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RESUMO

Hoje devido a competitividade do mercado da construcao civil, as margens de lucros
das construtoras reduziram, com o proposito de garantir a competitividade. H& um
tempo atras as construtoras possuiam margens de lucro que podem ser vistas hoje
como margens confortaveis, onde absorviam o0s custos acrescidos nos projetos sem
colocar em risco a viabilidade destes e ainda assim garantiam lucros para as
construtoras. Atualmente estas margens de lucro sdo bem menores e ndo tem o
potencial de absorver os custos a mais que o estimado. Podendo ser consideradas a
linha divisoria da viabilidade ou inviabilidade do projeto. Assim aumenta a
necessidade de engenheiros civis adotarem estratégias e técnicas que reduzam os
riscos de custos serem acrescidos em seus projetos. E neste contexto que o
trabalho foi elaborado com a finalidade de comprovar que a etapa preliminar
(planejamento e servigcos preliminares) quando executada de forma devida, pode ser
adotada como estas estratégias e técnicas que engenheiros necessitam em seus
projetos, para evitar atrasos e custos a mais que o estimado. Para isto serdo
calculados os dias de atrasos e custos acrescidos pela omissdo de planejamento e

sondagem (servi¢o preliminar) em uma fundacéao.

Palavras chave: Planejamento, servigos preliminares, custos acrescidos, atraso.
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1.0. INTRODUCAO

A etapa preliminar no Brasil € algo que precisa ser avaliado pelos
profissionais da area. Em outros paises engenheiros dedicam se mais tempo nesta
etapa que propriamente a execucdo. Porém, no Brasil tal etapa ndo recebe uma
devida relevancia na estruturagao de um projeto.

Isto deve se ao fato de que os engenheiros brasileiros foram preparados nas
universidades para executar. Desta forma dispensam o aprofundamento em analises
de planejamento e servi¢os preliminares.

As consequéncias deste modelo de formag&o ocasionam problemas que sao
comuns na construcdo civil brasileira, como: atrasos, obras paralisadas, obras de
baixa qualidade, estouro de orcamentos, insatisfacdo do cliente, construtoras
tomando prejuizos, entre outros problemas.

No entanto, nos ultimos anos tém-se assistido o aumento da concorréncia
entre empresas na area de construcdo, o que conduz a um esforgo crescente para a
execucdo de obras dentro dos prazos, com resultados finais de alta qualidade e os
custos estipulados com margens de lucro cada vez mais reduzidas.

Para GOLDMAN (2004, p.11), “O planejamento se constitui atualmente em
um dos principais fatores para o sucesso de qualquer empreendimento”. Isto posto,
fica uma alerta para engenheiros, estudantes de engenharia, construtoras e todos
qgue trabalham diretamente ou indiretamente na construcdo civil a importancia da
etapa preliminar.

Através desta analise surge a seguinte questao: Quantos dias de atrasos e o
guanto de custos sao acrescidos no projeto por ndo investir na etapa preliminar?
Assim a pesquisa trara uma resposta a esta questdo, salientando a importancia da

etapa preliminar em um projeto.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Comprovar a influéncia da etapa preliminar no custo final de um projeto.

1.1.2. Objetivos especificos

o Salientar a importancia de planejamento e servigos preliminar que comumente
nao recebem devida relevancia na estruturacao de um projeto;

o Apontar a interdependéncia da etapa preliminar com atrasos e custos finais
de um projeto;

o Comprovar a importancia da etapa preliminar em um projeto.

1.2. METODOLOGIA

O presente trabalho sera composto de trés capitulos sendo estes
fundamentados em reviséo bibliografica, utilizando artigos, livros, revistas, pesquisa
a internet, trabalhos académicos e dissertacoes.

O primeiro capitulo abordara: conceito de projeto; Ciclo de vida do projeto;
Planejamento e as Consequéncias devido as deficiéncias do planejamento.

O segundo capitulo abordara os servigcos preliminares: Limpeza do terreno;
Reconhecimentos do subsolo; Desmonte de rochas; Levantamento topogréfico;
Movimentacdes de terra; Instalagbes provisorias do canteiro de obras e Locacéo da
obra.
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Para a elaboracdo do terceiro capitulo foram feitos dois estudos de caso
sendo o estudo de caso 1 uma edificacdo residencial e o estudo de caso 2 uma
edificacdo comercial. No estudo de caso 1 foi elaborado um planejamento com
finalidade de demonstrar dias e custos acrescidos em um projeto pela omissao de
planejamento e economia em servigos preliminares. Utilizando-se das ferramentas
dos programas MS PROJECT e COMPOR 90.

CAPITULO 3-
ESTUDO DE

CAPITULO 2-
SERVICOS
PRELIMINARES.

CAPITULO 1 -

PROJETO .

CASO.

Figura 1: Metodologia adotada no trabalho.

Fonte: Acervo Proprio.
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2.0. CAPITULO | - PROJETO

2.1. CONCEITOS DE PROJETO

Projeto pode ser definido como todas as atividades Unicas, temporérias, que
tenham data de inicio e fim definida. Ao mencionar que o projeto é Unico, ndo tem a
pretensdo de ser entendido como algo inédito ou inovador e sim por serem
atividades destinadas a atingir objetivos particulares, ndo caindo em operacdes
rotineiras. Por exemplo, a construcao de varios edificios com plantas semelhantes
para um leigo é visualizado como um projeto Unico, mas na verdade nado, sao
projetos diferentes, pois as caracteristicas do terreno onde construira estes edificios
semelhantes sdo distintas. Assim as atividades necessarias para a construcdo, sdo
executadas de forma diferente e no final tudo é diferente. Concluindo assim que um
projeto € unico.

Temporario, por ter inicio e fim definidos, ndo sendo uma operacao infinita.
Esta data que é definida de inicio e fim para as atividades que diferem o projeto de
trabalho.

De acordo com PMBOOK (2012, p.3) “Projeto € um esfor¢o temporario

empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”.

