [4].

3. Tecnologias sustentaveis aplicadas
a fase de projeto

A visualizagdo prévia do projeto, tanto
para a arquitetura como para a engenharia,
possibilita simulacbes e uma avaliacdo mais
assertiva sobre as propostas de projeto, o que
agiliza a execucéo de cada uma das disciplinas
envolvidas e minimiza possiveis
intercorréncias e desperdicios no canteiro de
obras. A seguir serdo apresentadas algumas
tecnologias que permitem essa visualizacao e
consequentemente tornam o projeto mais
sustentavel.

3.1 Softwares BIM

O conceito da metodologia Building
Information Modeling (BIM) surgiu no inicio
da década de 1960, enquanto a modelagem
teve seu inicio nas décadas de 1970 e 1980 [5].
Apesar da sua linguagem de programagéo ter
comecado a ser desenvolvida na década de
1990, a implementacdo do BIM e a utilizacéo
de toda sua capacidade, em diferentes esferas,
ainda é considerado um desafio em varios
escritdrios e paises.

A partir disso, 0 CAD sofre uma evolucgao,
que se transforma na metodologia BIM, a qual
significa modelagem de informacdo da
construcao.

O BIM (..) ndo se trata de um software
especifico, e sim de um conceito de
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virtualizagdo, modelagem e gerenciamento

das atividades inerentes ao

projeto/construcdo de obras de engenharia

[6]

Esse conceito  fundamenta-se  na
tecnologia paramétrica, a qual compreende-se
numa producdo que faz emprego de
tecnologias digitais para armazenamento e
integracdo, ao modelo 3D, de informagdes
vinculadas tanto ao projeto como em
confeccdes de itens que vao diretamente para a
obra. Essa construcdo virtual se d& por meio
uma  modelagem tridimensional, que
automaticamente geram todas as elevacoes,
cortes, detalhes, tabelas, quantitativos e quais
quer outros dados ligados ao projeto. Além
disso, a possibilidade de alteracdes e revisoes,
do projeto, se torna mais eficiente, por ocorrer
de maneira mais imediata, pratica e dinamica.
Uma vez que as mudangas no modelo séo
feitas, todos os desenhos sdo alterados e
atualizados, o que diminui a chance de erros e
retrabalhos. Dessa forma a modelagem BIM
se torna uma reproducdo digital paramétrica da
construcao, sendo ela automatizada e cheia de
informacoes [7].

Projetar nessa metodologia possibilita a
definicdo da geometria, suas relacGes
espaciais, bem como 0s quantitativos e
caracteristicas dos elementos construtivos.
Tambeém proporciona controle sobre os custos,
afericdo dos estoques de insumos e 0s prazos
envolvidos, o que viabiliza a execugdo. Com
isso, as informacgOes atreladas a modelagem
BIM sdo mais facilmente extraidas, isoladas e
compatibilizadas em qualquer fase do ciclo de
vida do projeto, visto que essa tecnologia se
comporta de forma mais integrada e precisa
com a realidade [8].

3.2 Experiéncias imersivas

A tecnologia de ambientes imersivos,
atualmente, possui uma variedade de opcoes
que se assemelham, mas a0 mesmo tempo
agregam diferentes experiéncias aos USUArios.
Dentre as opcdes pode-se citar o0 XR, VR, AR
e MR, e entender seus respectivos
funcionamentos permite cogitar de que formas
elas poderiam ser empregadas dentro da
construcéo.
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O XR, no cenario brasileiro, é entendido
como Realidade Estendida, o qual integra
todas as formas de vivenciar experiéncias
imersivas do mercado atual. A aplicagéo dessa
tecnologia consiste em um sistema aplicado
em dispositivos, dos quais devem ser
“vestidos” pelo wusuario. Esses sistemas
envolvem a Augmented Reality (realidade
aumentada - AR), Virtual Reality (realidade
virtual - VR) ou Mixed Reality (realidade
mista - MR).

Figura 1 — resumo ilustrado das maneiras de vivenciar
a realidade estendida

=
\ D/
) S

Fonte: Linkedin [9]

A AR ou realidade aumentada, permite
que o usuario cologue elementos virtuais no
mundo real através de recortes ou targets, dos
quais vinculam um arquivo em um banco de
dados, podendo ser imagens, QR Code,
sistema de posicionamento global — GPS ou
outros tipos de targets [9]. Nessa forma é
possivel a interacdo com estes elementos
postos, um exemplo que obteve bastante
popularidade foi o Pokémon Go, jogo
eletronico gratuito, para smartphones da “The
Pokémon Company”. Outro exemplo utilizado
atualmente sdo os filtros dos aplicativos de
redes sociais, como Snapchat, Facebook e
Instagram, onde imagens, 3D virtuais ou
animacg0es aparecem no ambiente real através
de seu dispositivo. Também ha a larga
utilizacdo de QR codes em revistas, sites e 0s
diversos meios de comunicacao, onde com o
celular é possivel capturar o target e realizar
compras online ou se inteirar mais
rapidamente sobre determinado assunto [9].
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Figura 2 — Exemplo de realidade aumentada, aplicado a
construcdo civil

Fonte: Archdaily [10]

J& o VR, também conhecido como
realidade virtual, faz com que o individuo se
insira completamente em um mundo virtual.
Esse formato permite tanto a interacdo como a
reacdo sobre o que estd sendo experimentado.
Um dos exemplos sdo a utilizagdo de dculos e
joystick que possuem softwares que permitem
desfrutar de experiéncias em um determinado
cenario, num determinado periodo, através de
um jogo, dos quais geralmente estdo
associados a uma cabine, carrinho, ou
elemento que em conjunto com os o6culos
agucam diversos sentidos além da visao.

A Realidade Mista (MR), € juncdo da
realidade aumentada com a realidade virtual,
isso viabiliza que elementos virtuais se
combinem com a realidade em tempo real.
Esse tipo de experiencia ndo necessita de um
target para reconhecer o ambiente como na
realidade aumentada, pois os softwares que
compdem essa tecnologia “fazem
automaticamente o reconhecimento espacial
do ambiente em que a pessoa se encontra” [9].
E no caso comparativo com a realidade virtual,
na realidade mista o usuario ndo ¢€
condicionado a um cenario fechado e
totalmente imersivo, nele é possivel a
utilizacao de 6culos com lentes transparentes,
no qual a pessoa enxerga tanto os elementos
virtuais colocados como o ambiente ao seu
redor. Nesse caso um exemplo seria:

se vocé tem um copo virtual em modelo 3D, e
traz ele para o seu ambiente colocando-o0 em
cima da mesa, ao Vocé se movimentar ou se
abaixar e ir para baixo da mesa, 0 copo
permanecera em cima da mesa, pois 0
software identifica que uma mesa é uma mesa,

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)



0 chéo é um chao e a cadeira é uma cadeira.

