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RESUMO

DE JESUS GONCALVES SANTOS, QUEZIA; SILVA, FERREIRA FLAVIO;
VIEIRA, ADONIAS FONSECA RODRIGUES. Planejamento e controle de
custos de uma obra multifamiliar. 58 p. Monografia de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2019.

O Planejamento de uma obra é realizado a partir de metodologias previamente
estabelecidas, com objetivos e bases técnicas especificas, e que apresenta
diretrizes que deverao ser executadas ao longo do processo construtivo da obra.
Dessa forma, pode-se afirmar que o planejamento é um fator relevante no
sentido de minimizar gastos, promover agilidade e concluir a obra dentro do
prazo proposto estipulado. Neste sentido, 0 presente estudo consistiu em
apresentar a relevancia de um planejamento de alvenaria estrutural referente a
uma obra multifamiliar, visando a eficiéncia da execug¢ao e o cumprimento do
orcamento na construcdo do empreendimento. Com base no exposto, foi
realizada pesquisa bibliografica e, mais especificamente, foi apresentado um
modelo de estudo de caso da etapa de alvenaria estrutural e a ferramenta de
Curva S, cujo objetivo foi elucidar as vantagens da etapa de alvenaria estrutural.
Assim, pode-se concluir que a Curva S permite a realizacdo do planejamento
das etapas executivas de um empreendimento, além do monitoramento da
evolucéo fisica e financeira do projeto, e possibilita ainda identificar possiveis
atrasos e atuar para que a obra multifamiliar seja executada em tempo héabil. Por
fim, a utilizagdo da Curva “S” demonstrou ser um instrumento gerencial eficaz, o
qual pode ser melhor explorado e empregado para obtencéo de resultados finais

positivos na construcao civil.

Palavras-chave: Curva S. Alvenaria estrutural. Obra multifamiliar.

Empreendimento.



ABSTRACT

The planning of a work is carried out from previously established methodologies,
with specific objectives and technical bases, and which presents guidelines that
must be executed throughout the construction process of the work. Thus, it can
be stated that planning is a relevant factor in minimizing expenses, promoting
agility and completing the work within the proposed deadline. In this sense, the
present study consisted of presenting the relevance of a planning of structural
masonry referring to a multifamily work, aiming at the execution efficiency and
the budget fulfillment in the construction of the enterprise. Based on the above, a
solid bibliographic research was performed and, more specifically, a case study
model of the structural masonry stage and the S-Curve tool were presented,
aiming to elucidate the advantages of the structural masonry stage. Thus, it can
be concluded that Curve S allows the planning of the executive stages of a
project, as well as the monitoring of the physical and financial evolution of the
project, and also allows the identification of possible delays and act for the
multifamily work to be executed in skilled time. Finally, the use of the “S” Curve
has proven to be an effective management tool, which can be better explored

and employed to achieve positive end results in construction.

KEYWORDS: S Curve. Structural masonry. Multifamily work. Enterprise.
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1 INTRODUCAO

O Planejamento de uma obra consiste em métodos determinados, com
objetivos e bases técnicas definidas, contendo definicbes antecipadas com
diretrizes especificadas que deverdo ser executadas durante o processo de
realizacdo de uma obra, incluindo organizacéo, dire¢éo e controle. Geralmente,
o Planejamento utiliza como balizador o padrédo proposto pelo Project
Management Institute (PMI), que distribui o Projeto dentro de nove areas de
conhecimento, sendo elas: escopo, tempo, custo, qualidade, integracéo,
recursos humanos, comunicacgao, riscos e aquisi¢cdes, além de outras quatro
especificacdes para a Construcao Civil (seguranca do trabalho, meio ambiente,
financas e “claims”).

O Controle de Custos de uma obra abrange o conceito financeiro
englobando as entradas e saidas de dinheiro. Neste sentido, o controle de custos
no gerenciamento de um empreendimento consiste nas obrigacdes
correspondentes as despesas necessarias para o cumprimento do previsto
elaborado no orcamento, e portanto deve ser objeto de controle rigoroso, no
sentido de ser cumprido o que foi previamente planejado para executar uma
obra.

Dessa forma, na execucdo de uma obra, devem ser considerados dois
tipos de custos:

e Custos diretos: sdo custos diretamente relacionados com 0s servicos a
serem feitos na obra, ou seja, custos ligados diretamente a producao;

e Custos indiretos: sdo custos que nao estao diretamente relacionados com
0s servicos, mas fazem parte da administracdo da obra.

Ja o Empreendimento Multifamiliar consiste no agrupamento de unidades
residenciais verticalmente (sobrepostas), a partir de trés pavimentos em uma
Unica edificagéo.

O trabalho esta dividido em itens, comecando com o introdutério, com
apresentacao do tema, posteriormente objetivos, metodologia da realizagéo do
trabalho, definindo a pesquisa fundamentada em referenciais tedricos

apresentando conceitos essenciais para o desenvolvimento desta primeira parte
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e do estudo de caso, trazendo a visdo dos autores sobre orgcamento,
planejamento e controle dos custos de um empreendimento.

O desenvolvimento descreve o que deve conter em um planejamento e
controle de uma obra, como ferramentas de gestdo, qualidade nos
procedimentos executivos, plano de seguranca do trabalho, satde ocupacional,
entre outros pontos que devem ser gerenciados.

Este desenvolvimento teve como base experiéncias profissionais, de um
dos componentes do grupo, e processos desenvolvidos através de consultorias
para empresas como Tratenge Engenharia, PDG Realty, Tenco Shopping

Centers S.A e Inter Construtora S.A.
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2 JUSTIFICATIVA

Através desse estudo, vamos apresentar como é importante fazer um
planejamento da alvenaria estrutural de uma obra multifamiliar, para que o
empreendimento seja executado sem gastos excessivos e dentro do prazo
estipulado, realizando com eficiéncia o orgamento proposto. A alvenaria
estrutural bem planejada de uma edificagdo contribui para minimizar a
possibilidade de atrasos, 0 que consequentemente pode gerar economia no

custo final do empreendimento.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo geral

A proposta deste trabalho é descrever a importancia do Planejamento e

Controle de Custos de um empreendimento multifamiliar.

2.1.2 Objetivos especificos

e Apresentar um estudo de caso da etapa de alvenaria estrutural quanto ao
planejamento do seu processo produtivo, garantindo o controle de custos
e a qualidade no empreendimento multifamiliar.

e Apresentar a ferramenta de Curva S e seus beneficios da etapa de

alvenaria estrutural.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho sera realizado através de pesquisa bibliografica e um

estudo de caso, abordando o tema principal que é o planejamento e controle de

custos da etapa de alvenaria estrutural de uma obra multifamiliar.

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizados os seguintes

procedimentos:

Definigbes sobre o tema;

Importancia do planejamento e controle dos custos da etapa de alvenaria
estrutural de um empreendimento multifamiliar;

Descricdo do gerenciamento do tempo de execucdo da alvenaria
estrutural do empreendimento;

Recursos disponiveis necessarios para realizacdo da alvenaria
estrutural;

Apresentacdo do cronograma fisico financeiro da alvenaria estrutural,
Demonstragéo da possibilidade de realizar um planejamento da alvenaria
estrutural através da Curva S.
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3.1 ESTRUTURA DE APRESENTACAO DO TRABALHO

Tabela 1 — Cronograma de Entrega

Entregas
Objetivo e Justificativa 26/08/2019
Revisdo do Referencial Tedrico |09/09/2019
Metodologia 23/09/2019
Resultado 07/10/2019
Introducao 21/10/2019
Conclusao 21/110/2019
Bibliografia 21/10/2019
Entrega Final 12M11/2019

Fonte: Aula TCC Il (2019)

A Coleta de dados deste trabalho ocorreu através de Pesquisa
Bibliografica adotando como metodologia para realizacdo da pesquisa material
ja publicado como livros, artigos, seguindo as orientacdes da professora Ana
Cristina Junqueira.

A fim de demostrar o Planejamento e Controle de Custos da alvenaria
estrutural através da Curva S, foram utilizados os dados de um empreendimento
real, de porte comum as edifica¢cbes residenciais multifamiliares, construido por
uma empresa que comecgou suas atividades na cidade de Juiz de Fora, em 2008,
incorporando e construindo casas em condominios residenciais.

Atualmente, a empresa atua na incorporacdo e construcdo de
empreendimentos imobiliarios de médio e grande porte verticalizados, com total
foco em prédios residenciais no segmento de habitacdo popular, enquadrados
no programa do Governo Federal Minha Casa Minha Vida (MCMV) faixas 1,5; 2
e 3.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Estudos realizados no Brasil e exterior, indicam que deficiéncias no
planejamento e controle na construcao civil estdo entre as principais causas da
baixa produtividade no setor, de suas elevadas perdas e da baixa qualidade de
seus produtos (QUEIROZ, 2001).

De acordo com reportagem da revista Construgcdo Mercado — Negdécios
de Incorporacéo e Construcéo, diferente do que ocorreu entre 2007 e 2011 no
Brasil, as empresas de construcdo civil ndo estdo mais em uma fase de
crescimento (LIMA, 2014). E, atualmente, como a demanda e 0s prec¢os estédo
em acomodacdao, torna-se necessario a busca de processos mais eficientes para
a obtencéo de melhores resultados. Esse fenbmeno de pressédo do mercado que
ja € normal em outros setores ocorre tardiamente na construcao civil e pressiona
esta inddstria na busca por inovacgoes.

Diante do atual quadro apresentado, fica cada vez mais evidente a busca
por melhorias nos processos que compde o0 ato de construir, principalmente no
gue tange as areas de planejamento e controle.

Assim sendo, o planejamento é definido como um processo que:

Envolve a definicAo dos objetivos do projeto de maneira bem
clara e, sempre que possivel, discriminando aspectos
guantificiveis, facilitando assim, o direcionamento dos esforgos
individuais e em equipe, bem como a avaliagdo no alcance das
metas propostas (ESCRIVAO, 1998, p. 85).