Processo Unico, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e
controladas com datas para inicio e término, empreendido para alcance de
um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo limitagdes de tempo,
custo e recursos. (ISO 10006, 2000)

Um modo ilustrativo de resumir as caracteristicas de projeto:



As caracteristicas
do projeto sdo mais
detalhadasna
medidaem que é
maioro
entendimento do
produto ou servico.

Y

- Progressivo

X
-

Temporarlo

\ R S

Todo projeto tem
inicio, meio e fim.

O produto ou
servigo gerado é
diferente.

Figura 2: Caracteristicas de um projeto.

2.1.1. Ciclo de vida do projeto

INICIO

CONTROLE

— PLANEJAMENTO

ENCERRAMENTO

_

Fonte: (XAVIER 2014, p.8).

Para um melhor controle gerencial, os projetos sdo divididos em fases, ou
seja, fase de iniciar; fase de planejar; fase de executar; fase de controlar e fase de

encerrar. E o conjunto dessas fases é denominado como ciclo de vida de um projeto.

EXECUCAO

Figura 3: Ciclo de Vida do Projeto.

Fonte: Acervo Proprio.

Sendo assim as fases sdo descritas como:
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o Fase de Iniciacdo: Identifica as necessidades do projeto (problema ou
oportunidade); estabelece os objetivos do projeto; realiza o estudo de viabilidade e
se autoriza a iniciacao do projeto;
o Fase de execucdo: Integra pessoas e recursos para realizar os servicos de
acordo com o que foi planejado. Grande parte do orcamento e do esfor¢co do projeto
€ consumida nesta etapa;
o Fase de controle: Mede e acompanha regularmente a execucdo para
identificar variacdes em relacdo ao planejado e executado, de maneira que possiveis
problemas possam ser identificados no momento adequado e possam ser tomadas
acOes corretivas;
o Fase de Encerramento: E a fase final. Contudo, antes de se anunciar a
conclusao deve acontecer uma checagem final de todas as atividades. Se tudo que
foi estabelecido no contrato foi cumprido: liberacdo de documentos como termo de
finalizacdo e aceitacdo de que tudo foi feito e entregue conforme contratos. Neste
caso, o canteiro de obras e recursos pode ser desmobilizado.

Todas as fases do projeto sdo importantes e sua funcdo € indispensavel.
Porém o presente trabalho ira colocar énfase maior ao planejamento, por ser esta a
fase responsavel por um dos problemas que mais afeta as obras brasileiras: o atraso

e estouro de orcamento.

2.1.1.1. Fase do planejamento

Consiste na elaboracdo de um plano que estuda, orienta e define os métodos
construtivos, 0S recursos necessarios e detecta riscos e oportunidades do projeto.
Ou seja, é uma ferramenta administrativa que permite compreender a realidade,
organizar um referencial futuro, avaliar os caminhos a seguir estruturando o caminho
adequado e reavaliar todo o processo ao qual o mesmo se destina, sendo, a parte
racional da agéo.

Conforme FORMOSO et al. (1999), planejamento “E um processo gerencial,

gue envolve o estabelecimento de objetivos e a determinacdo dos procedimentos
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necessarios para atingi-los, sendo somente eficaz quando realizado em conjunto
com o controle”.

Para CHIAVENATO (2004, p.27) “O planejamento consiste na tomada
antecipada de decisdes sobre o que fazer, antes de a agao ser necessaria”. Mas é
claro que o responséavel pelo planejamento ndo pode se pautar em suposic¢des,
fazendo-se necessario tempo e recursos, para estudos e analises para assim prever
situacdes futuras e a falta destes € que aparece como uma das principais causas de
muitas empresas e autbnomos ndo fazerem planejamento ou fazé-lo de forma
inadequada.

Sao vérios os pretextos que os profissionais utilizam por ndo obterem um
planejamento em sua obra, muitos afirmam que € uma perda de tempo, que é um

custo inicial desnecessario.
Algo que pode ser tristemente constatado no mundo da construgdo civil € a
auséncia ou a inadequacado do planejamento das obras. Esse fenébmeno é
sentido muito mais nas obras de pequenos e médios portes, em sua maioria
efetuada por empresas pequenas, por profissionais autbnomos, ou mesmo
pelos seus proprietarios. (MATTOS, 2010 p.24)

Do mesmo modo existem diversas condicdes que tornam o planejamento
inadequado, como: as pessoas envolvidas na elaboracdo deste, na maioria das
vezes sao profissionais capacitados em administracdo, porém nao possuem
conhecimento em canteiro de obras. Isto leva a analises superficiais, obtendo como
resultado um planejamento superficial, ou, ao contrario, criacdo de planos
estratégicos exagerados sem uma estratégia clara, possuindo uma linguagem
complexa fazendo com que o mestre de obras ndo seja capaz de entender, levando

a compreensdes equivocadas.
Os gerentes desses niveis, por mais preparados que sejam, parecem nao
se preocupar em passar aos escaldes operacionais as informacgfes
suficientes para que tais escalfes compreendam, de fato, porque entender
0 neg6cio, a missdo, 0s principios e a visdo da empresa € importante.
(DANTAS, 2000)

A utilizagdo de parametros inadequados é outra condicdo que torna o
planejamento inadequado. E preciso a busca de dados e fatos concretos que
suportem as analises. Muitos modelos tedricos e propostas estratégicas nao
possuem uma sustentacdo légica, fazendo com que o planejamento se perca em

campo.
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NASCIMENTO E FORMOSO (1998) destacam alguns problemas de projeto
que merecem especial atencao: “Dficil acessibilidade aos servicos a serem
executados, falta de consideracdo das reais condicbes de subsolo, excesso de
complexidade dos projetos, existéncia de erros de repeticdo, modulacdo e
tolerancias”.

Ha ainda outro ponto importante, que gera falhas no processo de

planejamento, sendo este a falta de controle.