[9]

Trazendo essas modalidades para a
construcdo civil, seria possivel tanto a
utilizacdo da realidade aumentada, como da
virtual ou mista para identificacdo de possiveis
incompatibilidades ou inspecOes em obra,
através de modelagens tridimensionais,
imagens e videos que quando rebatidos com a
realidade mostrassem as interferéncias, em
tempo real, de cada disciplina envolvida. Outra
maneira de utilizacdo poderia ser associada a
execucéo, esclarecendo, in loco, o profissional
0s caminhos a serem seguidos, conforme o
projeto, ganhando produtividade. No caso de
relacionamento com o cliente, poderia ser
exemplificada a criacdo de cenarios virtuais,
com o projeto desenvolvido, onde pudessem
ocorrer a interagbes com 0 mesmo e agregar
valor a apresentacdo da proposta. Além disso
poderiam ser utilizados outros targets para
divulgacdo, explicagio e venda do
empreendimento, pois essa tecnologia tem o
poder de simplificar e a0 mesmo tempo
aproximar o cliente, quando envolvidas com
meios digitais.

Figura 3 — Exemplo de realidade mista aplicada a
projetos de arquitetura e construcéo civil

Fonte: Archdaily [10]

3.3 Metaverso

Segundo Luli Radfahrer, professor do
curso de publicidade e propaganda da USP, o
conceito de metaverso nao é recente e surgiu
na década de 1980, com o livro “Snow Crash”.
[11]

O metaverso permite 0 acesso a um tipo
de realidade paralela ou ficticia, onde ¢é
possivel ter uma experiéncia imersiva. Atraves
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de uma estrutura no mundo real, ele retrata um
ambiente virtual, do qual visa passar uma
sensacdo de realismo, mesmo que virtual.

Inicialmente essa tecnologia ganhou
aplicabilidade em jogos, pois neles fazem
sentido uma realidade paralela que possibilite
imersdo combinada com interacdo entre 0s
participantes [11]. Contudo, naquele momento
inicial, o avango dessa ferramenta ficou
limitado, j& que ela exigia um processamento
incompativel com a tecnologia disponivel.
Conforme Luli Radfahrer, havia

“uma limitacdo tecnoldgica, exigindo uma
grande capacidade de processamento em uma
época em que as conexdes de internet eram lentas.
[11]

Além disso outra questdo foi “a expansao
das redes sociais” como Facebook, Twitter,
onde sd0 possiveis essas interacdes, porém de
forma mais simplificada [11].

Apesar dessa limitacdo inicial, hoje
espera-se que essa situacdo mude, uma vez que
empresas de grande porte no mercado
tecnoldgico,  decidiram  investir  nessa
ferramenta, como a Microsoft e o Facebook,
que divulgou em 2021, o objetivo de se tornar
uma “empresa de metaverso” em até cinco
anos.

Com isso, sera possivel almejar melhorias
sobre a ferramenta, objetivando um maior
acesso acerca do produto, devido o possivel
barateamento dos equipamentos de realidade
virtual, pois os altos valores ainda sdo um
impeditivo, principalmente no cenario
brasileiro. Outro ponto seria 0 aprimoramento
dos graficos, que aumentaria o realismo a ser
vivenciado. Sendo assim novos negdécios
poderdo ganhar espago no metaverso, como
setores do ensino, de comércio, meios
corporativos e da construcao civil.

Também espera-se que com a chegada da
tecnologia 5G, seja possivel maiores
processamentos, ndo se limitando apenas a um
computador, onde seria utilizado um servidor
remoto, permitindo entdo gréficos mais
realistas [11].
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4, Estudos de caso
4.1. Escritério FGMF

O escritorio de arquitetura FGMF surgiu
em 1999 por arquitetos, ja amigos, da FAU-
USP. Esse escritdrio nasceu com o objetivo de
“produzir uma arquitetura contemporanea,
sem restricbes ao uso de materiais, técnicas
construtivas e escalas” [13].

Abertos as possibilidades e a novas
tecnologias, atualmente estdo trabalhando em
conjunto com uma empresa de visualizagdo
3D, a Mint Studios, a qual estd sendo a
primeira da América Latina a abrir uma
incorporadora para 0 Metaverso. Essa parceria
veio do desejo de entregar um maior
comprometimento e qualidade ao usuério do
espaco, com isso a FGMF esta produzindo seu
primeiro projeto no Metaverso.

O projeto, nomeado como Genesis,
pretende ser lancado em 2022 e sua venda
ocorrera no formato de NFTS (tokens néo
fungiveis). Ele consiste em um conjunto de
apartamentos e lojas onde o individuo podera
adquirir seu préprio apartamento ou espaco
comercial no ambiente virtual, podendo entédo
conviver, trabalhar e se relacionar. No que se
refere aos negocios, esse espaco possibilitara
vivenciar toda experiencia de compra,
servigos, divulgacdo e reunifes que uma
empresa ou trabalho exige.

O diferencial estd justamente no
envolvimento de um escritério de arquitetura
“do mundo real” na confecgédo do projeto, pois
dessa forma se torna mais viavel entender as
reais demandas e chegar em resultados e
experiencias mais proximas da realidade.
Segundo Leonardo Bartz, CEO da Mint
Studios, ser utilizada todas as ferramentas de
vendas que um lancamento imobiliario
tradicional dispde, tornando esse projeto
pioneiro nesse mundo virtual [14].
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Figura 4 — Projeto Genesis do escritério FGMF a ser
lancado no metaverso, pela Myland Metaverse

ooy W

Fote: Myan Metaverse [14, 15, 16]

4.2. Augin

Augin é uma plataforma onde é possivel o
carregamento do projeto e sua colocagdo em
um ambiente imersivo de colaboragdo. Esse
aplicativo busca otimizar a comunicagido com
clientes e colaboradores através da realidade
aumentada.

Nele a equipe projetista consegue
compartilhar e visualizar o projeto de maneira
mais fluida, podendo esse compartilhamento
ser por nuvem (forma de compartilhamento
online) e a visualizagdo do projeto ser em
conjunto com outras pessoas, em diferentes
escalas, inclusive em escala 1:1. Essa realidade
aumentada acontece através de targets
compartilhados ou criados pela plataforma.

Figura 5 — Apresentacgéo de projeto com o uso da
plataforma Augin

Fonte: Orlando, K [17]

4.3. Gamma AR

Este aplicativo pode ser utilizado para o
acompanhamento de obras, pois sua tecnologia
de realidade aumentada, permite a

Revista Boletim do Gerenciamento n2 37 (2023)



sobreposicéao das informacgodes de
planejamento contidas no projeto, executado
em modelagem BIM, com a realidade. Isso
auxilia na visualizacdo, do projeto, antes e
durante a obra, gerando uma melhor
compreensdo da proposta e do planejamento,
reduzindo erros, alteragdes de custo e prazos.