Esta verificagdo obtida através do controle tem por finalidade
“acompanhar monitorar, avaliar e regular as atividades produtivas para manté-
las dentro do que foi planejado e assegurar que atinjam os objetivos pretendidos”
(CHIAVENATO, 2005, p. 57).

Com isto apresentado, evidencia-se que o planejamento sem controle ndo
existe, e vice-versa. Estes sdo um binémio indissociavel, pois o planejamento
resulta em um conjunto de diretrizes para produgéo, e o controle representa a
andlise critica dos resultados alcancados na producdo para realimentar o
processo, para que possamos replanejar a producdo em momentos adequados

e para gerenciar o processo produtivo (VARALLA, 2003, p. 15).
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4.1 PLANEJAMENTO APLICADO AO EMPREENDIMENTO
MULTIFAMILIAR

De acordo com Nocéra (2010), o planejamento é um processo onde
definem-se meios eficazes para alcangar metas. Para Formoso (1991), o ato de
planejar € um processo utilizado ha muito tempo nas mais diversas situacoes,
desde pequenas e simples, como a forma que um aluno pretende estudar para
uma prova, até processos mais complexos, como a constru¢do de uma ponte.

Limmer (2017) reforca que o planejamento esta diretamente ligado ao
controle; sem controle, o planejamento acaba perdendo sua fungcdo com o
tempo. Além disso, o planejamento e controle permitem uma correcéo continua
e em tempo real do andamento da producédo, permitindo tomadas de decisées
mais ageis frente a problemas futuros.

Para Simdes (2014), alguns motivos que tornam o planejamento uma
acdo necessaria sdo facilitar a compreensdo do que deve ser atingido no
empreendimento, definir quais servicos devem ser realizados, gerar uma
referéncia para realizacdo de orcamento e programacao, produzir informacdes
para melhores tomadas de decisdo, produzir conhecimento sobre decisdes que
deram certo e as que ndo deram para obras futuras.

A deteccao de situacBes desfavoraveis tem efeitos diferentes a depender
de quando ela ocorre. Quanto mais cedo ocorre a deteccdo, mais tempo tem-se
para adocdo de melhorias e novas taticas, logo, maior é a possibilidade de ter-
se uma agregacao de valor ao projeto. Ja quanto mais tarde, menor € o tempo
de tomada de decisfes e, com isso, maior sera o custo de execucdo da mudanca
(MATTOS, 2010).

O planejamento da obra € um dos principais aspectos do gerenciamento,
um conjunto amplo, que envolve também orcamento, compras, gestdo de
pessoas, comunicacdes etc. O planejamento de um empreendimento inicia bem
antes da implantacdo da obra. Inicialmente, é realizado um estudo de viabilidade
do empreendimento que permite verificar se o terreno, legislacdo, custos e
investimentos s&o executaveis e compativeis com o0s objetivos, se o projeto trara
lucros ou ndo para a construtora. Depois do estudo de viabilidade, é necessario
realizar um orgamento da obra (CAMPANINI 2008; 2013).
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O PMI leva em consideracdo que 0s processos acontecem em fases,
classificadas em: inicializacéo, planejamento, execucéo, controle e finalizacéo,
0s quais serao detalhadamente descritos:

. Processos de Inicializacdo: objetiva reconhecer que um projeto ou
fase deve comecar e se comprometer com a sua execucao.

. Processos de Planejamento: objetiva planejar e manter um
esquema de trabalho viavel para atingir aqueles objetivos de negdécio que
determinaram a existéncia do projeto.

. Processos de Execucdo: objetiva coordenar pessoas e outros
recursos para realizar o que foi planejado.

. Processos de Controle: objetiva assegurar que as metas do projeto
estdo sendo atingidas, através da monitoracdo e avaliacdo do seu progresso,
tomando acdes corretivas quando necessario.

. Processos de Finalizacdo: objetiva formalizar a aceitacdo do

projeto ou fase e fazer o seu encerramento de forma organizada.

4.1.1 Empreendimento multifamiliar

Empreendimento Multifamiliar consiste no agrupamento de unidades
residenciais verticalmente (sobrepostas) a partir de trés pavimentos em uma
Gnica edificacao.

O planejamento do empreendimento multifamiliar € iniciado partir de um
orcamento. Através de um orcamento, € possivel elaborar um planejamento e
controlar os custos de uma obra. O orcamento “é a determinagao do custo de
um empreendimento antes da sua realizacdo, também podera ser denominada
previséo de custo.” (GIAMMUSSO, 1988, p. 13).

De acordo com Mattos (2014, p. 22), “Orgcamento ndo se confunde com
orcamentacao. Aquele é o produto, este, o processo de determinagao”. Segundo
Limmer (2013), um orcamento pode ser definido como a determinagdao dos
gastos (em termos quantitativos) que serdo necessarios para a conclusao de um
projeto, de acordo com um planejamento previamente definido. O orcamento é

um documento valioso em qualquer estudo preliminar ou de viabilidade. Uma
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obra iniciada e sem a definicdo do seu custo, ou sem previsdo adequada dos
recursos necessarios, pode resultar em uma obra inacabada (CARDOSO, 2009).

Conforme Lima (2000), todo estudo e planejamento de custos sobre
atividades envolvidas em uma obra de construgéo civil esta ligada diretamente
ao orcamento completo com a identificacdo de todos os produtos e servigos que
compdem a obra.

Por outro lado, Rocha (2001) afirma que o éxito de um orgcamento esta
relacionado com o planejamento da obra, pois uma obra sem um planejamento
adequado dificilmente conseguira produzir informacdes de custos, pois é preciso
saber onde, como, quando e porque 0s custos ocorrem. Percebe-se, entédo, as
relacbes dependentes entre gestdo de custos, orcamento e planejamento da
producéo para garantir um bom desempenho para a construtora.

Cada ponto depende do outro; o processo de gestdo de custos depende
do orcamento, que por sua vez depende de um planejamento eficiente, que,
dando sequéncia, depende das informacfes da gestdo de custos para se
realimentar e continuar eficiente através da aprendizagem. Todos 0S processos
acontecem, partindo do planejamento base, inicializacdo, replanejamento,
execucao, controle e finalizacao.

A linha base referencial é tomar providéncias em tempo habil quando
algum desvio é detectado (MATTOS; DOREA; ALDO, 2010). O processo de
planejamento na construcao civil possui algumas definicbes para Laufer (1988,
citado por Filho et al., 2010):

e E um processo de tomada de decis&o;

e E um processo de antecipacéo para decidir o que e como executar acdes
em determinado ponto no futuro;

e E um processo para integrar decisbes independentes dentro de um
sistema de decisdes;

e E um processo hierarquico envolvendo a formulacéo de diretrizes gerais,
metas e objetivos, para a elaboracdo de meios e restricdes que levam a
um detalhado curso de acoes;

e E um processo que inclui parte ou toda cadeia de atividades
compreendendo fontes de informacdo e analise, desenvolvimento de

alternativas, evolucéo e analise destas e escolhas de solucdes;
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e E um emprego sistematico de procedimentos;

e E a apresentacdo documentada na forma de planos.

4.1.2 Escopo

O Gerenciamento do Escopo tem como objetivo principal definir e
controlar os trabalhos a serem realizados pelo projeto de modo a garantir que o
produto desejado seja obtido através da menor quantidade de trabalho possivel
sem abandonar nenhuma premissa estabelecida. Um empreendimento é
planejado e pode ser replanejado véarias vezes no decorrer da execucao da obra.
Quanto mais atipico for o projeto, maior sera a necessidade de rever elaboracéo
dos servicos, jA que com o passar do tempo, mais informacdes estardo
disponiveis para trabalhar e, consequentemente, menos incerto sera o projeto.
Portanto, o planejamento ndo é um processo unico (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

Para Gasnier (2010), o planejamento é um esforco sisteméatico e formal
que visa estabelecer direcionamento no sentido de alcancar as metas
estabelecidas. Na perspectiva tradicional, o planejamento é visto como algo
estanque e limitado, com comeco, meio e fim, mas, na perspectiva moderna, o
planejamento € um processo continuo, ciclico que deve se aperfeicoar com o
aprendizado adquirido.

O planejamento apresentara a obra como um projeto, ou seja, como "um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado
exclusivo" (PMBOK, 2008), alinhando ao conceito do PMI — Project Management
Institute, “o planejamento de um empreendimento deve apresentar um inicio e
um fim claramente definidos e que, conduzidos por pessoas, possa atingir seus
objetivos respeitando os parametros de prazo, custo e especificacées (qualidade

€ escopo)”.

4.1.3 Tempo

O objetivo do Gerenciamento do Tempo € garantir que o Projeto/Obra seja
concluido dentro do prazo determinado. O planejamento acontece em uma

empresa, em diferentes estagios e cada um com a sua complexidade, em
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tempos e horizontes distintos. Entender esses diferentes niveis pode trazer ao
planejamento e ao planejador um melhor entendimento (HOPP; SPEARMAN,
2011). Para Dinsmore e Neto (2010), planejar € um gerenciamento e refere-se a
aplicacéo de conhecimentos e habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto a fim de satisfazer seus requisitos, e é realizado com o uso de
processos como iniciar, planejar, executar, controlar e encerrar.

O planejamento e controle promovem a ampliacdo do horizonte do
profissional no que se refere a planejar e controlar a fase de engenharia de
qualquer empreendimento (COUTINHO, 2015). E necesséria a criacdo de um
sistema capaz de garantir o cumprimento de prazos e metas preestabelecidas
para a execucdo de obras. Além disso, o planejamento deve ser simples o
bastante para que o mestre de obras possa entender, e sintético o suficiente
para o presidente da empresa ter tempo para isto (OLIVEIRA 2016).

Para Lacombe (2003), planejamento ndo se refere a decisbes futuras,
pois as decisfes sdo sempre tomadas no presente. O autor completa dizendo
que o planejamento é executado no presente sendo que seus resultados € que
se projetam no futuro. “Se nao planejarmos no presente, ndo teremos condicdes

de implantarmos o que desejamos no futuro” (LACOMBE, 2003, p. 161).