Um planejamento pode virar letra morta rapidamente se néo for atualizado.
Planejamento sem controle ndo existe, o bindbmio é indissociavel. Se um dos
objetivos do planejamento é minimizar as incertezas da obra, é preciso um
mecanismo de apropriacdo de dados de campo que permita ao gerente
avaliar se seu planejamento esta sendo frutifero ou se é melhor replanejar a
obra. (MATTOS, 2010 p.36)

Muitos entendem que planejar € somente distribuir tarefas. O processo de
planejamento exige um controle rigoroso, a fim de que se possa obter dele
resultados positivos. Ndo adianta gerar complexas planilhas com cronogramas e
programas bem estruturados no papel, se ndo acompanhar o desenvolvimento e nao
cobrar de seus executores, com periodicidade definida, os resultados esperados

deste projeto.

2.2. ANECESSIDADE DO PLANEJAMENTO

Os engenheiros brasileiros planejam pouco. Em paises desenvolvidos os
engenheiros gastam seis meses na elaboracdo de um projeto, cuja constru¢do pode
durar apenas trinta dias. No Brasil esses dados s&o invertidos, trinta dias para
planejar o projeto e seis meses para executad-lo. Tal afirmacdo ndo possui
comprovagéo cientifica, mas, analises demonstram que este indice ndo se encontra
fora da realidade.

O gréfico abaixo mostra o porqué dos engenheiros de paises desenvolvidos
planejarem. Pois quanto maior o tempo e investimento em planejamento, menor sera

0 tempo gasto na execugdo e consequente menor o custo do projeto.
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Gréfico 1. Relagdo entre o tempo de desenvolvimento de um projeto e o custo das atividades,
demonstrando o efeito de um maior investimento na fase de projeto.

Fonte: (HAMMARLUNG e JOSEPHSON, 1992).

Muitos profissionais questionam o porqué de planejar: Sera se planejar faz

tanta diferenca? Neste sentido, LAUFER comprova a importancia de planejar.

Facilita a compreensdo dos objetivos do empreendimento; define todos os
trabalhos exigidos; desenvolve uma referéncia basica para processos de
orcamento e programagdo; disponibiliza uma coordenacdo e integracéo
vertical e horizontal (multifuncional), além de produzir informa¢bes para
tomada de decisdo; com base em decisGes atuais, contribui para evitar
tomada de decisBes erradas em projetos futuros; melhora o desempenho da
producdo através da consideracdo e andlise de processos alternativos;
aumenta a velocidade de resposta para mudancas futuras; fornece padrées
para o monitoramento, revisdo e controle de execucdo do empreendimento;
explora a experiéncia acumulada da geréncia. (LAUFER 1990, apud
BERNARDES, 2003)

Vale ressaltar um dos motivos de planejar que LAUFER cita, “planejamento,

define todos os trabalhos exigidos”. O presente trabalho ira abordar como estudo de

caso, uma atividade preliminar que deveria ser definida no planejamento, mas pela

falta de planejamento tal atividade ndo foi definida. As consequéncias deste ato

afetou todo o ciclo do projeto, gerando atrasos e por fim 0 aumento de custos.

2.2.1. Consequéncia devido as deficiéncias do planejamento
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As deficiéncias do planejamento ou a falta dele em uma obra podem
ocasionar utilizacdo de tecnologia inadequada, execucdo de servicos de forma
inadequada, escolha de méo-de-obra pouco qualificada, recursos incompativeis com
o tamanho do projeto, incompatibilidade de projetos. E as consequéncias sdo 0s
problemas mais corriqueiros das obras brasileiras, vindo a ser: desperdicios,

atrasos, estouro de orgamento e até mesmo a inviabilidade do empreendimento.

Em qualquer caso é necessario um planejamento adequado antes de dar
inicio ao processo de producdo, para evitar uma perda de tempo,
ociosidade de méo de obra e equipamentos e distor¢6es no abastecimento
de materiais, resultando em perda de qualidade, baixa produtividade e
perdas financeiras irrecuperaveis. (CIMINO, 1987, p.17)

2.2.1.1. Desperdicios

Desperdicio é o ato ou efeito de desperdicar ou de gastar em excesso. Ato
de ndo aproveitar alguma coisa, de maneira como se deveria; falta de proveito;
perda. A construcdo civil brasileira sempre foi classificada como uma grande
perdularia de recursos. Para comprovacao deste fato, PINTO (1995) assevera: “Na
Bélgica, o acréscimo nos custos advindos do desperdicio € de 17%; na Franca de
12%:; e, no Brasil, de cerca de 30%”. De acordo com uma pesquisa do Programa
Habitare em 2001, desenvolvido por universidades de todo o pais e financiado pela
FINEP, foi possivel identificar que a construcao civil gasta em média 56% a mais em
peso de cimento do que € previsto para uma obra. O indice registrado é de 44%
para a areia e de 15% para tubos de PVC e eletrodutos. Com relacdo a perdas
financeiras, a andlise indica variagfes de 3% a 8% do custo de construcéo.

Tipos de desperdicio:

o Desperdicio de material: Estes provém de erros em compras, armazenamento

e manuseamento incorreto;
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o Desperdicio da mao de obra: Falta da mao de obra qualificada,
consequentemente ira aumentar o tempo de execucédo das atividades, que conforme
KOSKELA e SCARDOELLI (apud, VARGAS et al., 1997) apresentam outros dados
alarmantes: o tempo de perda da méo-de-obra dos serventes pode atingir 50% do

tempo total;

o Desperdicio financeiro: Quando existe o planejamento a construtora pode
fazer a cotacdo de preco, escolhendo assim o fornecedor com preco mais em conta.
Quando ndo héa planejamento a construtora compra sem cotacdo de precos,

comprando assim materiais mais caros ocasionado desperdicio financeiro.

— Residuos (entulho)
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Figura 4: Perdas que ocorrem na construcao civil.

Fonte: (MATTOS, 2015).