Figura 6 — Demonstracéo do aplicativo Gamma AR in
loco

Fonte: GAMMA AR [18]

5. Aplicabilidades dos ambientes
imersivos

Conforme as o que ja foi explicitado pode-
se afirmar que a utilizacdo de uma modelagem
virtual viabiliza uma série de vantagens em
relacdo a forma tradicional de projetar. Essa
forma de comunicar e construir o projeto
proporciona uma melhor compreensao sobre a
proposta, antecipacdo e corre¢do de possiveis
interferéncias, além de um estudo e ensaio
previo sobre a viabilidade da
operacdo/implantacédo da edificacao.

5.1 Durante o processo de projeto

Tanto na fase estudo preliminar como na
dos projetos executivos as tecnologias de
ambientes virtuais e imersivos se mostram
como um diferencial para a producdo de
projeto. No Estudo preliminar é possivel
utilizar dessas ferramentas para comunicar
melhor o conceito e intencdo do projeto,
enquanto na fase de detalhamentos é possivel
obter uma melhor visualizacdo das maultiplas
compatibilizagdes, além de conseguir entregar
um projeto mais preciso com a realidade.

Sendo assim, a utilizacdo da metodologia
BIM, com as tecnicas de visualizacdo
apresentadas acima, permite acessar e produzir
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modelos 3D, bem como ensaiar e visualizar o
resultado e os dados, de forma totalmente
virtual, remota. Além disso, essa tecnologia
viabiliza gerenciar e planejar o projeto de
forma mais colaborativa, ja que € possivel que
mais de um profissional atue, a0 mesmo
tempo, na confeccdo e execucdo do projeto.
Isso facilita o processo de projeto, permitindo
maior agilidade, entendimento e acertos
durante o detalhamento e execucdes [19].

Imagine que equipes espalhadas pelo
mundo poderdo realizar uma prototipacdo
imersiva, fazendo revisGes do projeto e
interagindo com as proprias maos, tornando
0 processo muito mais rapido e barato. A
visualizagéo das camadas do projeto em BIM,
que também ganhardo suas versOes
imersivas, enquanto as opcdes de acabamento
podem ser muito mais facilmente testadas e
escolhidas pelo cliente em um ambiente
simulando o real. Tudo isso muda as
expectativas para a apresentacdo dos
projetos, que passam a ser também imersivas.
[19]

5.2 Marketing
experiéncia do usuario

sustentavel e

Este € um dos aspectos de maior potencial
dessa tecnologia, pois ela permite uma
apresentacdo com maior envolvimento do
cliente no processo, ja que ela propicia a
vivéncia do projeto antes da execucéo, mesmo
que sem um decorado em espaco real. A
utilizacdo dos ambientes imersivos durante um
langamento possibilita uma forma pratica,
eficiente e sustentavel de marketing e vendas,
aléem de proporcionar a personalizagdo do
empreendimento ou espaco. Dessa forma o
cliente pode realizar um passeio/experiéncia
virtual e ali ja visualizar suas escolhas sobre
piso, acabamentos e maveis, facilitando entdo
a venda [19].

5.3 Gerenciamento de projeto,
acompanhamento de obra e pds-obra.

Durante a fase de obra, essas tecnologias
se mostram eficientes e dindmicas, uma vez
que proporcionam a simulagédo do processo de
execucdo, facilitando o acompanhamento das
atividades, evitando inconformidades in loco.
Esse acompanhamento pode se dar através da
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integracdo com smartphones, tablets e
aplicativos. Dessa forma, além da
visualizagdo, o0 projetista também tem a
possibilidade de ajustar o projeto conforme a
necessidade envolvida.

Outro ponto positivo se encontra na
facilidade de uma manutencéo preditiva, pois
a existéncia de um modelo virtual rico em
informacdes, precisas com a realidade,
auxiliam no entendimento e no monitoramento
do ciclo de vida da edificagdo a ser construida
ou reformada.

J4& no final da obra, através dessa
tecnologia de ambientes imersivos, € possivel
construir um modelo digital igual ao do espaco
real e a partir dele criar e transacionar ativos.
Os ativos (assets) sdo itens que podem ser
comercializados nos Metaversos como lojas,
imdveis, terrenos, moveis etc. Para isso o
modelo “deve conter todas as informacgtes
necessarias para sua operacdo e manutencao,
incluindo o uso de dispositivos 10T (Internet of
Things, ou internet das coisas) e até Al
(Artificial Intelligence, ou inteligéncia
artificial)” [19].

6. Consideracdes finais

A aplicacdo da tecnologia de ambientes
imersivos na construcdo civil, associada as
fases de projeto, a0 acompanhamento de obras
e a experiéncia do cliente, segue sendo
aperfeicoada e ainda encarada como um
desafio por muitos profissionais, tanto dentro
como fora do cenadrio brasileiro. A
metodologia BIM tem obtido maior avanco
através de incentivos politicos e legislativos,
porém a utilizacao de realidades virtuais, pelo
setor da construgédo civil, ainda se mostra a
passos lentos, isso porque ambas as
tecnologias para serem implementadas exigem
uma mudanca de pensamento, por parte dos
profissionais, em relacdo ao trabalho e seus
processos. No entanto os diversos beneficios
associados as ferramentas se tornam mais
atrativos que penosos, uma vez que elas tém o
poder de potencializar o projeto, sua execuc¢ao
e sua venda.
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O objetivo dessa pesquisa foi apresentar
as possibilidades associadas a essas novas
ferramentas de visualizacdo, além disso
permitiu demonstrar como elas impactam,
positivamente, a rotina de um profissional, o
processo de projeto, a experimentacdo do
produto pelo cliente e os ganhos de uma
empresa. Isso foi possivel através do
levantamento bibliografico, da andlise de
casos que seguem com a implementacdo e da
exposicdo de ferramentas/espacos virtuais ja
existentes. Também foram exemplificadas
maneiras de evitar cenarios com possiveis
erros de projeto e a persisténcia deles no
canteiro de obras, dos quais geram atrasos no
cronograma e retrabalhos, simplesmente
utilizando desses meios de comunicacao,
visualizacdo e desenvolvimento de projeto.
Com essa pesquisa, foi possivel estruturar e
sintetizar as principais formas, presentes no
mercado, de aderir essas tecnologias e
entender como elas podem ser introduzidas na
construcdo civil, inclusive de forma a auxiliar
e minimizar erros, evidenciando as
interferéncias ou compatibilidades entre as
disciplinas envolvidas no projeto.