4.1.4 EAP — Estrutura Analitica do Projeto

A partir da EAP, séo definidas e detalhadas as atividades envolvidas em
cada entrega, as sequéncias de execu¢ao, 0S prazos € 0S recursos necessarios
para atender todos os objetivos do Projeto, garantindo o prazo, o custo e a
qualidade. Através de um orcamento, é definida a Estrutura Analitica do Projeto
— EAP, um processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em
componentes menores e gerenciaveis (FILHO, 2014).

A EAP pode ser construida de diversas formas, sendo as mais comuns
por fases, por entregas e por equipes. A partir da EAP Padréo, a equipe de obra
juntamente com a equipe de planejamento e controle de custos deve detalhar o
tempo das atividades envolvidas em cada entrega, as sequéncias de execucao,
0S prazos e 0S recursos necessarios para atender todos os objetivos do Projeto.

Deve ser garantindo o prazo, o custo e a qualidade (ROBINSON, 2012).
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Através do Planejamento Executivo, o Gestor tem a possibilidade de
definir as principais orientacdes para a execucao da obra, tendo como principal
objetivo buscar a melhor sequéncia executiva de modo a otimizar os prazos dos
servigos e garantir o cumprimento do prazo final da Obra. E fundamental que as
atividades sejam frequentemente analisadas através de medi¢des de controle,
assim como as solucdes de engenharia ou reprogramacdes dos servicos.

Segundo Robinson (2012), a EAP é o instrumento central da organizacéo
e comunicacdo do projeto, devendo descrever os componentes do trabalho,
constituindo a estrutura conceitual na qual se baseia o planejamento e controle

do projeto. Na Figura 1, pode-se observar um modelo de EAP.

Quadro 1 — Modelo de EAP — Estrutura Analitica do Projeto

001.05.01 [ ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO CUSTOS DIRETOS

01.00.02 001.05.01.01.02 MOVIMENTO DE TERRA | TERRAPLENAGEM
01.00.02.01 001.05.01.01.02.01 Movimento de Terra / Terraplenagem

01.00.03 001.05.01.01.03 CONTENCOES
01.00.03.01 001.05.01.01.03.01 Contencies

01.00.04 001.05.01.01.04 DRENAGEM
01.00.04.01 001.05.01.01.04.01 Drenagem

01.00.05 001.05.01.01.06 INFRA ESTRUTURA PUBLICA (AGUA, ENERGIA E ESGOTO, URBANIZACAO)
01.00.05.01 001.05.01.01.05.01 Infra Estrutura Piblica (Agua, Energia & Esgoto, urbanizacdo)

.01 001.05.01.02 OBRAS CIVIS
01.01.00 001.05.01.02.01 FI.IHDA{;EO
01.01.00.01 001.05.01.02.01.01 Fundacdo Profunda

01.01.00.02 001.05.01.02.01.02 Fundacde Superficial

01.01.00.03 001.05.01.02.01.03 Galeria Técnica (subterrdneo)

01.01.01 001.05.01.02.02 ESTRUTURA
01.01.01.01 001.05.01.02.02.01 Estrutura - Pré Moldada

01.01.01.02 001.05.01.02.02.02 Estrutura Metalica

01.01.01.03 001.05.01.02.02.03 Estrutura Moldada In Loco

01.01.01.04 001.05.01.02.02.04 Galeria Técnica (metalica)

01.01.02 001.05.01.02.03 COBERTURA METALICA
01.01.02.01 001.05.01.02.03.01 Cobertura Metalica c/suas respectivas estruturas

01.01.03 001.05.01.02.04 ALVENARIAS E FECHAMENTOS
01.01.03.01 001.05.01.02.04.01 Alvenaria com Blocos de Concreto

01.01.03.02 001.05.01.02.04.02 Painel isotérmico

01.01.03.03 001.05.01.02.04.03 Sistema Drywall (perfil + chapa de gesso + perfil)

01.01.03.04 001.05.01.02.04.04 Alnenaria em blocos cerdmicos

Fonte: Dados da Empresa
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4.1.5 Cronogramas

O detalhamento das atividades/servicos a serem executados durante o
periodo estimado caracteriza os cronogramas, sendo eles classificados como
(MATTOS, 2010):

e Cronograma Fisico de todos os servicos inseridos no escopo da obra:
representa o percentual de servigo que deve ser executado;

e Cronograma Financeiro de todos 0s servigos inseridos no escopo da obra:
representa 0s custos incorridos e custos previstos a incorrer.

Elaborado com base em previsdes, tem por finalidade béasica possibilitar
a tomada de decisdes e estabelecer referéncias para as fases de programacéo

e de controle, conforme Figura 1.

Figura 1 — Modelo de Cronograma fisico financeiro

Atividades | Incidéncia | Custo (RS) e
1 2 3 4 S
v 10% RS 50.000,00 20% 20% 20% 20% 20%
Preliminares
Fundagles 5% RS 25.000,00 100% 0% 0% 0% 0%
Estrutura de
20 RS 100.000,00 0% 0%
i $ 20% 50% 30%
Alvenarias 25% RS 125.000,00 0% 30% 60% 10% 0%
Instalagdes 15% RS 75.000,00 0% 10% 20% 40% 30%
Revestimentos 25% RS 125.000,00 0% 0% 20% S0% 30%
Custo més RS 55.000,00 | RS 105.000,00 | RS 155.000,00| RS 115.000,00| RS 70.000,00
% més 11,00% 21,00% 31,00% 23,00% 14,00%
% acumulada 11,00% 32,00% 63,00% 86,00% 100,00%
R$ 500.000,00
Fonte: Bernades (1996)
4.1.6 Custo

O objetivo do Gerenciamento de Custos € garantir que o capital disponivel
seja suficiente para obter todos o0s recursos necessarios para realizar os
trabalhos do projeto. Deverd ser executada uma avaliagdo dos materiais e
servicos de maior impacto na execucdo do empreendimento, abrangendo
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também prazos, tecnologia, qualidade, logistica, novos fatores relevantes,
citando sua disponibilidade atual no mercado. Deve-se ainda hominar quais Sao
os fornecedores estratégicos contratados ou a contratar e descrever
resumidamente a operacionalidade (prazo, logistica, pagamentos etc.) do
suprimento dos itens criticos (QUEIROZ, 2001)

Conforme Lima (2000), todo estudo e planejamento de custos sobre
atividades envolvidas em uma obra de construcéo civil esta ligada diretamente
ao orcamento completo com a identificacéo de todos os produtos e servigos que
compdem a obra.

Por outro lado, Rocha (2001) afirma que o éxito de um orcamento esta
relacionado com o planejamento da obra, pois uma obra sem um planejamento
adequado dificilmente conseguira produzir informacdes acuradas de custos, pois
€ preciso saber onde, como, quando e porque os custos ocorrem. Percebe-se,
entdo, as relacdes dependentes entre gestdo de custos, orcamento e
planejamento da producdo para garantir um bom desempenho para a
construtora. Cada ponto depende do outro, o processo de gestdo de custos
depende do orcamento, que por sua vez, depende de um planejamento eficiente
que, dando sequéncia, depende das informacBes da gestdo de custos para se
realimentar e continuar eficiente através da aprendizagem.

O processo de gestao de custos, em boa parte das obras brasileiras, pode
ser descrito como um voo cego em nuvens de niumeros, conforme Rocha (2001),
pois devido as deficiéncias nos sistemas de gestao de custos, o que se julgava
lucro, desaparece ao longo da obra.

Na concepgdo de Marchesan (2001), as deficiéncias nos sistemas de
gestdo de custos iniciam na orgamentagdo, com o emprego de composicdes
unitarias incompativeis com a realidade da empresa, onde utilizam coeficientes
de consumo de materiais e mao-de-obra de origem desconhecida.

Este autor corrobora o pensamento de que o planejamento da producao
necessita ser alimentado por dados que reflitam a capacidade operacional da
empresa, assim como o real consumo de recursos requeridos pelo método
utilizado no processo produtivo.

No entanto, Porrino (2001) lembra que a execugcdo também é
determinante no cumprimento dos custos, exemplificando que os indices de

producdo e consumo determinados no planejamento devem ser aceitos pela
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equipe de obra, assim como enfatiza a necessidade da participacdo desta equipe
na elaboracdo do orgamento, o que corrobora com o exposto por Atkinson
(2000).

Porrino (2001) também defende a medicéo diaria da producdo na obra,
porque julga que seja a forma mais facil de identificar e corrigir distorcbes na
execucao, minimizando e/ou evitando variacbes nos custos estimados.

Dessas afirmacdes, pode-se entender que o controle da execucao da
obra, assim como o comprometimento da equipe de producdo sdo tao
importantes quanto o planejamento e a orcamentacdo para a gestdo de custos
do empreendimento. O gerenciamento eficiente dos custos em obras da
construcdo civil precisa englobar desde o planejamento e orcamento até a
execucao da obra, sendo fundamental para o retorno positivo do investimento

financeiro, conforme figura 3.

Figura 2 — Integracéo diversas areas para fazer um planejamento

Partes
interessadas

Aquisicoes

Integracao

Qualidade

Comunica Recursos
coes Humanos

Fonte: Rodrigues; Almeida (2002)

4.2 FERRAMENTAS DE CONTROLE

Uma ferramenta muito utilizada em diversos setores, incluindo a
construgdo civil, com o intuito de planejar e controlar obras é o ciclo PDCA.
Queiroz (2001) define o Ciclo PDCA da seguinte maneira: “O PDCA é um método
de gerenciamento de processos ou de sistemas. E o0 caminho para se atingirem

as metas atribuidas aos produtos dos sistemas empresariais”.
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Essa ferramenta da qualidade permite controlar e gerenciar atividades,
com o objetivo de solucionar problemas. O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act,
Planejar-Fazer-Verificar-Agir), também é bastante utilizado e difundido no meio
da construcéo civil, porém, ndo basta apenas planejar; somente essa etapa nao
€ o suficiente, definir previamente os métodos, 0s prazos e 0S recursos a serem
utilizados, sem que haja o monitoramento da atividade e a comparacdo dos
resultados reais com aqueles planejados.