2.2.2.2. Atrasos
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Os atrasos nas obras simplesmente ocorrem pelo fato de que empresas nao
conseguem cumprir em tempo o que foi planejado. Uma pesquisa feita com base em
informacdes de quinze autores com teorias de engenharia civil publicadas de 1997 a
2014, como mostra a tabela 1, retrata que a causa principal dos atrasos sao

“Planejamento do projeto malfeito ou programacéo de servigos ineficazes”.

Ranking | Freg. | Nota | Descri¢cdo das Causas de atrasos mais frequentes Grupo
Méd.
1° 73% 52 -Planejamento do projeto mal feito ou programagao dos servigos ineficazes. 5
20 60% 4,3 -Dificuldades financeiras do empreiteiro (limitacdes de fluxo de caixa) 5
3° 53% 3,7 -Atrasos nos pagamentos ou medi¢Ges dos empreiteiros pelo proprietario 2
40 53% 3,1 -Ma gestéo/ supervisdo (organizacédo da equipe) no local de trabalho (canteiro) 5
50 53% 2,8 -Alteracdes de escopo (contrato) pelo empreendedor durante a construcéo 2
6° 33% 1,8 -Demora na tomada de decis6es pelo empreendedor 2
7° 27% 2,5 -Inexperiéncia do contratado (ou trabalho inadequado dele) 5
8° 27% 1,7 -Demora na tomada de decisdo pelo empreendedor 3
9° 27% 15 -Atrasos nos trabalhos de subempreiteiros (terceiros) 5
10° 27% 1,3 -M&o de obra nao qualificada 7

Tabela 1: As dez principais causas dos atrasos, compiladas por quinze autores pesquisados.

Fonte: (CHAN e KUMARASWANY; MARZOUK; et al. 1997-2014).

Através da pesquisa, pode-se concluir que em 73% dos casos quando
acontece o atraso, ocorreu anteriormente a falha no planejamento.

A falta de comprometimento com o prazo de entrega € tdo constante no
mercado da construcdo civil brasileira, que em junho de 2014 a Comissdo de
Constituicao e Justica e de Cidadania da Camara dos Deputados, achou necessaria
a aprovacdo da proposta que obriga a empresa incorporadora a pagar multa se
houver atrasos com mais de 180 dias para entrega do imével. Pela proposta, ap6s
180 dias de atraso na entrega do imovel, a empresa responsavel pagara multa de
1% do valor até entdo pago pelo comprador, mais 0,5% por més de atraso.
Conforme REIS (2010) “O descumprimento dos prazos de entrega torna-se
recorrente no segmento residencial. Cresce o numero de clientes insatisfeitos e as

empresas veem seus resultados minguarem”.

2.2.2.2.1. Classificacao dos atrasos
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Sera abordada a teoria de TRAUNER a fim de classificar os atrasos. Segundo
TRAUNER (1999) “os atrasos podem ser classificados em desculpaveis e nao
desculpaveis, compensaveis e ndo compensaveis concorrentes e ndo concorrentes
e atrasos criticos e nao criticos”. Sendo assim serdo abordadas abaixo estas
classificagoes.

o Atrasos desculpaveis

Desculpaveis ndo compensavel: sdo atrasos que provém de causas fora do controle
da construtora e da outra parte. Assim existe o direito de tempo extra para a
finalizacdo do trabalho contratado. Exemplo: enchentes; incéndios; epidemias;

Desculpaveis compenséavel: Estes ocorrem devido a atos ou omissfes do
proprietario. Sendo assim os atrasos dao direito a construtora de um tempo
adicional e uma compensacédo adicional pelos custos dos atrasos. Exemplo: falha
em proporcionar o financiamento adequado; fracasso em abastecer materiais ou

componentes fornecidos; interferéncia com o trabalho na obra.

o Atrasos ndo desculpaveis: S8o os atrasos que poderiam ser evitados pelas
construtoras, mas devido a falta de competéncia desta ndo foram evitados. E n&o
desculpavel devido ao fracasso da construtora em cumprir com as obrigacdes
contratuais. Assim, este tipo de atraso ndo possibilita a construtora recuperar
qualguer tempo ou remuneracado adicional. Este atraso pode ser compensavel para
o dono da obra na forma de liquidacdo. Neste caso a construtora compensa o
proprietario pelos danos devido a finalizacdo tardia dos trabalhos. Além disso, o
atraso nao desculpavel pode constituir motivo para a ruptura contratual e justificar a
resolucdo do mesmo. Exemplos de atrasos ndo desculpaveis: méao-de-obra
desqualificada; greve causada por praticas de trabalho injustas; atraso na entrega de
materiais e componentes.

E de extrema importancia que empresa e o dono da obra definam em contrato o que
€ considerado atraso desculpavel e nao desculpavel e o que podera ser

compensavel. Este ato de definir em contrato pode evitar uma série de problemas.

o Concorrentes/ Nao concorrentes: S8o dois ou mais atrasos que ocorrem de
forma simultanea, mas que cada um deles, por si so, afetaria a data de conclusao da

obra. Segundo IBBS et al. (2011), a analise do atraso simultaneo levanta varias
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questdes, sendo esta a causa de proprietarios e empreiteiros empregarem 0sS
atrasos simultaneos como uma ferramenta para defesa. Por instante, o0s
proprietarios as utilizam para proteger o seu interesse na obtencao de indenizacoes,
enquanto que os empreiteiros as utilizam para neutralizar ou renunciar aos seus

atrasos.

. Criticos / Nao criticos: As atividades com atraso critico sdo definidas como
atividades criticas e, ou seja, um atraso nesta atividade vai repercutir diretamente no
prazo final da obra. Nas atividades nao criticas 0 aparecimento de atrasos pode nao
ser tdo condicionante, pois estas atividades possuem folgas entre suas datas de
inicio e conclusdo dando-lhe uma margem temporal para a execu¢do sem afetar a

duracéo total da obra.