Espera-se que essa pesquisa possa
colaborar com a divulgacéo e incentivo do uso
dessas ferramentas, que associadas a
metodologia BIM, trazem beneficios em
diversas esferas (projeto, cliente e empresa).
Sendo assim, almeja-se que ela desperte o
interesse por mais estudos sobre esse tema, na
construcdo civil, tendo como enfoque a
aplicabilidade para o contexto brasileiro e as
infinitas possibilidades geradas, a fim de que
seja possivel acompanhar, observar e fazer
parte desses constantes aperfeicoamentos
tecnoldgicos.
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: Com o crescimento global da populacéo, acima de 1,1% ao ano, segundo
Alvenaria dados da ONU (Organizacdo das Nacgdes Unidas) de 2020, se tornou
Drywall necessaria a utilizacdo de novas técnicas construtivas com maior

Vedagfes internas produtividade que os sistemas tradicionais em alvenaria, dominante no

mercado brasileiro. E nesse contexto que o uso de Drywall vem

:\(/Ieywords: crescendo no Brasil a uma taxa média de 13% ao ano, desde 1995, de
Df‘;xgﬁ’ acordo com levantamento apresentado pela Associagdo Brasileira de

Drywall, e se tornou o tema desse artigo, que tem como objetivo reunir
informacOes sobre esse sistema construtivo alternativo. Para isso foi
utilizada uma metodologia de pesquisa baseada na revisao bibliogréfica,
onde foram selecionados dados obtidos em fontes tais como artigos,
monografias e manuais dos fornecedores, além da elaboracdo de um
estudo de caso de viabilidade para aplicacdo de Drywall em uma obra
comercial realizada na cidade de Marataizes-ES, no ano de 2020. A
partir das informacfes aqui apresentadas é possivel aprender as boas
praticas na execucdo de divisorias em Drywall e quais sdo suas
vantagens e desvantagens. Dessa forma, espera-se contribuir para o
crescimento desse método construtivo no Brasil.

Abstract

Internal seals

With global population growth, above 1.1% per year, according to UN
(United Nations) data for 2020, it has become necessary to use new
construction techniques with greater productivity than traditional
masonry systems, dominant in the Brazilian market. It is in this context
that the use of Drywall has been growing in Brazil at an average rate of
13% per year, since 1995, according to a survey presented by the
Associacéo Brasileira de Drywall, and became the subject of this article,
which aims to gather information about this alternative constructive
system. For this, a research methodology based on a bibliographical
review was used, where data obtained from sources such as articles,
monographs and suppliers’ manuals were selected, in addition to the
elaboration of a feasibility case study for the application of Drywall in a
commercial work carried out in the city of Marataizes-ES, in the year
2020. From the information presented here it is possible to learn the
good practices in the execution of partitions in Drywall and what are its
advantages and disadvantages. In this way, it is expected to contribute to
the growth of this constructive method in Brazil.
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1. Introdugéo

Com o avanco da globalizacdo e da
tecnologia, a construcdo civil vem sofrendo
diversas mudancgas, com o intuito de se
adaptar e atender as demandas de uma
sociedade que exige cada vez mais
imediatismo, querendo as coisas 0 mais breve
possivel. As construtoras, a fim de atender
essas pessoas, buscam técnicas alternativas as
convencionais. [1]

No cenario atual, onde a exigéncia é cada
vez mais elevada, o uso de matérias e
ferramentas que proporcionem um Servigo
com alto padrdo de qualidade, sao
priorizados.

O tempo vale muito e, por isso, as
empresas investem em novas tecnologias que
acelerem as construcdes, sem perder a
qualidade. O exemplo perfeito dessa busca
incansavel por agilidade é o hospital
Huoshenshan, construido em somente dez
dias, na cidade de Wuhan, na China, durante a
pandemia de Covid 19, em 2020. Foi feito
apenas com blocos pré-fabricados e tem mais
de 25 mil metros quadrados. [2]

Além da importancia em relacdo ao fator
econémico, atualmente, a causa ambiental
tem um peso grande junto a populacdo, que
vem se conscientizando sobre os impactos
que a construcdo civil traz a0 meio ambiente,
utilizando-se de recursos naturais de forma
abundante ou descartando grandes volumes
de entulhos. [3]

Entretanto, o mercado tem demonstrado
uma mudanca de postura, que é tendéncia em
paises desenvolvidos, ao permitir a
industrializacdo e a racionalizacdo dos
processos construtivos. O Brasil é um pais
que passa por esse processo e isso trouxe
responsabilidade em relagdo a adequagOes nos
métodos de execucdo, fazendo uma mudanca
de perfil de técnicas “executivas”, passando
para obras do tipo “montagem”, onde 0s
engenheiros com gestdo e logistica procuram
fazer edificacbes mais rapidas e ecologicas.

[4]

E nesse contexto que surge o Drywall um
sistema de vedacOGes verticais, que ganha
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mercado como alternativa & constru¢do com
alvenaria convencional, ainda tdo utilizada de
forma conservadora no mercado brasileiro.

[5]

Por se tratar de um material industrial,

seu padrdo de qualidade é elevado,
proporcionando preciséio na montagem,
mobilidade, acabamento perfeito, bom

desempenho acUstico e reparos simples
devido as instalacGes hidraulicas e elétricas
serem embutidas no perfil metalico,
fornecendo assim acesso mais facil que se
comparado as instalagdes embutidas em
alvenaria convencional. Esses fatores fizeram
do gesso acartonado referéncia no mercado
mundial, entretanto, o receio do mercado
brasileiro em relagdo a esse sistema ainda
permanece devido a razbes culturais, que
fazem com que o consumo das chapas de
Drywall ainda seja pequeno, mesmo diante de
recentes avancos. [6]

2. Desenvolvimento
2.1 Conceito de Drywall

Drywall é uma palavra inglesa que
significa “parede seca”, e define um método
executivo, onde ndo ha necessidade de
utilizacdo de argamassa, (tal como agua) ao
longo do processo executivo, como na
alvenaria. [9]

Este sistema consiste na utilizagédo de
placas de gesso acartonado pré-fabricadas
aparafusadas em perfis de ago, para
construcdo de paredes e vedagOes internas
(paredes, tetos, revestimentos) em edificacfes
de diferentes tipos, em locais secos e Umidos,
substituindo as vedacOes internas
convencionas. [3]

As placas de gesso acartonado, estdo
disponiveis no Brasil em trés tipos, com
distintos objetivos como mostra a figura 1. O
primeiro e mais convencional na cor branca,
recomendada para ambientes secos. O
segundo tipo de verde, tem maior resisténcia
a agua e pode ser utilizada em ambientes com
maior presenca de umidade e, por Gltimo, a
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chapa de cor rosa, que tem maior resisténcia
contra o fogo. [3]

A técnica construtiva consiste na
montagem de perfis de aco galvanizado com
as placas de gesso, fixados por meio de
parafusos e a juncdo desses componentes gera
uma parede com espessuras a partir de 9cm.

[1]

Figura 1: Tipos de chapas de gesso acartonado.