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

em quatro etapas:

1. Planejar (Plan)
Segundo Campos (2004), essa fase de planejar do ciclo PDCA é

subdividida em cinco etapas:

1. Identificacdo do problema;

2. Estabelecimento da meta;

3. Andlise do Fendmeno (problema);
4. Andlise do processo (causas);

5. Plano de agéo.

O primeiro item é realizado sempre que a empresa encontra um resultado
indesejado, ou seja, o problema. Uma vez encontrado tal problema, estabelece-
se a meta, que é a diferenca desse resultado atual insatisfatério e o objetivo a
se alcancar. Por meio de coleta de dados, é feita uma analise do problema que
foi detectado, sempre sob vérios pontos de vista, conforme afirma Melo (2001).

Posteriormente, faz-se a analise do processo, que é descobrir as raizes
do problema identificado que, segundo Torres (2016), € buscar as causas mais
importantes que provocaram tal problema.

Por fim, os planos de acao colocam o gerenciamento em movimento de
forma concreta, distribuindo as responsabilidades para todos os envolvidos no
plano, tornando operacional a implantacdo dessas metas no processo de

producéo de tal maneira que se obtenha sucesso.

2. Desempenhar (Do)
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Essa etapa é a materializacdo do planejamento, tudo que foi planejado no

papel entra no terreno da realizacdo fisica, devidamente formalizados em um

plano de acéo. Ela engloba as seguintes atividades:

Informar: corresponde em explicar a todos os participantes do projeto o
método a ser empregado, a sequéncia das atividades e as duracgfes
planejadas para cada item.

Executar a atividade: consiste na realizacao fisica do planejamento. Para
que o empreendimento seja gerenciado corretamente, é necessario que
o que foi planejado seja cumprido no campo, sem grandes altera¢gdes de
direcéo por parte dos executores.

Segundo Campos (2014), para alimentar a etapa seguinte do ciclo PDCA

(etapa “checar”), todas as acoes e resultados que foram positivos ou negativos

precisam ser registrados com a data em que foram tomados.

3. Checar (Check)

Segundo estudos realizados, empresas que utilizaram o método PDCA

consideraram essa 32 etapa como a mais importante do ciclo. Essa etapa é a

afericdo do que foi planejado com o que foi efetivamente realizado. Essa funcéo

de verificacdo consiste em comparar o previsto com o realizado e apontar as

diferencas referentes a prazo, custo e qualidade.

Aferir o realizado: essa etapa consiste em levantar no campo o que foi
realizado no periodo.

Comparar o previsto com o realizado: depois de aferir o que foi
efetivamente realizado, é necessario comparar para saber se a obra esta
de acordo com o planejado. Todas as informacdes que possam ser
usadas para reduzir um possivel desvio (atraso) devem ser coletadas e
disponibilizadas. Além da constatacdo de um desvio entre o real e o
planejado, é necesséario avaliar se o desvio foi pontual ou se é uma

tendéncia.

4. Agir (Act)

Caso os resultados obtidos no campo desviem do planejamento da obra,

devem ser implantadas ag0es corretivas com 0 objetivo de prevenir as causas

do desvio. As causas do desvio devem ser investigadas e avaliadas. Quanto
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maior for o tempo para detectar as causas do desvio, maior também sera o furo
gue o desvio causa no planejamento.

De acordo com Oliveira (2016), o processo de planejamento e controle
pode ser dividido em duas dimensdes, horizontal e vertical. A dimensao
horizontal refere-se ao processo pelo qual o planejamento € realizado, ja a
dimenséao vertical refere-se a como as etapas estao vinculadas entre os niveis
gerenciais de uma organizacao.

Uma das ferramentas para fazer um bom planejamento € a Curva S. A
Curva “S” é um excelente instrumento gerencial onde é possivel acompanhar,
através de um mesmo referencial, o andamento de todo o projeto. Conforme
Silva (2010), a Curva S é a ferramenta de acompanhamento de projeto mais
difundida e utilizada no gerenciamento de projeto no Brasil.

Para Mattos (2010), trabalhar com a curva S € uma pratica que traz muitos
beneficios para o gerente de projeto.

Conforme Daychoum (2012), para desenvolver a curva “S”, séo
necessarios trés elementos para elaboracgao: identificacdo das tarefas, custo das
tarefas e cronograma fisico. Um dos elementos que mais influenciam o
planejamento é o ambiente organizacional, que consequentemente molda, de
alguma forma, o modo de planejamento da empresa. O ambiente é considerado
como o principal agente de incertezas naturais do projeto (OLIVEIRA, 2016),

conforme figura 3.

Figura 3 — Integracédo entre o processo de planejamento e o0 ambiente

Ambicnte Formulacio dos

Organizacional planos

L

Implantagio dos

Ambiente do Projeto 5
- planos

Fonte: MATTOS (2010)
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Controle é o processo de conhecer, continuamente, o processo do projeto
e 0 desvio em relacdo ao planejado, avaliando e providenciando os ajustes
necessarios (GASNIER, 2010).

Mattos (2010) reforca a necessidade do controle e do acompanhamento

de obras devido a natureza dinamica e o fator de imprevisibilidade.

4.3 Ferramenta utilizada para Controle de Custos do

Empreendimento

Para controlar o custo de um empreendimento, & planejada uma linha
base com data e tempo de realizacbes das atividades que servem para o
acompanhamento do projeto, ou seja, mostra um caminho claro pelo qual o
projeto devera seguir. E criada uma baseline. A baseline permite a comparacio
entre as atividades previstas e as realizadas, fornecendo informacdes
importantes, como nivel de desempenho dos projetos baseados nos diversos
niveis de produtividade e qualidade da organizacdo (GARMUS; HERRON,
2001), conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Modelo de Baseline

RELATORIO DE EVOLUGAO FiSICA - MENSAL

Qtde. Custo | Custo

N Peso| Unid. | o ico | unitario | Total

P/R/R jul/18 |ago/18

SERVICOS PRELIMINARES
PROJETOS E CONTROLE TECNOLOGICO

Projetos, Laudos e Vistorias
Previsto
Projeto Estrutural VB 1,0000 Realizado
Replanejado
Previsto
Projeto Arquitetdnico VB 1,0000 Realizado
Projetado
Previsto
Projetos Instalacties Elétricas, Telefénicas e SPDA VB 1,0000 Realizado
Projetado
Previsto
Projeto Instalactes Hidraulicas VB 1,0000 Realizado

Projetado

Previsto

Projeto de Instalagies de GLP VB 1,0000 Realizado

Projetado




32

Fonte: Dados da Empresa

A evolucéo do projeto na aplicacdo dos recursos disponiveis ndo ocorre
de maneira linear na execucao das obras. A evolugdo das atividades tem um
comportamento lento, depois uma evolucao rapida e no final da execucao torna-
se lenta novamente, ou seja, semelhante a uma curva de distribuicdo normal ou
Curva de Gauss (MATTOS, 2006). Tal nome foi dado de forma independente
pelo filosofo americano Charles S. Peirce (1839 — 1914), pelo antropdlogo e
geneticista britanico Francis Galton (1822 — 1911) e pelo economista alemé&o
Wilhelm Lexis (1837 — 1914) no ano de 1875.

Esta situacdo acontece em decorréncia de que as atividades comecam
em pequeno volume no inicio da obra, e vao evoluindo gradativamente com o
andar do empreendimento, gerando, assim, atividades simultaneas em maior
quantidade. Perto do fim da obra, o ritmo fica, novamente, com poucas atividades
ocorrendo ao mesmo tempo, caracterizando a menor quantidade de trabalho a

ser feito de acordo com a figura 4

Figura 4 — Modelo da Curva de Gauss

AVANCO

TEMPO

Fonte: Mattos (2010)
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4.3.1 Curva “S”

O gréfico da curva de Gauss se caracteriza por demonstrar no
planejamento a evolugéo conjunta e generalizada dos trés principais parametros
de uma obra, sendo eles: orcamento, planejamento e o controle dos custos.
Quando se deseja visualizar isoladamente o avanco acumulado de algum
servigco em relacdo ao tempo, seja no parametro custo ou no parametro trabalho,
€ gerada uma curva, a partir do grafico da curva de Gauss, denominada curva
“S”, ilustrada na Figura 6 (Curva S genérica). Essa homenclatura advém de sua
aparéncia semelhante com o formato da letra S (MATTOS, 2006).

A curva S pode mostrar como um recurso distribui-se ao longo do tempo
de forma cumulativa, mostrando com facilidade o desenvolvimento da obra em
gualquer momento do processo da construcao e apresentar dados que permitam
determinar o custo, auxiliando na tomada de decisdo de como 0s recursos
devem ser utilizados (MATTOS, 2006), conforme figura 5.