2.2.2.2.2. Responsabilidade de atrasos

Os atrasos podem ser decorrentes das causas externas e internas. As
causas internas sdo provenientes das partes envolvidas: proprietarios,
engenheiros, projetista, construtores/empreiteiros, arquitetos e outros. As
causas que ndo sdo provocadas pelas partes envolvidas, sdo consideradas
externas, como atrasos relacionados ao clima, ao governo, entre outros.
(ALAGHBARI, KADIR E ERNAWATI, 2007)

A responsabilidade do atraso sempre foi questdo de discordia entre as partes
envolvidas, por gerar um custo a mais no projeto, ninguém quer arcar
financeiramente. Para CHAN e KUMARASWAMY (1998) “O que acontece na
maioria dos casos € que geralmente, estas remetem a culpa de atrasos a outros”.
Desta forma sdo necessarias analises mais sélidas nesta questdo, porque ha uma
preocupacdo em quem realmente a atribuicdo de multas devera ser aplicada. Uma
das preocupacdes constantes dos engenheiros e empresas € a atribuicdo de uma

multa ao empreiteiro pela quantidade de trabalhos em atraso.
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Figura 5: Responsabilidade dos atrasos.

Fonte: Resende (2013).

A figura 5 tem por finalidade mostrar que se o atraso for classificado como
atraso ndo compensavel (imputavel ao empreiteiro), este pagara a multa. Porém se
o atraso for classificado como desculpavel (N&o imputavel ao empreiteiro), sera
cedido prorrogacao graciosa ou prorrogacao legal.

2.2.2.2.3. Consequéncia de atrasos

Existe uma preocupacdo em relacdo a atrasos, pois atrasos sempre Virdo
acompanhados de outros fatores que ocasionam efeitos negativos a empresa, como:
perda de clientes; marketing negativo da empresa; indeniza¢des; aumento de custo
do projeto; perda de competitividade e inviabilidade do projeto entre outros.

De acordo com BOA (2010) “Quando vocé esta atrasado, acaba pagando
hora extra, assumindo custos maiores para conseguir um insumo mais rapido, acaba
tendo mais 6nus para reduzir o atraso”. Para SOUZA (2010) “As perdas se agravam
a cada més de extensdo no cronograma. Quando os desajustes no prazo comegcam
a dar os primeiros sinais”.

TRAUNER (1990) desenvolveu um estudo, onde aponta os principais efeitos

dos atrasos na construcao civil, sendo estes:

| - Problemas no orgcamento;
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Il. - Necessidade de mais trabalho;

lll. - Aumento do custo relacionado ao equipamento e material;

IV. - Complexidade no processo de gestao;

V. - Aumento total do custo da obra;

VI. - Diminui¢cdo da margem de lucro.

Estes efeitos negativos geram prejuizos para ambas as partes contratantes.
Para o dono da obra, o atraso implica no recebimento tardio do objeto contratual,
fazendo com que este tenha custos adicionais que seriam evitaveis, caso a entrega
fosse pontual. Para a construtora responsavel, o resultado é sempre o aumento de
custos da construcdo, fazendo com que a margem de lucro seja reduzida e ocorra
até mesmo a inviabilidade do projeto.

E obvio que nenhuma construtora deseja obter estes efeitos como
resultados. Desta forma pode-se concluir que um engenheiro que sabe planejar
pode garantir a sua empresa no mercado e que planejamento € uma ferramenta

inquestionavelmente importante para o sucesso de uma empresa.

3.0. CAPITULO lI- SERVICOS PRELIMINARES

3.1. CONCEITOS DE SERVICOS PRELIMINARES

Os servigcos preliminares, como o proprio nome descreve, sdo as atividades
preliminares a execucdo do projeto, como limpeza do terreno, levantamento
topogréfico, sondagem, movimentacdo de terra entre outras. Também envolve a
organizacdo do espaco, como: fechamento do terreno, montagem do canteiro e
barracdo de obra.

Estas atividades sdo essenciais para que uma obra seja bem executada.
Poupar tempo e investimento nesta etapa de pré-obra pode trazer sérios problemas,
como vai ser descrito no estudo de caso. Segundo TIBERIO (2013) “Economizar nos

servicos e estudos preliminares pde em risco a definicdo do projeto, impactando
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consideravelmente no custo da obra. H& inUmeros empreendimentos que tém sua
viabilidade prejudicada por conta de falhas nessas etapas iniciais”.

As construtoras na maioria das vezes, por nao possuir profissionais
qualificados ou equipamentos apropriados, optam em contratar terceiros para
executarem 0s servigcos preliminares, por exemplo, contratam empresa topogréfica,

empresa especializada em sondagem e outras.

Tais servicos sdo mais bem executados por empresas especializadas que
possuem corpo técnico experiente, além de maquinas e equipamentos
apropriados, Nesses casos, cabe a construtora a fiscalizagdo da execugéo,
primando sempre para o cumprimento do escopo com a qualidade e o prazo
necessérios. (VITAL, 2013)

Em um mercado tdo competitivo e em plena recessao, como o0 da construcao
civil encontra se hoje, garantir a boa execucdo de um projeto, faz o diferencial, por
esta razdo a empresa nao perde tempo e recursos ao investir em profissionais que

considerem a relevancia dos servicos preliminares.

3.2. LIMPEZAS DO TERRENO

Tal servico consiste em remoc¢do de materiais impeditivos a implantacdo do
empreendimento, que podem ser: vegetacao, raizes envoltas em solo, entulhos e
em alguns casos demolicdo de construcdo previamente existente no local e outros

materiais.