2.2 Histéria

@) gesso acartonado surgiu
provavelmente no século XX, mas quanto ao
local e a data exata encontram-se algumas
divergéncias. Segundo Hardie, Augustine
Sackett inventou esse método no ano de 1898
nos Estados Unidos e, inicialmente, as chapas
eram fabricadas uma por vez, moldadas em
formas rasas, com o intuito de servir como
base para acabamento. [9]

Porém, também é possivel encontrar
fontes que afirmem que o Drywall foi
inventado no Reino Unido, em 1888, e que
somente no ano de 1894 veio a ser patenteada
por Augustine. Essas placas, na época, eram
formadas por folhas de papel, 1& e camurca,
vendidas como telhas a prova de fogo e ainda
ndo possuiam acabamento. [10]

O que se pode afirmar é que a histéria do
gesso acartonado esta diretamente relacionada
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aos incéndios, logo apds o grande incéndio de
Nova York, em 1890, quando as casas eram
construidas, basicamente, de madeira,
material altamente inflamavel que fez com
que as chamas se espalhassem rapidamente,
causando grande destrui¢éo. [10]

Esse sistema comegou a ganhar espaco
no mercado americano logo ap6s a Primeira
Guerra Mundial, em 1917, devido a sua
resisténcia ao fogo e rapidez de montagem.
Entretanto, s6 comecou a ser utilizado em
massa, a partir do ano de 1940. Apols a
segunda guerra quando ficaram evidenciados
0s seus beneficios de produtividade na
reconstrucdo das cidades destruidas. [7]

O gesso acartonado chega ao Brasil na
década de 70, precisamente no ano de 1972,
quando foi construida no pais a primeira
fabrica da  Gypsum, em  Petrolina,
Pernambuco. Junto com a fabrica veio o
esforco do mercado de construgéo civil para
implementar esse sistema nos processos de
construcdo. [11]

Nessa mesma década foram construidos
em Sdo Paulo, diversos conjuntos
habitacionais onde se utilizou esse tipo de
tecnologia, com placas de gesso. [7]

Na década de 90, ocorrem avangos no
mercado brasileiro de construcdo civil, o que
levou a implementacdo de novas tecnologias,
e foi no final dessa década que o sistema
Drywall ganhou mais espaco. [11]

Entretanto, enquanto o Brasil comecava a
dar passos significativos em relacdo a
construcdo com sistema de placas de gesso, 0
uso do mesmo j& estava sendo aplicado no
exterior ha muito tempo. Em diversos paises
0 desenvolvimento do gesso acartonado ja
estava muito adiantando, com uso amplo na
realizacdo de vedagdes internas, a exemplo
dos Estados Unidos onde, aproximadamente,
90% dos fechamentos ja eram realizados com
Drywall. [12]

Com a percepcdo de que o mercado
brasileiro tinha um grande potencial para o
crescimento desse sistema construtivo, as
maiores empresas fabricantes de gesso
acartonado do mundo, voltaram seus
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interesses para o Brasil, o que fez com que
um material que ainda era fabricado em
pequena escala, tivesse um aumento
significativo na sua a linha de producéo,
fazendo com que o0s precos caissem e
ganhasse maior competitividade no mercado.
[12]

Apesar de toda dificuldade encontrada,
devido a receios culturais e preconceitos que
o Drywall enfrenta, esse sistema conseguiu
ganhar mercado nos mais elevados niveis de
construcdo do pais, grandes empreiteiras do
mercado nacional como Cyrela, Schahin,
Gafisa ja utilizam as placas de gesso
acartonado em seus edificios. [5]

2.3 Conceitos de Drywall

Da mesma forma que em outros métodos
construtivos, definir os parametros de
montagem do sistema Drywall é uma tarefa
de extrema importancia, sendo assim, pensar
previamente no tipo de placa que sera
utilizada, e nos materiais que serdo
Necessarios para sua execugao, € um processo
essencial antes de se comecar uma obra. [3]

Além das placas de gesso, 0 sistema
Drywall € composto basicamente por um
perfil de aco galvanizado, fitas de papel e
massa como € possivel visualizar na Figura 2.

[6]

Figura 2: Materiais necessarios para montagem das
divisorias em Drywall.
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2.4 Método Construtivo

Devido a falta de difusdo dos conceitos
relacionados ao Drywall no mercado
nacional, ainda existem muitas ddvidas,
quanto a forma correta de se executar
determinadas etapas técnicas durante a
execugdo, tanto por parte dos montadores
como pelos engenheiros. Devido a falta de
conhecimento a montagem, em muitas das
vezes, é feita de forma incorreta, 0 que pode
vir a gerar problemas e resultados
indesejados. [3]

Por se tratar de material que ndo pode
entrar em contato direto com a agua, deve se
tomar alguns cuidados em relacdo ao local
onde vao ser armazenadas as placas de gesso,
assim como onde serdo executadas as
vedacdes internas. [3]

Para isso € necessario que o local de
estocagem ja esteja previamente protegido
contra agOes da chuva e umidade, com portas
e janelas devidamente seladas. No caso do
local onde sera realizada a execucdo das
divisorias em Drywall, é preciso que todos os
processos construtivos que envolvam a
utilizacdo de agua, como estrutura, alvenaria,
contrapiso e revestimento, estejam
devidamente concluidos. [3]

Além disso, em caso de projetos com a
presenca de instalagdes elétricas e hidraulicas,
é necessario, que eles sejam compatibilizados
para que estejam corretamente posicionados a
fim de evitar erros durante a montagem, uma
vez que no Drywall esses sistemas trabalham
de forma conjunta passando no interior das
placas. [5]

A montagem € rapida e pode ser
realizada com utilizagdo de um quantitativo
de méo de obra relativamente pequeno. Com
apenas dois montadores € possivel realizar
aproximadamente trinta metros quadrados de
divisorias. [5]

Os cuidados com a montagem devem
atender uma série de recomendacgdes dos
fabricantes e das normas, seguindo um
detalhado passo a passo, para se obter
melhores resultados, tanto nas questfes
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estruturais, quanto na aparéncia fisica das
paredes e forros. [13]

A montagem das paredes deve ser feita
seguindo as seguintes etapas:

1. Locagdo das guias;
2. Colocacdo dos montantes;

3. Fechamento da primeira face das
divisorias com as placas de gesso;

Colocacéo dos reforcos;

Execucdo das instalaces elétricas e
hidraulicas;

6. Instalacdo isolante termo acusticos;

7. Fechamento da segunda face das
divisorias com placas de gesso;

8. Tratamento das juntas;
Acabamento.

Algumas etapas sdo obrigatorias e fazem
parte dos processos basicos para realizacdo da
montagem e fechamento de forma correta,
porém outras s6 sdo aplicaveis caso haja
necessidade de uma divisoria mais elaborada,
sendo assim, ndo € obrigatdria a realizacao
em todos 0s casos, como nas etapas 4, 5, 6.
[13]

2.5 Vantagens e Desvantagens do
Drywall

Nesse tdpico serdo apresentados 0s
principais pontos desvantagens e
desvantagens, quando comparado o sistema
de construcdo a seco, que utiliza placas de
gesso acartonado, com a alvenaria de blocos
ceramicos, que € majoritariamente utilizado
no mercado brasileiro.