Figura 5 — Curva S Genérica

AVANUD ACUNMULAOO

TEMPO

Fonte: Mattos (2006)

A Curva “S” é um excelente instrumento gerencial onde é possivel
acompanhar, através de um mesmo referencial, 0 andamento de todo o projeto

em questdo. Através dela é possivel identificar claramente os desvios entre o
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planejado e o realizado visando manter sempre 0 menor custo e ainda garantindo
0S prazos da obra.
Segundo Daychoum, a curva S estabelece a baseline entre o planejado e
o realizado. Ela é criada através da soma das estimativas por periodo e é
apresentada na forma de um S. Uma eficiente ferramenta gerencial de
acompanhamento de projetos é a curva S. Por sua concepcao, é possivel
identificar claramente os desvios entre o0 planejado e o realizado, de forma
instantanea. Pelo historico e o status atual, podemos visualizar tendéncias, uma
vez que seus resultados contemplam todo o ciclo de vida do projeto.
Mattos descreve no seu livio Planejamento e Controle de Obras os
beneficios da curva S, que sao:
¢ Uma curva Unica que mostra o desenvolvimento do projeto do comeco ao
fim;
e E aplicavel a projetos simples e pequenos a empreendimentos complexos
e extensos;
e Permite visualizar o parametro acumulado (trabalho ou custo) em
qualquer época do projeto;
e Aplica-se o detalhamento de engenharia por homem-hora, quantidade de
servico executado, uso de recurso ou valores monetarios;
e E uma 6tima ferramenta de controle previsto x realizado;
e E de facil leitura e permite apresentacéo rapida da evolucéo do projeto;
e Serve para decisdes gerenciais sobre desembolsos e fluxo de caixa;
e De acordo com o formato do S, pode-se constatar se ha grande (ou
pequena) concentracdo de atividades no comeco (ou fim) da obra, de
acordo com o Quadro 3 e 4.



Quadro 3 — Curva S Genérica
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CURVA 40 h 0,019 H 40,0

1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

1 100,00 | 00,00 [ 100,00 100,00 [ 100,00 ( 100,00 900,00 10000 00,00 ( 100,00( W00,00] 100,00 0000 100,00 100,00
z 40,000 ( 100,00 ( 10000 100,00 ( 100,00 100,00 ( 100,00( 100,00 10000( 100,00 100,00( 100,00 100,00 ( 10000 10000
3 13,61 66,55 | 100,00 100,00 ( 100,00 100,00 ( 100,00( 100,00 10000( 100,00 100,00( 100,00 100,00 ( 10000 10000
4 1272 40,00 7353 100,00 ( 900,00 100,00 700,00 100,00 7W0000( 100,00 100,00( 100,00 10000 00,00 10000
5 9.58 26,73 5563 06,36 | 00,00 ( 100,00 10000 100,00 10000 10000 10000 10000( 00,00 10000 700,00
3] 704 13,61 40,00 66,55 90,32 100,00 | 00.00( 10000 0000| 10000 0000| 10000| 0000( 10000 10000
T BT 1541 an.zz2 51.01 4.4 92,73 | 100,00( 100,00 100,00( 100,00 100,00 10000 10000 10000 10000
i 6,04 1272 23,83 40,00 53,72 7353 3443 | 100,00 | 100,00) 10000 0000 10000 ( 100,00 ( 100,00 100,00
3 5.5z 10,53 13.61 32,26 43,48 66,55 5344 95,58 | W00.00( 100,000 10000 ( 100,00 10000 700,00 10000
10 5.4 358 16,60 28,73 40,00 55,63 130 86,36 96,40 100,00 100,00 10000( 00,00 10000 700,00
1 4 54 4,60 14,33 2267 3361 46,83 6153 76,14 848,53 3702 | W0000( 100,00 100,00] 10000 70000
1z 4 60 T84 1272 13,61 28,73 40,00 52492 66,55 73,53 30,32 3743( 100,00 100,00] 10000 70000
13 4,40 725 143 17,26 2436 34.55 4581 58,15 70,68 82,27 3163 3785 W000( 100,00 70000
14 4,24 B.77 10.41 1241 2133 30,22 40,00 510 B2 BB 74,14 4,51 32,7/ 9815 ( 100,00 100,00
1) 4.1 B.37 9.58 13,33 13.61 28,73 35,26 45,01 5563 66,55 T7.06 06,36 9369 98,38 | 100,00

Fonte: Mattos (2010)
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Quadro 4 — Pontos de atencao que envolvem o planejamento e controle de custos de

um empreendimento multifamiliar

Qualidade

Garantir que o Projeto/Obra seja concluido dentro da qualidade
desejada seguindo as premissas da qualidade, salde, seguranca e
meio ambiente.

Integragao

Engloba os processos requeridos para assegurar que todos 0s
elementos do projeto sejam adequadamente coordenados e integrados,
garantindo que todo o projeto seja sempre beneficiado.

Elaborar um Plano de Seguranga do
Trabalho

Estabelecer os controles referentes a seguranca do trabalho a serem
implementados durante a execugdo da obra.

Elaborar um Plano de Saude
Ocupacional

Acdes voltadas para 0 monitoramento, prevengéo e promocéao da saude
dos colaboradores, respeitando a peculiaridade de cada Projeto/Obra.

Recursos Humanos

Aproveitar Melhor os individuos envolvidos no Projeto/Obra. Descrever
necessidade de acdes nao rotineiras, necessarias para recrutamento ou
desenvolvimento dos colaboradores.

Organogramada Obra

Apresentagdo da estrutura organizacional com destaque para cargos
estratégicos.

Matriz de Responsabilidades

Incluir na matriz os colaboradores constantes no organograma da obra.

Comunicagéo

Garantir que todas as informacdes desejadas cheguem as pessoas
corretas no tempo certo, de uma maneira economicamente viavel.
Definir uma estratégia especffica de comunicagédo em acordo com o
departamento de Marketing da empresa. Definir responsavel pelo
recebimento e pela operacionalizagédo da distribuicdo dos informativos
no local. Prever uma sistematica de distribuicdo do informativo a todos
os colaboradores.

Riscos

O Gerenciamento de riscos possibilita uma chance de melhor
compreender a hatureza do Projeto/Obra, envolvendo os membros do
time de modo a identificar e responder aos potenciais riscos do
Projeto/Obra, geralmente associados a tempo, qualidade e custos.

Levantamento dos Riscos

Identificar os pontos criticos do projeto e mapear todas as acdes a
serem tomadas visando minimizar 0s riscos.

Mitigagdo de Desvios

Apo6s a elaboracdo e andlise do Or¢gamento pactuado sobre Custo, citar
quais serdo as agdes planejadas para minimizar os desvios
identificados, incluindo responsaveis e prazos. Caso a equipe do
Projeto tenha identificado alguma oportunidade de declinio do preco
neste contrato, cita-la.

Gestédo de CLAIMS (Pleitos)

Claim é o estudo que contém as reivindicagdes apresentadas em razao
de que os “fatos e as circunstancias” em que o contrato firmado com
fornecedores e empresas contratadas, fora concebido alteraram-se,
gerando um dnus excessivo ou um custo de oportunidade a uma parte.
A gestdo de “claims” descreve os processos necessarios para evitar
reinvindica¢des durante a construgdo e atenuar seus efeitos (caso
ocorram), além de manipular os pleitos de uma maneira rapida e eficaz.
Fazer uma Gestao de planejamento e controle, que possibilite a
comprovacéo matematica, fatica e legal de todos os fatos se
precavendo de romper as premissas norteadoras dos custos
originalmente orcados e contratados para a execugédo dos
empreendimentos.

Gestao Administrativa e Financeira -
Medicbes

Apresentar as particularidades financeiras, contabeis, fiscais,
previdenciarias, trabalhistas e sindicais da obra. O fluxo de pagamento
das faturas e prazo de pagamento é definido nas contratagdes,
respeitando a data final do periodo de adimplemento de cada parcela. A
condigdo de pagamento prevista e acordada apés a aprovagdo da
Medicao.

Seguir as orientagdes da geréncia e do setor de Planejamento e
Controle que nortearam a evolucéo fisica e financeira do projeto até sua
concluséo.

Reunido de Encerramento de Obra

Devera haver uma reuniéo de encerramento do Projeto onde o
Engenheiro responséavel pela geréncia do Projeto, ira explanar todos os
acontecimentos importantes, demonstrando a evolugéo econdmico-
financeira da obra, andamento do Planejamento Executivo e outros itens
constantes da Obra para a diretoria e geréncia da empresa.

Devera também no ato da reunidao de encerramento ser disponibilizado
em arquivo fisico e eletrénico todo o conteddo da apresentagéo mais
outros relatérios que eventualmente ndo tenham sido incluidos.

Fonte: Dados da Empresa
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4.4 ALVENARIA ESTRUTURAL E SUAS TECNICAS construtivas

Métodos construtivos sdo um conjunto de técnicas construtivas
independentes e devidamente organizadas, que sao utilizadas na construcao de
uma parcela de uma edificacdo, como por exemplo, a execu¢ao da alvenaria de
um pavimento (CAMACHO, 2006).

O termo alvenaria refere-se a construcdo de estruturas e de paredes
utilizando unidades unidas entre si ligadas ou ndo por argamassa. Estas
unidades podem ser blocos de ceramica, de vidro, de concreto, pedras, tijolos
etc. Nas ultimas décadas, os estudiosos brasileiros da area vém relatando a
criacdo de novos centros de pesquisa e ampliacdo de normas para fins de
controle, produgao e execucgéo de obras em alvenaria estrutural.

Cardoso (2016) define a Alvenaria Estrutural como um sistema construtivo
racionalizado. Neste, a funcéo estrutural é pertinente da propria alvenaria, ndo
havendo, portanto, a presenca de pilares ou vigas, presentes no sistema de
concreto armado. As paredes, chamadas estruturais, distribuem a carga
uniformemente ao longo da fundacéo.

A alvenaria, por sua vez, € definida como o conjunto de pecas justapostas
coladas em sua interface, por argamassa apropriada, formando um elemento
vertical coeso (TAUIL; NESE, 2010). Esse conjunto tem a fungcdo de vedar
espacos, promover segurancga, resistir a impactos, isolar e proteger
acusticamente o ambiente, além de promover a manutencéo do conforto térmico
e mitigar a acado de intempéries (TAUIL; NESE, 2010).

Camacho (2006) define alvenaria estrutural como 0 processo construtivo
no qual a funcdo estrutural é dada pelos elementos de alvenaria, que séo
projetados, dimensionados e executados de forma racional. Assim, as paredes
Sao responsaveis por transmitir as cargas verticais e as horizontais (oriundas de
ventos ou sismos) até as fundacdes. Como se trata de elementos estruturais
principais, essas paredes ndo podem ser cortadas para passagem de
tubulagbes, sendo permitidos somente pequenos furos com restricbes
(ARAUJO, 2009).