A limpeza do terreno € necessaria para maior facilidade de trabalho no
levantamento plano-altimétrico, permitindo obter-se um retrato fiel de todos
0s acidentes do terreno, assim como para os servicos de reconhecimento
do subsolo (sondagens). (AZEREDO, 1977 p.2)

3.2.1. Remocao vegetal

Para fazer a remocdo de vegetacdo, usam-se trés metodos, a escolha de

qual método utilizar é de acordo com 0 que exige a vegetacao.
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o Métodos Manuais: utiliza-se de enxada e foice, sendo um método mais
tradicional que deriva dos antigos artificios usados na lavoura para controle de
pragas. A Enxada é utilizada quando a vegetacdo é rasteira e com pequenos
arbustos, esta técnica € conhecida como carpir. Quando além da vegetacao rasteira
houver arvores de pequeno porte, estas serdo cortadas com foice, e tal técnica é
conhecida como destocar, porém antes do inicio destas operacbes de
desmatamento é necessério observar os fatores condicionantes de manejo
ambiental de modo que as operacdes de desmatamento ndo atinjam partes de
protecdo ambiental.

o Métodos mecanicos:

Rocadeira: exige certa habilidade, mas ndo deixa de ser uma alternativa pratica,
este equipamento € mais indicado para limpeza de terrenos mais ou menos planos e
onde exista apenas mato. Outro detalhe é que se 0 mato estiver muito alto, ela pode
nao ser tao eficiente ou pelo menos dificultar muito a limpeza.

Tratores: tratores de roda ou esteira, sendo mais utilizado o esteira por possui
laminas cortadoras e outros dispositivos que permitem a derrubada de arvores mais
pesadas. Vale lembrar o que foi citado acima “antes do inicio destas operacdes de
desmatamento é necessario observar os fatores condicionantes de manejo
ambiental de modo que as operacdes de desmatamento ndo atinjam partes de
protecao ambiental”.

o Métodos quimicos: Uso de herbicida. Herbicida € um produto quimico usado
para matar plantas. Com relacdo ao ponto de vista do esforco fisico, € um método
favoravel, jA em relagdo ao meio ambiente e saude é desfavoravel, por ser um

produto nocivo.

3.2.2. Demolicao

Ato de se demolir, desmanchar com finalidade de remover materiais que
impedem a implantagdo do novo empreendimento, demolir € considerado uma
atividade de risco por colocar em perigo a vida e saude dos envolvidos com o meio.

E na maioria das vezes a demolicdo € executada de forma aleatéria, sem
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planejamento algum e também sem conformidade com normas. Tal fato acarreta
indices altos de acidentes, sendo muitos fatais. Conforme o Decreto-Lei n® 273
/2003 “As demolicbes sao consideradas como trabalhos com riscos especiais,
devendo ser executadas por empresas especializadas, méo-de-obra experiente e

enquadradas por um técnico idéneo”.

Os riscos mais comuns correlacionados a demolicdo séo:

o Soterramentos;

o Danos causados as edificacfes vizinhas;

o Queda de pessoas;

o Queda de objetos;

o Acidentes no momento de mover os entulhos.

Os cuidados necessarios sao:

o Plano de demoli¢do, fazendo valer os cuidados recomendados na NR (Norma
Regulamentadora) 18 que se refere a Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na
IndUstria da Construcdo, precisamente item 5 demolicdo e NR-33 - Seguranca e
Saude no Trabalho em Espacos Confinados;

o A regularizagdo da empresa junto ao CREA (Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia) e Prefeitura qual emitira alvara de demolicéo;
o Realizar uma vistoria na vizinhangca, onde acontecera a demolicéo,
observando assim o estado de conservacao dos iméveis. Posteriormente elaboracéo
de um laudo com memorial fotogréafico e se possivel assinatura dos vizinhos. Para

evitar futuras desavencgas e prejuizos.

3.3. RECONHECIMENTOS DO SUBSOLO, ATRAVES DE INVESTIGACAO
GEOTECNICA DO SOLO (SONDAGEM)

A investigacdo geotécnica do solo, no campo da engenharia civil tem como

finalidade conhecer precisamente o tipo de solo que a obra se apoiara. Através da
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investigacdo sdo obtidas informagBes como: caracterizacdo do solo em varias
camadas; o nivel d’agua (altura do lencol freédtico), indices de resisténcia a
penetracao.

Segundo MARINHO (2005) “O conhecimento adequado das condigdes do
terreno onde deverd ser executada a obra, é essencial para que o engenheiro
projetista possa desenvolver alternativas que levem a solugbes tecnicamente
seguras e economicamente viaveis”. Torna-se claro entdo, que apesar de muitos
profissionais realizarem o projeto de fundacdo sem realizar a sondagem, ndo € um
ato coerente, pois coloca em risco a seguranca das pessoas que irdo usufruir da
futura edificacdo e podem inviabilizar o projeto por problemas de fundacgdes.

Para CARVALHO (2010, p.5) “Dentro dos varios problemas que uma estrutura
pode apresentar, as estatisticas demonstram que os problemas relacionados com as
fundacdes sé&o aqueles que implicam um maior custo na sua reparagao por serem
complexos de solucionar’. Conforme, MILITITSKY (1989) “A maior parte dos
problemas nas fundacfes tém origem na falta de caracterizacdo dos solos, que é o
resultado de uma investigacao insuficiente ou com falhas, da ma interpretacao dos
resultados da investigacédo ou da sua simples auséncia”. Segundo MARINHO (2005)
“Projetar conhecendo-se o0s aspectos geoldgico-geotécnicos é a melhor forma de
fazer engenharia. Devemos trabalhar para resolver os problemas previstos e evitar

trabalhar para resolver os problemas ocorridos”.