2.5.1 Vantagens do sistema Drywall

e - Menor volume de material proporciona
maior agilidade no transporte; [12]

e  Menor peso por m?, uma parede de gesso
acartonado chega a ser 85%mais leve que a
de alvenaria, gerando alivio nas estruturas; [1]

e Maior produtividade e menor mao de
obra, 0 mesmo nudmero de funcionarios
conseguem realizar uma maior quantidade de
m2 em um so dia; [6]
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e Obra mais limpa e menos residuo apos
término da obra, devido ao fato do Drywall
ndo utilizar agua, e possuir menor
necessidade de recortes. O desperdicio para o
trabalho com Drywall fica na casa dos 3% a
5%; [1]

e Ganho de érea atil, devido a menor
espessura das paredes, esses ganhos podem
chegar até 4%; [1]

e Melhor desempenho acustico, com uma
espessura de parede inferior a de uma parede
de alvenaria; [12]

e Féacil acabamento, por se tratar de um
material industrializado, sua precisdo é mais
elevada, o que proporciona uma superficie
lisa;[7]

A figura 3 no ANEXOAproporciona uma
boa ilustracdo dos pontos levantados nesse
topico, ao apresentar as principais vantagens,
quando comparadas essas duas tecnicas, na
hora de se realizar as vedagdes internas.

2.5.2 Desvantagens do sistema Drywall

e Limitado a uso interno, uma vez que
placas tém menor resisténcia a efeitos da dgua
e umidade que podem danificar as placas; [7]

e Rejeicdo do mercado, devido ao
preconceito em relacdo ao sistema, por
acreditar se tratar de um material fragil; [6]

e Mao de obra qualificada, por se tratar de
um sistema ainda pouco difundido, se tem a
dificuldade de encontrar empresas que
possuam funcionarios que trabalhem bem
com Drywall; [7]

e Menor resisténcia mecanica, impactos de
objetos pesados sobre as placas podem vir a
quebra-las;[7]

e Dificuldade em encontrar fornecedores
longe das grandes cidades;

e Menor resisténcia a cargas, fazendo com
que seja necessario, uma boa organizagdo e
planejamento prévio dos pontos onde serdo
instalados os reforgos, metalicos ou de
madeira, para fixacéo de objetos pesados;[12]
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3. Estudo de Caso

O projeto em analise nesse estudo de
caso trata de uma obra comercial realizada em
uma edificacdo bancaria, na cidade de
Marataizes-ES, no ano de 2020. Sera levado
em conta nesse levantamento, apenas 0s
dados para realizacao das divisorias, além das
limitacGes executivas como o curto prazo, de
apenas 15 dias corridos, e a necessidade de
hospedagem e refei¢cGes, uma vez que a mao
de obra utilizada para realizar o
empreendimento  foi de  funcionérios
residentes do estado do Rio de Janeiro.

Neste estudo de caso, foi realizado um
levantamento de custo, para a realizacdo das
divisorias, tendo como base os dados técnicos
do projeto,as informacbes  fornecidas
anteriormente e dados internos da empresa
que executou O servigo para estabelecer um
comparativo entre os dois métodos em analise
nesse trabalho, o sistema Drywall e a
alvenaria de blocos ceramicos.

Os custos relacionados ao transporte e
pintura ndo serdo apresentados nesse estudo,
devido ao fato de o meio de transporte
disponibilizado para os funcionarios ter sido
um veiculo de propriedade da empresa, e 0s
valores relacionados a pintura serem
semelhantes tanto no sistema Drywall quanto
na alvenaria de blocos ceramicos.

3.1 Planta Baixa do Projeto

Na figura 4 no ANEXO B, é possivel
visualizar a planta do projeto base utilizado
para realizar o levantamento apresentado
nesse estudo de caso.

3.2 Ficha Técnica

Detalhamento dos dados teécnicos e
informagOes mais pertinentes do projeto, para
elaboracdo do estudo de caso.

e Tipologia: Edificio bancario
e Cidade: Marataizes

e Estado: Espirito Santo

e Area edificada: 213,72 m2

e Pé-direito: 2,70m
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e Divisorias: 131 m2
e Prazo: 15 dias

3.3 Custo com Material

Alvenaria

para

Nessa obra sera necessario realizar 262
m2 de chapisco e embogo, além de 131 m2 de
assentamento de blocos. Para realizagdo
dessas etapas, serdo utilizados blocos
ceramicos de 8 furos de 09x19x19, cimento
Votorantim CP 1l e areia lavada media.

A quantidade de blocos ceramicos
necessarios para realizacao desse servico € de,
aproximadamente, 3.700 blocos, a um custo
unitario de R$ 0,55. Para se chegar a esse
valor deve ser adotada como referéncia a
necessidade de 25 blocos para cada m?, e uma
perda de material devido a grande
necessidade de recorte, nesse caso foi
considerado 12,5% de perda.

A diferenca entre o valor encontrado ao
se multiplicar a quantidade de blocos pela
dimenséo do bloco (25Un *0,19m *0,19m =
0,90m?), e 0 m?, é compensada durante o
processo de assentamento, ndo sendo
necessario que o numero de blocos seja
proporcional a quantidade de metros
quadrados.

O valor aplicado para esse levantamento,
leva em conta o valor médio desses produtos
na regido onde a obra foi executada. O m3 da
areia € encontrado no valor de R$ 65,00,
enquanto saco de 50 kg de cimento é vendido
a R$ 18,00, e o milheiro do bloco ceramico é
vendido por R$ 550,00, como detalhada na
tabela 1 no ANEXO C.

3.4 Custo com a Mao de Obra para
Alvenaria

Serdo considerados para céalculo dos
valores, a mdo de obra necessaria para
realizar o servico dentro do prazo de 15 dias
corridos. No caso da alvenaria é levado como
base de dados o custo e prazo para realizar
assentamento dos blocos, chapisco e emboco
além das diarias, refeicdes e hospedagem.
Assim como informado anteriormente, dados
referentes a pintura ndo entraram nesse
levantamento.
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Utilizando como base, referéncias de
produtividade por dia,de uma equipe formada
por um pedreiro e um ajudante, temos 0s
seguintes numeros: 15 m2 de assentamento,
50 m? de chapisco, 25 m? de emboco, o que
equivale a aproximadamente, 12 dias parasse
realizar as vedagdes internas.

Para conclusdo de todas as etapas
anteriores, e ainda sobrar tempo suficiente
para que a equipe de pintores possa finalizar o
acabamento dentro dos 15 dias estipulados,
sera necessaria a utilizacdo de 2 equipes, que
finalizariam o reboco ao final do décimo
segundo dia, dando aos pintores trés dias para
finalizar a obra.