A vedacdo e a sustentacdo (estrutura) de um prédio sdo dois papéis

distintos, porém, na alvenaria estrutural, usa-se apenas um elemento que faz o



38

papel de dois. Em uma constru¢do no sistema convencional, sdo usados dois
elementos, vigas e pilares para estrutura e alvenaria para vedacao; este é um
fator muito consideravel no que diz respeito a racionalizacdo (PASTRO, 2007).

N&o tendo que usar vigas e pilares, consegue-se reduzir ou até eliminar
alguns itens da obra, como por exemplo, madeira para caixaria e aco, pois este
€ utilizado apenas em alguns pontos da alvenaria estrutural. O concreto é bem
reduzido também, e outro item que é um dos mais preciosos que conseguimos
reduzir € o tempo e a mao-de-obra especializada em carpintaria e em corte,
dobra e montagem de armacdes (PASTRO, 2007).

Uma vez que a alvenaria é a estrutura da edificacdo, sugere-se a
execucdo de um projeto detalhado e compatibilizado ao uso de produtos
previstos em normas, além de méo de obra qualificada (TAUIL; NESE, 2010). As
principais normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas relacionadas a
alvenaria estrutural s&o:

» ABNT NBR 6136:2016 — Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos.

» ABNT NBR 12118:2013 — Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Métodos de Ensaio.

» ABNT NBR 15873:2010 — Coordenacéo Modular para Edificacdes.

» ABNT NBR 15961-1:2010 — Alvenaria Estrutural — Blocos de Concreto —

Parte 1: Projeto.

» ABNT NBR 15961-2:2010 — Alvenaria Estrutural — Blocos de Concreto —

Parte 2: Execucéao e controle de obras.

» ABNT NBR 14321:1999 — Paredes de alvenaria estrutural — Determinagéo
da resisténcia ao cisalhamento

» ABNT NBR 14322:1999 — Paredes de alvenaria estrutural — Verificacdo
da resisténcia a flexdo simples ou a flexo-compressao.

» ABNT NBR 10837:1989 — Célculo de alvenaria estrutural de blocos
vazados de concreto.

» ABNT NBR 8798:1985 — Execucgéo e controle de obras em alvenaria
estrutural de blocos vazados de concreto.

A alvenaria estrutural divide-se em trés partes, as quais serdo descritas
abaixo (TAUIL; NESE, 2010):
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Alvenaria ndo-armada: ocasido em que a alvenaria nao recebe graute e
os refor¢os de aco (barras, fios e telas) sdo utilizados em vergas, contravergas
e outros reforcos para aberturas ou para evitar patologias futuras, conforme
ilustra a Figura 6.

Figura 6 - Alvenaria estrutural ndo-armada

2,80

Fonte: TAUIL; NESE (2010)

Alvenaria protendida: ocasido em que a alvenaria é reforcada por
armadura ativa que submete a alvenaria a esforcos de compresséao,

demonstrada na Figura 7.
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Figura 7 - Alvenaria Estrutural Armada ou Parcialmente Armada
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Fonte: TAUIL; NESE (2010)

Alvenaria armada ou parcialmente armada: ocasido em que a alvenaria
recebe reforcos em algumas regides por motivos estruturais. Utilizam-se de
armaduras passivas de fios, barras e telas de aco dentro dos vazios dos blocos
e, posteriormente, grauteados. Além disso, preenche-se todas as juntas

verticais, demostrada na figura 8.
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Figura 8 - Alvenaria Estrutural Protendida

Esforgos de protensdo nos cabos aumentando a resisténcia a
esforgos laterals, vento e impactos acidentais.
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Fonte: Tauil; Nese (2010)

4.4.1 Liberacéo da alvenaria

A NBR15691 ja citada fixa os requisitos minimos e condi¢des que devem
ser observadas na execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural. Para
que a alvenaria seja aceita, devem ser atendidos os itens e tolerancias

estabelecidos pela norma, conforme a Quadro 5 indica a seguir:

Quadro 5 — Tolerancias para liberagao da alvenaria

Espessura +=3mm
Juntas Nivel 2 mm/m ,
horizontais € (horizontal) 10 mm no méaximo
Thcal
o Alinhamento | 2 mm/m
(vertical) 10mm no maximo
! ‘Desa +2mm/m
= 10 mm no maximo
+2 mm/m
=10 mm no maxi-
Mo PO piso
=25 mmna
allura foial do
edificio
Nivei superior Nivelamentoda |, 44 mm
das paredes flada de respaldo | ~

Fonte: ABCP (2016)
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Com a expansdo da alvenaria estrutural, surgiu uma organizacao
construtiva baseada em uma sequéncia de atividades que resulta em um
processo eficiente, diminuindo as perdas e retrabalho. A Associacao Brasileira
de Cimentos Portland (ABCP, 2016) descreve esse processo a seguir de

maneira clara e objetiva:

4.4.1.1 Nivelamento das fiadas

Deve-se determinar o ponto mais alto do pavimento com o auxilio de um
nivel. Assim, deve-se apoiar um sarrafo de madeira verticalmente neste ponto,
criando uma marca de 20cm do pavimento; essa sera a “régua de transferéncia
de nivel — RTN”. Feito isso, transfere-se o nivel para cada escantilhdo e
ajustasse a primeira marca da régua graduada, fazendo coincidir com a marca

da RTN, conforme figura 9 indica.

Figura 9 - Nivelamento das Fiadas

Fonte: ABCP (2016)

4.4.1.2 Servicos preliminares

O primeiro passo a ser tomado é deixar o pavimento/fundacdo em
condicdes de iniciar o servigo, verificando a posi¢cao das instalagdes. Feito isso,

verifica-se 0 esquadro da obra como demonstra a figura 10.
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Figura 10 - Preparo e verificagcdo do esquadro

Fonte: ABCP (2016)

4.4.1.3 Marcagao da alvenaria

Deve-se marcar a direcdo das paredes da 12 fiada, vaos de portas e shafts
utilizando uma linha tragante, indicando o lado a serem assentados os blocos.
Feito isso, confere-se as referéncias com o gabarito de marcacdo ou

locacéo da obra como demostra a figura 11.

Figura 11 - Marcacao da Alvenaria

Fonte: ABCP (2016)

4.4.1.4 Instalac&o dos escantilhdes

Aconselha-se a marcar a posicdo dos escantilhdes, fixando-os com
pregos ou buchas e parafusos. A fixacao destes é importante para que eventuais
esbarrdes ndo comprometam o alinhamento das paredes. A seguir, deve-se
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colocar os escantilhdes no prumo, utilizando-se preferencialmente a régua
prumo-nivel como demostra a figura 12.

Figura 12 - Fixacédo dos Escantilhdes

Fonte: ABCP (2016)

4.4.1.5 Instalacéo dos gabaritos de portas

Aconselha-se instalar os gabaritos de portas nos vaos ja marcados no

pavimento como demostra a figura 13.

Figura 13 - Instalacdo de Gabaritos de Portas

Fonte: ABCP (2016)
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4.4.1.6 Tipos de blocos

As unidades (blocos e tijolos) sdo os componentes mais importantes
deste processo construtivo, visto que sdo 0s responsaveis pela resisténcia a
compresséo e estabelecem os parametros de modulagéo do projeto. Tem como
principais propriedades: resisténcia a compressao, vedacdo, absorcao
adequada, trabalhabilidade e modulacdo (CAMACHO, 2006).

Esses blocos podem ser feitos de concreto ou ceramica e devem possuir
resisténcia minima de 6 Mpa para blocos da classe A, recomendada para blocos
acima ou abaixo do solo e resisténcias minima de 4 e 3 Mpa, respectivamente,
para as classes B e C, que séo indicadas para obras acima do solo (MARTINS,

2012) como demostra a figura 14 e 15.

Figura 14 - Modelos de blocos cerdmicos
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CN“!RALET AU” v, ((:\:NALETA CANALETA"YU™
M0 (Hx19x1%) W VIRGAS)
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Fonte: CAMACHO (2006)
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Figura 15 - Modelos de blocos de concreto
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1. Bloco de Concreto 2. Bloco Canaleta 3. Bloco de Concreto
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— Area liquida menor que 75% da area bruta; 4. Meio Bloco Concreto
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@pe

— Vazados na vertical e sem fundo;

__ Homogéneos, compactos, arestas vivas, .
nao apresentar trincas, superficie aspera;
.~ Blocos com fundo: pegas fora de norma.

Fonte: CAMACHO (2006)

4.4.1.7 Elevacéao da alvenaria

Deve-se posicionar as linhas nos escantilhdes para garantir o alinhamento

e nivelamento das fiadas, conforme indica a Figura 16.

Figura 16 - Posicionamento das linhas

Fonte: ABCP (2016)
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4.4.1.8 Grauteamento

Deve-se limpar o interior dos furos dos blocos a cada 6 fiadas, retirando
0 excesso de argamassa de assentamento nos pontos de grauteamento. Com o
auxilio de um funil, grautear os pontos verticais e horizontais conforme indicado
no projeto.

E importante evidenciar que a NBR 8798 determina quantidades-limite de
cimento, cal e agregados para dosagens nao experimentais, o que pode ser
consultado como padréo sempre que necesséario (RAMALHO; CORREA, 2003).

Segundo a NBR 10837, o graute deve apresentar uma resisténcia
caracteristica maior ou igual a duas vezes a resisténcia caracteristica do bloco

como demostra a figura 17.