3.3.1. Métodos de investigacdo do subsolo

Diversos sdo os fatores que influenciam na escolha dos métodos de

investigagdo. S&o eles:

1. Natureza dos materiais de subsuperficie. 2. Condicao do lengol de agua.
3. Tipo de obra a ser construida ou investigada. 4. Complexidade da area.
5. Topografia local. 6. Grau de perturbacao de cada método investigativo. 7.
Tempo. 8. Aspectos geo-ambientais. 9. Limitacbes de orcamento. 10.
Aspectos politicos. (MARINHO, 2005)

Os métodos de investigacdo geotécnica sao diversos, mas 0sS principais para a

investigacdo do subsolo para fins de projeto de fundagéo séo:
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o Pocos: Esse tipo de investigacdo esta normatizado pela NBR 9604. Conforme
VELLOSO E LOPES (2002, p.35) “Os pogos sao escavagdes manuais, geralmente
nao escorados, que avangam até encontrar o nivel d’agua ou até onde for estavel.
Os pocos permitem um exame do solo nas paredes e fundo da escavagédo e a
retirada de amostras indeformadas® tipo bloco ou em anéis”. Através das amostras
indeformadas, determina-se: a massa especifica natural do solo, resisténcia do solo
indeformado;

o Sondagem a trado: Este tipo de sondagem é normatizado pela NBR 9603. O
trado € um instrumento constituido de laminas cortantes, que podem ser compostas
por duas pecas, de forma convexa (trado concha) ou Unica, de forma helicoidal.
Sendo tal utilizado para realizar a coleta de solos de baixa e média resisténcia, as
amostras retiradas s&o deformadas®.

A sondagem consiste em uma perfuracdo manual de pequeno diametro com o
objetivo de determinar o perfil estratigrafico do solo em pequenas profundidades,
sem a obtencdo dos indices de resisténcias e a observacdo do nivel do lencol
fredtico.

o Sondagem a Percussdo com SPT (STANDARD PENETRATION TEST):
Dentre os métodos de investigacdo mencionados acima, o mais utilizado no Brasil &
o Standard Penetration Test (SPT). Normatizado pela NBR 6484. Segundo VELOSO
e LOPES (2002, p.113) “Em nosso pais, é fora de duvida que a sondagem a
percussdo com determinacdo da resisténcia a penetracdo da amostra padrao é a
investigacdo geotécnica mais difundida e realizada”. Para HACHICH et. al (1988,
p.119) “O SPT é, de longe, 0 ensaio mais executado na maioria dos paises do
mundo, e também no Brasil”.

Tal popularidade deve ao fato de ser um método confiavel e de simples execugéo,
que permite a determinacdo do perfil geoldgico, capacidade de carga do solo em
diferentes camadas do subsolo, o nivel do lencol freatico, a determinacdo da
compacidade ou consisténcia dos solos arenosos ou argilosos;

o Sondagem rotativa e mista: Utilizada quando é necessario ultrapassar rochas
ou matacdes, ou quando esta é requisitada em outras situacdes. J4 as mistas sdo

utilizadas junto com a rotativa e com sondagem a percussao. Segundo VELLOSO e

! Amostra indeformada permite analise fisica.
2 Amostra deformada anélise tactil e visual.
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LOPES (2002, p.32) “Durante o processo de sondagem rotativa € utilizada uma
ferramenta tubular chamada barrilete (do inglés barrel), para corte e retirada de
amostras de rocha (chamadas de testemunho)”;

o Ensaio de penetragdo estatica (CONE PENETRATION TEST ou CPT): Ensaio
de penetracao estatica (CONE PENETRATION TEST ou CPT): Segundo VELLOSO
e LOPES (2002, p.40) “Desenvolvido na Holanda na década de 1930 para investigar
solos moles (e também estratos arenoso onde se apoiariam as estacas)”. Este
ensaio é realizado através da cravacédo vertical de um cone (elétrico ou mecénico)
no solo de forma lenta e constante, a uma velocidade constante de 2 cm/s, a cada
20 segundos dados sdo armazenados em um computador. Durante a penetracéo do
cone mede-se a resisténcia a penetracdo da ponta, a resisténcia do atrito lateral
e também a correlacdo entre os dois. As andlises e leituras deste ensaio sdo obtidas

em tempo real.

3.3.2. Auséncia de investigacao geotécnica

by

Em construcdes de pequeno e médio porte a investigacdo geotécnica de
reconhecimento do subsolo é considerada muitas vezes desnecessaria, isto por que
as cargas que irdo descarregar sobre o0 solo sédo relativamente pequenas, desta
forma muitos profissionais concluem que estas cargas pouco impactardo o solo e

preferem eliminar a etapa de sondagem afim de economia financeira.

No meu estudo sobre os problemas nas fundacdes em Franca, conclui que
em mais de 80% dos casos onde se verifica um mau desempenho das
fundacBes em obras de pequeno e médio porte, deve-se a total auséncia de
investigacdo do subsolo e como consequéncia, a adopcdo de solucdes
estruturais inadequadas ao solo onde vdo ser implOantadas. (LOGEAIS
1982 apud CARVALHO 2010, p. 9)

Outro fator que anula a utilizagcdo da sondagem sao parametros obtidos pela

experiéncia profissional ou por obras vizinhas. A questdo a ser analisada é que o
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solo é heterogéneo e em um mesmo lote podem existir diferentes tipos de solos,

assim parametros tornam-se inseguro.

O solo ndo é um material homogéneo, nem fabricado pelo homem sob um
controlo de qualidade, ao contrario dos demais elementos estruturais. Trata-
se de um material heterogéneo e de natureza erratica. A Unica forma de ter
em consideracao os efeitos que as nossas estruturas tém sobre os solos é
mediante o conhecimento das caracteristicas do solo, estas séo dificeis de
determinar devido a composicao variavel do solo. (CARVALHO 2010, p.9)

De acordo com SCHNAID et al. (2005) apud CARVALHO (2010, p.9) “A
auséncia de investigacdo é uma pratica inaceitdvel e que aumenta os riscos de
surgimento de problemas estruturais; € do bom senso do engenheiro realizar um
estudo sobre as principais caracteristicas geoldgicas-geotécnicas do solo”.

Para CARVALHO (2010, p.9) “Devido aos esforcos transmitidos pela
estrutura e o impacto que causa sobre o solo de fundacéo, este deveria ser tratado
com a mesma importancia que os outros elementos estruturais, mas tal situacdo néo

se verifica”.