O valor considerado na diaria de um
pedreiro serd de R$110,00 e para o0 ajudante
R$90,00. Esses valores sdo provenientes do
rateio da folha salarial correspondente e como
no sabado e domingo ha custos extras, esses
valores sofreram alteracOes. Nesse caso 0S
valores pagos pela didria devem ser
bonificados em 50% para os sabados e 100%
aos domingos.

No caso de servigos realizados em
cidades distantes onde é necessario pernoitar,
os funcionérios tem direito a duas refei¢des
por dia, cada uma no valor de R$ 25,00. Além
das refeicGes, nesses casos, a diéria do hotel
também ¢é custeada pela construtora, que paga
R$ 60,00 por quarto, sendo duas pessoas por
cémodo.

As informagdes apresentadas
anteriormente estdo exemplificadas na tabela
2 no ANEXO D, que detalha esses custo e
guantitativos, relacionados a méo de obra.

3.5 Custo com Material para Drywall

Os custos para realizar as divisorias em
Drywall levaram em conta 0s materiais
necessarios para realizar os 131 m?2 de
vedacOes verticais. Para isso, serdo levados
em conta materiais como chapas de gesso
acartonado do tipo RU (verde) e ST (branca),
perfil de aco metalico, massas, parafusos e
fita.

Considerando-se como base uma taxa de
perda de material por volta dos 5%, conforme
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descrito por Heringer, para fazer o
fechamento dos dois lados da divisoria sera
necessario utilizar um total de 275 m2 de
placas de gesso,sendo 21 placas do tipo RU, e
75 do tipo ST, todas com dimensdes de 2,40 x
1,20m e 12,5 mm de espessura. As placas
resistentes & umidade sdo comercializadas a
um preco de R$ 51,85 cada, e as placas
convencionais a R$ 36,00.

Para efeito de dimensionamento dos
perfis metalicos, serdo considerados os 54,2
metros lineares do projeto e pé-direito de 2,70
metros, sendo necessario 38 guias de 3 metros
e 105 montantes do mesmo tamanho, a um
custo de R$10,70 e R$11,20,
respectivamente. Além disso, € preciso
adquirir 3.500 parafusos para fixar as placas
nas estruturas metalicas, 400 parafusos para
fixar as estruturas, 100 kg de massa para
rejunte, 15 kg de massa para colagem e 400
metros de fita.

Deve ser destacado que ndo vai ser
utilizado nenhum tipo de impermeabilizante,
isolante termoacustico, ou mesmo reforgos no
interior do v@o, uma vez que ndo serdo
instalados equipamentos pesados diretamente
nas paredes de gesso, e ndo tem nenhum
ambiente com presenca abundante de agua.

Por se tratar de um projeto em uma
pequena cidade no sul do estado do Espirito
Santo, ndo foi  possivel  encontrar
fornecedores locais que fornecessem insumos
para o sistema Drywall, sendo necessario
adquirir os materiais em macro fornecedores
como Leroy Merlin e C&C, acarretando
custos extras com frete, com origem em
Vitoria-ES.

Atraves da tabela 3 no ANEXO E, é
possivel verificar os dados apresentados
anteriormente, compondo o custo geral de
materiais para realizar esse projeto.

3.6 Custos com mao de obra para
Drywall

Os custos com mao de obra levam em
consideracdo dados semelhantes aos ja
mencionados na se¢do 3.4, tendo como base
para levantamento custo com mao de obra,
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refeicio e hospedagem das equipes
envolvidas na montagem das divisorias.

No caso do Drywall foi adotado como
premissa para mao de obra, uma equipe de
montadores, formada por dois profissionais
especializados em trabalhar com sistema de
construgéo a seco. Por se tratar de uma mao
de obra mais qualificada, o valor da
remuneracdo € mais elevado que o da
alvenaria, e cada montador recebe pela diaria
R$ 140,00.

Tendo como base produtiva que uma
equipe de montadores realiza em média 30 m?
divisorias por dia, de acordo com dados da
empresa, e sabendo que 0S mesmos precisam
fazer 262 m2 de vedacOes internas, seriam
necessarios aproximadamente 9 dias para
finalizacdo do servico. Como a pintura nédo
esta sendo levada em conta nesse
levantamento, a equipe responsavel por essa
etapa ainda teria 6 dias, o que seria mais do
que suficiente para atender ao prazo.

Com os dados das informacdes técnicas e
os dados do projeto  apresentados
anteriormente, € possivel compor 0s custos
relacionados a méo de obra para sistema
Drywall, como apresentado na tabela 4 no
ANEXO F.

3.7 Comparativo de custo dos dois
metodos

Quando comparados 0s gastos iniciais,
considerando apenas material, o Drywall
pode aparentar ser um método menos atrativo,
devido aos custos com 0s insumos serem
40,77% mais elevados do que com alvenaria.
Porém essa diferenca de custo é compensada
pelos valores gastos com mao de obra, que
geram uma economia de 52,6%, devido a
maior produtividade desse sistema, como
representado no Gréfico 1.
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Gréfico 1: Comparativo de custos.
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Analisando-se 0s custos globais do
projeto, incluindo material e mao de obra, o
uso do Drywall para o estudo de caso em
questdo gerou uma economia total de 11,61%,
um reflexo do custo inferior gastos com a
méo de obra. No total seriam gastos
R$13.947,50 com alvenaria, contra 0s
R$12.327,61 com o Drywall, como mostra a
Tabela 5.

Tabela 5: Custos totais.

Método Material Mao de Custos
Construtivo Obra Totais
. R$ R$ R$
Alvenaria ;26750 924000  13.947,50
R$ R$ R$
Drywall 7 94761 438000  12.327,61
Economia com Drywall 11,61%

Fonte: Autor

4. Consideragoes Finais

Com o crescimento da competitividade
do setor construtivo e a necessidade de
solugdes inovadoras que proporcionassem
obras mais rapidas e cada vez mais
econémicas, o Drywall vem crescendo dentro
do mercado brasileiro, por se tratar de um
Otimo produto que tem um enorme potencial
de crescimento, vide as diversas vantagens
que o material proporciona e o volume de
consumo em paises mais desenvolvidos como
pode ser visto nos graficos.

Apesar das vantagens mencionadas ao
longo do trabalho, determinados fatores
tendem a limitar seu uso, como a dificuldade
em se encontrar mao de obra qualificada, que
pode gerar resultados indesejados, quando
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ndo executado o passo a passo da instalagdo
de forma correta, a falta de fornecedores
longe dos grandes centros como foi visto no
estudo de caso e a restricdo a uso interno.

Por meio dos dados apresentados ¢é
possivel concluir que se trata de uma técnica
vantajosa, quando utilizada da forma correta,
para realizacdo das vedagdes internas,
gerando reducdo dos custos e reduzindo o
prazo. E é por isso que esse sistema
construtivo vem ganhando mais visibilidade
ao longo dos anos.