Figura 17 — Grauteamento

Fonte: ABCP (2016)
4.4.1.9 Armadura

As armaduras da alvenaria estrutural armada sao previstas para
resistirem aos esforgos de tragéo atuantes, conforme ilustra a Figura 19, como
no concreto armado convencional. Estas tensdes de tracao surgem na alvenaria
devido ao efeito do vento. As armaduras sdo embutidas verticalmente nos furos
dos blocos e envolvidas por graute nas zonas de armacao, e a resisténcia a
compressdo das paredes também fica maior devido a contribuicdo do ago como

demostra a figura 18.
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Figura 18 - Armaduras embutidas

Armadura Vertical

Bloco Canaleta

Armadura Horizontal

Bloco Canaleta

Fonte: http://prontomix.blogspot.com (2018)

Os elementos compensadores sdo necessarios ndo sO para ajuste de
vaos de esquadrias, mas também para compensacao da modulacdo em planta
baixa. Quando da utilizacéo de blocos com largura de 14 cm, é necessério lancar
mao de um bloco especial, que € o bloco B34 (34 cm x 19 cm x 14 cm), para
ajuste da unidade modular nos encontros com amarragdo em “L” e em “T”, para

gue se atinja a amarragao perfeita entre as alvenarias como demostra a figura
19.
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Figura 19 - Armaduras de pares em “L” e “T”

EXEMPLOS DE AMARRAGCAO PARA A
FAMILIA 39 (MODULO 20)

Granie

AMARRAGAO DE PAREDE EM “L”

Mos cantos sdo utilizados blocos especiais
nas dimensdes 14x34 (Largura x Comprimento)
em todas as fiadas.

Graute

AMARRAGAO DE PAREDE EM “T”

Mos encontros s8o utilizados blocos especiais
nas dimensdes 14x34 (Largura x Comprimenta)
numa fiada e 14x54 na flada seguinte.

Fonte: Blog Aprenda a Construir e Reformar


http://aprendaaconstruirereformar.blogspot.com.br/2012/05/alvenaria-estrutural-com-blocos-de.html
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente tOpico descrevera as analises e resultados obtidos do
presente estudo de caso. A edificacdo onde foi realizado este estudo esta
localizada no municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, teve inicio em
dezembro/2018 e término em agosto/2019, possuindo 24 apartamentos,

contendo 6 coberturas distribuidos em seis pavimentos, conforme Figura 20.

Figura 20 — Edificacao

Fonte: Book de Vendas (2019)

A fundacéo deste empreendimento foi executada em sapata isolada e
corrida e a estrutura executada em alvenaria estrutural, sendo a fiada zero com
bloco de concreto 14x19x29cm, e a alvenaria em bloco ceramico estrutural 10,0
Mpa, 1° ao 6° pavimento, inclusive platibanda e reservatorio e grauteamento em

concreto 25 Mpa langcado em reforcos (Figura 21).
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Figura 21 — Planta Baixa

2 DORMS.

Fonte: Book de Vendas (2019)

Neste estudo de caso, o0 sistema construtivo analisado foi planejamento e
o controle de custo através da Curva S (Curva de Gauss) da alvenaria estrutural
de uma obra multifamiliar. Através do levantamento dos quantitativos dos
servicos que compdem a alvenaria estrutural, foi validado um orcamento

executivo como demostra o Quadro 6.

Quadro 6 — Custo da Alvenaria Estrutural da Edificagéo

I YU 1 S Cust Tota
Alvenaria Estrutural Quant. Unid. |Custo Unit.

247.068,27
Fiada zero com bloco de concreto 14x1%x2%cm 455,00 M 17.25 7.848.75
Alvenaria em bloco ceramico estrutural 3479 90 M2 30 5917 104686 38
10,0MPa - 1% ao 6* Pavto B ’ R
Armacdo alvenaria para Reforgos e Canaletas 3.394 68 Kg 5.461138 18.538,82
Grout - Concreto 25 Mpa 5715 = 294 16.802,10
Chapéu de muro - platibanda e muretas da cobertura 177,00 m 17,825 3.155.03
Argamassa Usinada 10,0Mpa 3.429.90 I® 28 96.037.20

Fonte: Dados da Empresa
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A Curva S permite visualizar o parametro acumulado (trabalho ou custo)
do servico e realizar o planejamento da alvenaria estrutural desta edificacdo com

duracéo de cinco periodos como demostra a Tabela 2

Tabela 2 — Curva S Genérica

CURVA 40,0 h 0,0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
1 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00
2 40,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00
3 19,61 66,55 | 100,00 100,00 | 100,00
4 12,72 40,00 79,53 100,00 | 100,00
5 9,58 26,73 55,63 86,36 | 100,00

Fonte: Adaptado de Mattos (2010)
A Curva S padrao é usada para simular um comportamento ideal, existem

varias possibilidades de Curva S para um mesmo prazo de servi¢co, conforme a
Tabela 2, o servigo foi planejado para evoluir 9,58% no primeiro més, 26,73% no
segundo més acumulado chegando a 100% no quinto periodo..

Através do orcamento e da Curva S, foi criada uma Estrutura Analitica do
Projeto com a linha base compondo os servicos para execucdo da alvenaria
estrutural, planejada para ser executada com uma evolucdo fisica em

percentuais mensais como demostra o Quadro 8.

Quadro 8 — Planejamento Fisico da Alvenaria Estrutural pela Curva S

A A T 6 | martto | aort | maits | junrte | ts
Custo Total -
Alvenaria Estrutural Quant. | Unid. | Custo Unit. PrE'.'.IStC 9,58%| 2673%| S563%| B86,36%) 100,00%
247.068,27 Reallzad.n
Replanejade
P 100%
Fiada zero com bloco de concreto 14x15x28cm 455,00 W 17,25 7.848,75 R
REP
Alvenaria em bloco cerdmico estrutural = T%f..1T50%]. 2207 2LI0%L 14480
3.428.80 M= 30,5217 104.686,38 R
10,0MPa - 1* a0 6% Pavto
REP
P 3319%| 27679 13.84%|
Armagﬁu alvenaria para Reforgos e Canaletas 330488 Kg 5461138 18.538 22 R
REP
P 5.42%| 1996%| 3546%| 2650%| 12,55%
Grout - Concreto 25 Mpa 5715 i 294 16.802,10 R
REP
) P 26%]| 14%]
Chapeu de muro - platibanda e muretas da cobertura 177,00 m 17,825 3.155,03 R
REP
P B77T%| 1754%| 3010%| 3073% 15%,
Argamassa Usinada 10 0Mpa 342550 M2 28 §6.037.20 R
REP

Fonte: Dados da Empresa
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Conforme a obra foi executando os servicos, todo més ocorria 0

acompanhamento, registrando o percentual realizado como demostra o Quadro

9.

Quadro 9 — Evolucao Fisica de cada servigo que compde a alvenaria estrutural pela

Curva S
e e T ) e | mato | aots | matte | s | e
e Quant. | Unid. | CustoUnit, Custo Total Previsto 9,583%| 2673%| 55,63%| 286,36%| 100,00%
24706827 RBaizadu 15%) A% 59%| 24% 96%| 100%
I 100,00%
P 100%|
Fiada zero com bloco de concreto 14x19x2%cm 45500 ] 17,25 7.848,75 R 100%)
REP
Alvenaria em bloco cardmico estrutural : il il Macdl
3.429.90 I 30,5217 104.586,38 R 18% 23%) 18%)
P satu] 19gmel 33q0m] 27e7e| 13 Ban]
Armacéo alvenaria para Reforcos e Canaletas Jaeegs | Ky 5461138 18.536,82 R 18%) .. 23| 9% 2%l 12l 3%
REP 87%) 3%
i 242%| | 19.96%| 35.48%) 26680%) 125%%
Grout - Concreto 25 Mpa 5715 W 2894 16.802,10 R 18%)| 23%| 19%) 25% 12% 3%
REP
P
Chapéu de muro - platibanda & muretas da cobertura 177,00 m 17,825 3.155,03 R
REP
P 6.77%| 17.84%)| 30,10%|
Argamassa Usinada 10,0Mpa 342990 W2 28 96.037,20 R 18%) 23%)| 18%|
REP

Fonte: Dados da Empresa

A producgao da obra estava conseguindo evoluir um percentual acumulado

superior ao planejado até abril. Porém, no més de abril, a evolucao fisica nédo

correspondeu ao planejado, conforme ilustra o Quadro 10.

Quadro 10 — Evolucéo Fisica acumulada e mensal da Alvenaria Estrutural pela Curva S

Alvenaria Estrutural

fevi19 mar/19 abriM9 mai/19 juni19 juli1g
Prev. Acum. 058%| 2673% 55 63% 86 36% 100,00%
Real. Acum, 19,00%| 41,00% 59,00% B84 00% 596,00%| 100,00%,
Rep.Acumulado 19,00%]  41,00% 65,00% B84,00% 96,00%| 100,00%,
Previsto Mensal 9 58% 17,15% 28,90% 30,73% 13,64%
Realizado Mensal 19,00% 22,00% 18,00% 25,00% 12,00% 4,00%
Replanejado Mensal 4 00%

Fonte: Dados da Empresa

No més de maio, a producdo ndo atingiu o percentual de evolucéo

planejado. Este atraso no cronograma ocorreu devido a logistica do canteiro que

ndo comportava uma grua, sendo utilizado o elevador cremalheira para

transportar os insumos da alvenaria. Como o planejado nao foi realizado, ocorreu

um replanejamento dos servigos, o qual foi finalizado em julho como demostra o

Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Gréfico da Evolucao Fisica acumulada da alvenaria estrutural pela Curva S

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

=@="Prev. Acum.
=@=PReal. Acum.

CURVA S - EVOLUGAO FiSICA

fev/19
9,58%
19,00%
=0=—Rep.Acumulado 19,00%

mar/19 abr/19
26,73% | 55,63%
41,00% @ 59,00%
41,00% @ 65,00%

mai/19

86,

36%

84,00%
84,00%

Fonte: Dados da Empresa

jun/19 jul/19
100,00%

96,00%  100,00%
96,00% @ 100,00%

Com um custo previsto de R$247.068,27 (duzentos e quarenta e sete mil,

sessenta e 0ito reais e vinte sete centavos) para executar o servico de alvenaria

estrutural, aplicou-se o detalhamento da quantidade dos servicos executados,

usando valores monetéarios através da Curva S em cinco periodos financeiros,

planejando o desembolso mensal para realizar cada etapa do servico

demostrado no Quadro 11.

Quadro 11 — Planejamento Financeiro de cada servico que compdem a alvenaria

estrutural pela Curva S

= S— st Tota
B Quant. Unid. Custo Unit. Total Real. Total Real. |Total Real. |Total Real. [Total Real |Total Real
Alvenaria Estrutural -
247.068.27 |PrEuste 23.660,14 | 4237221 7140273 ] 7592408 | 3370011
" |Realizado 4594297 | 5435502 | 44.47220] 6176707 | 20.64519| 088273
Replanejada
feu/19 mar/19 abr/19 | maifis | jun/13 jul/13
P 7.848.75
Fiada zero com bloco de concreto 14x19x29cm 455,00 M 17,25 7.848.75 R 784875
REP
. - [ 733031 183550 3037974 3339500 1515581
[Alvenaria em bloco cerdmico estrutural 342990 2 30,5217 104 686,38 R 1672082 | 2413805 | 1983041 | 2617159 | 14585091 312059
10.0MPa - 1° a0 6° Pavto
REP 314059
[ 107736 | 3esi19| e1s5271] s12887| 252868
[Armacdo alvenaria para Reforgos e Canaletas 3.394.68 Kg 5461138 16.536.82 R 3.336,99 426303 ) 314241 4E3470| 222466 556,16
REP 556,16
[3 21093 | 335335| 5.95851| 447003 210922
Grout - Concreto 25 Mpa 57.15 M 204 16.802.10 R 302638 | 3@easa| 3.192240) 220053 | 201625 504,06
REP 504,06
[3 271333 241,70
Chapéu de muro - platipanda e muretas da cobertura 177.00 m 17,825 3.185.03 R 271332 347,05 94,65
REP 94,65
[ 650173 | 1604217| 2801177 2051223 | 1416930
[Argamassa Usinada 10.0Mpa 342990 M2 28 96.037,20 R 1568304 | 2208856 | 1824707 | 2404692 1046432 5.208,00
REP 5.587,26

Fonte: Dados da Empresa
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Na execucao dos servi¢os, ocorreu um periodo a mais do que o planejado,

através do acompanhamento e registro dos custos incorridos no més, conforme

Quadro 12.

Quadro 12 — Evolucao Financeira dos servicos que compdem alvenaria estrutural pela

Curva S
B Quant. Unid. Custo Unit. Total Real Total Real. |Total Real. Jrotal Real. |Total Real. |Total Real
Alvenaria Estrutural
247.068,27 |=0ste 23.669,14 | 66.041,35 | 137.444.08 | 213.368,16 | 247.06827
" [realizado 50.340,36 | 160594,38 | 187.771,89 | 29235142 | 237.18554 | 247.068,27
Replansjado 247.068,27
fe/19 mar/15 abr/15 maif1s jun/13 jul/18
P 7.848,75
Fiada zero com bloco de concreto 14x19x29cm 455,00 M 17,25 784875 R 7.848,75
REP
Al . 3 7.33031] 1842550 3037974 333es02]| 1sas5e1
venatia em bloco cerdmico estrutural 3.429.90 e 305217 | 104.686.38 R Tssazss [ 2a07767 | ioasval | aearise | izseasy| 314058
10,0MPa - 1° ao 6° Pavto
REP 3.140,58
P 1077,36| 365119 6.152,71 512887 2.528,69
Armacdo alvenaria para Reforgos e Canaletas 339468 Kg 5461138 18.538,82 R 3.336,99 4.263,93 3.522,38 4.634,70 222466 556,16
REP 556,16
[ 91099 | 335335 5.958,51 4.470,03 2.109,22
Grout - Concreto 25 Mpa 57,15 M 294 16.802,10 R 302438 | 385228 3.192,20 4.200,53 2.016,25 504,06
REP 504,06
P 2713,33 44170
Chapéu de muro - platibanda e muretas da cobertura 177.00 m 17,825 315503 R 272468 347,05 83,30
REP 83,30
[ 6.501,73| 1694217 2891177| 2951223 141e920
Argamassa Usinada 10,0Mpa 3.429.90 W 28 96.037.20 R 1728670 2208856 | 1824707| 2a00s30| 1152445 288112
REP 288112

Fonte: Dados da Empresa

Quando ocorreu atraso na execucao dos servicos, 0S custos incorridos

mensalmente corresponderam ao executado, ficando abaixo do previsto,

conforme Quadro 13 e o Gréfico 2.

Quadro 13 — Evolucéo Financeira acumulada e mensal da Alvenaria Estrutural pela

Curva S

Alvenaria Estrutural Curva S Evolugao Fisica

fev/19 mar/19 abr/19 mail19 juni19 julf19
Prev. Acum. 23.669.14 | 66.041.35| 137.444.08 | 213.368.16 | 247.068.27 -
Real. Acum. 46.942.97 | 101.297.99 | 145.770.28 | 207.537.35 | 237.18554 | 24706827
Rep. Acum. 247.068.27
Previsto Mensal 23.669.14 | 42.372.21 71.402.73 75.924.08 33.700.11
Realizado Mensal 46.942 97 | 54.355,02 4447229 61.767,07 | 29.648.19 9.862,73
Replanejado Mensal - 9.882.73

Fonte: Dados da Empresa
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Grafico 2 — Gréfico Evolucao Fisica acumulada da Alvenaria Estrutural pela Curva S

CURVA'S - FINANCEIRA

300.000,00

250.000,00

200.000,00

150.000,00

100.000,00

50.000,00

fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19
fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19
== Prey, ACum. 23.669,14 66.041,35 137.444,08 213.368,16 247.068,27
=== Recal. Acum. 50.340,36 160.594,38 187.771,89 222.361,44 237.185,54 247.068,27
e=@==Rep. Acum. 247.068,27

Fonte: Dados da Empresa

Com o acompanhamento da execucao da alvenaria estrutural através da
Curva S, além dos custos a incorrer previstos no planejamento, foi mensurada a
evolucdo da alvenaria estrutural colocando em pratica o Método do Valor
Agregado. Esse método, com base no progresso atual, indica as tendéncias de
prazo e custo do servigo até o seu término, possibilitando, quando necessério,
avaliar as alternativas para reduzir os impactos de atraso e custos elevados.

Para o uso do Método do Valor Agregado, é importante conhecer as
diferencas entre o valor planejado, o custo real e o valor agregado. O Valor
Planejado representa a soma acumulada dos gastos previstos considerando
todas as atividades que compdem a alvenaria estrutural, o custo real € a soma
acumulada dos custos reais que ocorreram mensalmente e, por fim, o Valor
Agregado é a soma dos valores de cada atividade multiplicada pela sua
respectiva porcentagem executada.

Através do planejamento e controle de custos, foi elaborada a curva de

aderéncia da alvenaria estrutural, conforme o Quadro 14.
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Curva § Aderéncia Fisico x Financeiro

Descrigdo Tipo FeviM19 Mar/19 Abr/19 Mai/19 Jun/19 jul-19

Previsto 23.669,14 4237221 | 740273 | 7592408 | 33.700,11

FINANCEIRO |Realizado 46.942 97 5435502 | 4447229 | 61.76707 | 2964819 9.883
Aderéncia 198% 128% 62,28% 81,35% 87,98% 4%
Previsto 9 58% 17,15% 28 90% 30,73% 13,64%

Fisico Realizado 19,00% 22 00% 18,00% 25,00% 12,00% 4 00%
Aderéncia 198,33% 128,28% 62,28% 81,35% 87,98%
Realizado Fisico 50.340 110.254 27178 34.590 14.824 9.883

FXF Realizado Financeiro 50.340 110.254 27178 34.590 14.824 9.883
Aderéncia 100% 100% 100% 100% 100% 100%

EXF - Realizado Fisico 46943 101.298 145770 207 537 237186 | 247.068

ACUMULADO Realizado Financeiro 46.943 101298 145770 207 537 237186 | 247.068
Aderéncia 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Dados da Empresa

Através da Curva de Aderéncia Fisico x Financeiro, podemos comparar

0s custos incorridos alocados nos servi¢cos executados com os desembolsos do

financeiro no servico de alvenaria estrutural, conforme aponta o Gréfico 3.

Grafico 3 — Grafico de Aderéncia Fisico x Financeiro acumulado da Alvenaria Estrutural
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=B Reglizado Financeiro

Aderénda

Na execucado do servigo de alvenaria estrutural, ocorreu um prejuizo

pela Curva S
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Fonte: Dados da Empresa

Jun/19
237.186
237.186

100%

jul-19
247.068
247.068
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prazo, e ndo no custo deste servico. Porém, a evolucéao fisica e financeira da

obra deve ser analisada como um todo, pois quando ocorre o atraso de uma

frente de servico, este atraso interfere em varios outros servicos da obra,

podendo impactar em desembolsos maiores do que o previsto.
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6 CONCLUSAO

O planejamento e controle dos custos de um empreendimento é
fundamental para a obtencdo de bons resultados. Com o estudo de caso,
conseguimos alcancar nossos objetivos demostrando através da Curva S que €
possivel planejar as etapas executivas de um empreendimento e monitorar tanto
a evolucéo fisica quanto a evolucao financeira e identificar possiveis atrasos e
atuar para que a obra seja executada em tempo previsto ou mensurar um
desembolso fora do custo orcado.

A utilizagdo Curva “S” como ferramenta do planejamento demonstrou ser
um excelente instrumento gerencial onde foi possivel acompanhar, através de
um mesmo referencial, o andamento da alvenaria estrutural de um
empreendimento multifamiliar. Atraveés dela, foi possivel identificar claramente os
desvios entre o planejado e o realizado, identificando que o planejamento
fornece elementos indispenséaveis a atividade de controle, motivando revisfes
gue compreendam analises e tomadas de decisfGes diante do andamento do
projeto.

Concluimos que podemos planejar e controlar o custo de uma obra

utilizando a Curva S como ferramenta se ndo houver um software especifico.
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