O estudo de caso analisado serve como
um excelente exemplo dos beneficios que o
uso do Drywall pode proporcionar quando
comparado com alvenaria de blocos
cerdmicos. Através dele é possivel constatar
que se trata de uma técnica que possui um
custo unitario do material mais elevado,
porém esse custo é compensado pela maior
produtividade do Drywall, gerando assim
uma reducdo dos prazos e custos globais da
obra que, nesse caso, foi de 11,61%.

Deve ser reafirmado que esse trabalho foi
limitado apenas a um exemplo de estudo de
caso, sendo assim o0s resultados ali
apresentados ndo representam uma regra, 0S
valores obtidos por meio desse levantamento
ndo séo fixos e se aplicam exclusivamente ao
caso apresentado. Portanto, toda obra deve ser
bem avaliada para confirmar a viabilidade
financeira do uso do Drywall.

Através desse trabalho, espera-se
contribuir para o crescimento do uso desse
sistema no Brasil, por meio da divulgacdo de
dados pertinentes que podem vir a serem Uteis
ao publico interessado, como engenheiros e
arquitetos que tenham duvidas relacionadas
ao sistema Drywall e estudantes e educadores
que busquem uma nova fonte de informacéo a
respeito desse metodo construtivo.
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6. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Seca - Sistema Construtivo de
Fechamento em Estrutura de Drywall.
2014. 67p. Trabalho de concluséo de
Curso -Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais,
Minas Gerais, 2014.

Figura 3-Principais vantagens do Drywall em relag&o a alvenaria.
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Facilidade nas instalagbes predials, evitando cortes Redugao de peso, tornando 3 constrnagao mass leve

com VIO 35 estruturas.

Fonte: Fleury [7]
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ANEXO B

Figura 4 - Planta baixa do edificio em analise.
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Fonte: Autor.
ANEXO C
Tabela 1- Custos dos matérias para alvenaria.
MATERIAS ALVENARIA
Servico Material Quantidade Unidade Preco unid. Preco total
Cimento 50 Kg R$ 18,00 R$900,00
Assentamento Areia 1,5 m3 R$ 65,00 R$ 97,50
Blocos 3700 un. R$ 0,55 R$ 2.035,00
. Cimento 60 Kg R$ 18,00 R$ 1.080,00
Chapisco .
Areia 1,0 m3 R$ 65,00 R$ 65,00
Cimento 15 Kg R$ 18,00 R$ 270,00
Emboco .
Areia 4,0 m3 R$ 65,00 R$ 260,00
Valor Total R$ 4.707,50

Fonte: Autor.
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ANEXO D
Tabela 2 - Custos com méo de obra para alvenaria.
MAO DE OBRA
Diarias
Produtividade Valor Total
Servico m2  da Equipe por Equipe Valor Funcionarios  Diarias diari
- iarias
Dia (m?)
dos Blocos Ajudante  R$ 90,00 2 437 R$ 786,00
) Pedreiro R$ 110,00 2 2,62 R$ 576,40
Chapisco 262 50 ]
Ajudante R$ 90,00 2 2,62 R$ 471,60
Pedreiro R$ 110,00 2 5,24 R$ 1.152,80
Emboco 262 25 )
Ajudante R$ 90,00 2 5,24 R$ 943,20
Total Diarias  R$ 200,00 2 12 R$ 4.800,00
Horas Extras
Dia Bonificacdo Cargo Valor Funi(g;)nar Valor Total Horas extras
Sébado 50% Pedreiro R$ 55,00 2 R$ 110,00
Sabado 50% Ajudante R$ 45,00 2 R$ 90,00
Domingo 100% Pedreiro R$ 110,00 2 R$ 220,00
Domingo 100% Ajudante R$ 90,00 2 R$ 80,00
Total Horas Extras R$300.00 2 R$ 600,00
Refeicédo
NUmero de
Beneficio Refeicbes por Funcionarios Valor Dias Valor Total Refei¢cdes
Dia
Refeicbes 2 4 R$ 25,00 12 R$ 2.400,00
Hospedagem
NUmero . NUmero
Beneficio Funcionérios Fqn_c lon Valor de Diérias Valor Total
arios Hospedagem
por Quartos Quartos
Hospedagem 2 4 R$ 60,00 2 12 R$ 1.440,00
Valor Total Mé&o Obra R$ 9.240,00

Fonte: Autor.
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ANEXO E

Tabela 3 - Custos dos materiais para Drywall.
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MATERIAS DRYWALL

Servigo Material Quantidade  Unidade  Preco Unid. Frete Preco Total
Placas ST 75 un. R$ 36,00 R$ 678,90 R$ 3.378,90
Placas RU 21 un. R$ 51,85 R$ 242,90 R$ 1.331,75
. Guias 38 un. R$ 10,70 R$ 178,77 R$ 585,37
Vedacédo
vertical Montantes 105 un. R$ 11,20 R$ 465,59 R$ 1.641,59
§$f§§§3 Parafusos Trombeta 3500 un. R$ 0,09 R$ 48,70 R$ 363,70
0 Parafusos Lentilha 400 un. R$ 0,06 R$ 17,26 R$ 41,26
Massa de rejunte 100 Kg R$ 2,10 R$ 180,50 R$390,50
Massa de Colagem 15 kg R$ 2,65 R$ 51,50 R$ 91,25
Fita 400 m R$ 0,20 R$ 43,29 R$123,29
Valor Total | R$ 7.947,61
Fonte: Autor.
ANEXO F
Tabela 4 - Custos com mé&o de obra para Drywall.
MAO DE OBRA
Diarias
Produtividade da vValor Total
Servigo m?2 Equipe por Dia Equipe Valor Funcionarios  Diérias diari
(m?) iarias
Vedagioverticalem g, 30 Montadores ~ R$ 140,00 2 9 R$2520,00
Gesso Acartonado
Total Diarias R$ 140,00 2 9 R$ 2.520,00
Horas Extras
Dia Bonificacdo Cargo Valor Funcionarios Valor TotalHoras
extras
Sébado 50% Montador R$70,00 2 R$ 140,00
Domingo 100% Montador R$ 140,00 2 R$ 280,00
Total Horas Extras R$ 210,00 2 R$ 420,00
Refeicédo
Beneficio Nimero de R_efelgoes Funcionarios Valor Dias Valor. ~
por Dia TotalRefeicbes
Refeicdes 2 2 R$ 25,00 9 R$ 900,00
Hospedagem
NUmero .
Beneficio funcionérios  Funcionérios Valor Ndmero de Diérias Valor Total
Quartos Hospedagem
por Quartos
Hospedagem 2 2 R$60,00 1 9 R$ 540,00
Valor Total Mao Obra R$ 4.380,00

Fonte: Autor
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