3.3.3. Fatores que influenciam na qualidade da sondagem

Somente realizar a sondagem nédo é uma forma de garantir o conhecimento
do subsolo, €& preciso verificar se 0s procedimentos utilizados pela empresa
responsavel pela investigagdo estdo corretos. Muitas vezes a investigacdo é
efetuada de forma inadequada ou insuficiente. Para MARINHO (2005) “A falta de
investigacdo geotécnica ou a ma interpretacdo de dados, resulta em: projetos
inadequados, atrasos na obra, aumento de custos por modifica¢des de ultima hora e
remediacao”.

Dentro deste topico pode se destacar os casos mais tipicos de investigacdo
insuficiente ou inadequada.

o Namero e posicionamento dos furos de sondagem: A ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) determina os nimeros minimos de

furos conforme a area de projecao.
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As sondagens devem ser, no minimo, de uma para cada 200 m?2 de area da
projecdo em planta do edificio, até 1200 m2 de area. Entre 1200 m2 e 2400
m2 deve- se fazer uma sondagem para cada 400 m2 que excederem de
1200 m2. Acima de 2400 m2 o nimero de sondagens deve ser fixado de
acordo com o plano particular da constru¢do. Em quaisquer circunstancias o
namero minimo de sondagens deve ser:

a) dois para area da projecao em planta do edificio até 200 mz?;

b) trés para area entre 200 m2 e 400 m2,

Nos casos ainda que nao houver disposicdo em planta dos edificios, como
nos estudos de viabilidade ou de escolha de local, o nimero de sondagens
deve ser fixado de forma que a distancia maxima entre elas seja de 100 m,
com minimo de trés sondagens. (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 8036, 1983)

Observacdo: Como se nota a norma também se refere a edificacbes com
menos de 200 m? de projecdo. Isto serve como alerta para profissionais que
consideram a sondagem em edificacfes de pequeno porte supérflua.

A investigagdo se torna insuficiente quando o profissional determina a
guantidade de furos menor que a quantidade definida por norma. Também segundo
SCHNAID et al.,(2005) apud CARVALHO (2010 p.10) “Numero insuficiente de

sondagens ou ensaios para areas extensas ou para subsolos variados”.

Quando o numero de sondagens executadas na fase de investigacdo é
insuficiente, os blocos de rochas podem ser confundidos com o perfil de
uma camada resistente, induzindo a solu¢des construtivas incompativeis
com o perfil real do solo. (SCHNAID et al. (2005) apud CARVALHO
(2010,p.32))
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Figura 6: Poucos niumeros de sondagens.

Fonte: (Modificado, Schnaid et al., 2005, apud CARVALHO 2010,p.32).

A figura 6 retrata a escassez de furos de sondagem. Pode-se observar que
possui trés furos, onde dois destes, a investigagao foi paralisada sobre a rocha, isto

induz a resultados errados.
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modo a investigagdo se torna inadequada quando o

posicionamento dos furos é feitos de forma errada. Como pode observar na figura

abaixo, o posicionamento foi realizado de forma equivocada, deixando uma area

sem ser investigada.

Assim se existir um solo de pouca resisténcia ou blocos de

rochas na area nao investigada, a sondagem de nada vale.
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Figura 7: Retrata a distribui¢do inadequada de sondagens em um Unico terreno.

Fonte:

° Profundidade

(Modificado SCHNAID et al., 2005 apud CARVALHO, 2010 p.11)

Este tipo de falhas origina problemas durante a execucdo das fundacdes,
devido & diferenca entre os resultados obtidos nas sondagens e a realidade
observada durante a execucdo; o0s problemas mais comuns s&o
comprimentos de estacas diferentes dos projectados, presenca de rochas
em oposicao, presenga ou auséncia de agua no subsolo, tipos de solos e
espessuras de camadas nao descritas nas sondagens, etc. Para evitar este
tipo de problemas, o ideal sera contratar empresas especializadas e com
experiéncia na area, claro que todos os trabalhos que forem executados
deverdo sempre ser fiscalizados pela empresa contratante. (CARVALHO,
2010 p.14)

da sondagem: A profundidade da sondagem é definida em

funcéo do tipo de obra que seréa executada, de acordo com suas caracteristicas, a

peculiaridade da estrutura que esta possuira e também das condi¢cbes geotécnicas e

topograficas do solo

gue a apoiard. Sempre considerando que a sondagem deve

abranger todas as camadas vistas como improprias para segurar uma fundacéo.

As sondagens devem ser levadas até a profundidade de onde o solo nédo
seja mais significamente solicitado pelas cargas estruturais, fixando-se
como critério aquela profundidade onde o acréscimo de pressédo no solo,
devida as cargas estruturais aplicadas, for menor que 10% da pressao
geostatica eletiva. (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 8036,
1983)
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Mas na prética existem erros como: profundidade de investigacao insuficiente,
0S ensaios e testes sdo feitos relativamente perto de superficie, ndo considerando
que o solo pode variar as suas caracteristicas e propriedades a medida que vai
sendo aprofundado.

Na Figura 8 pode-se observar que a investigacdo foi efetuada, mas a
profundidade de observacao é insuficiente em relagdo a profundidade atingida pelo
carregamento da sapata que vai ser implantada; a sondagem atinge uma camada de
areia medianamente compactada, mas abaixo dela encontra-se outra camada de
argila mole, isto podera trazer problemas futuros de assentamentos graves da

estrutura.

=E

Profundidade afectada pelo carregamenta

Figura 8: Exemplo de investiga¢éo do subsolo a uma profundidade insuficiente em relacéo a area
afetada pela implantacdo da sapata.

Fonte: (Modificado, Schnaid et al., 2005).

o Mao-de-obra: A qualificacdo das pessoas que executardo a investigacao
deve ser considerada. Tais pessoas devem possuir um conhecimento das Normas
Técnicas e seus procedimentos; relacdo de equipamentos utilizados no processo
executivo e compreensao dos dados coletados em campo durante a sondagem.

Para MARINHO (2005) "Nao ha duvida que o sucesso dos resultados de ensaios de

laboratério comega no campo e depende fundamentalmente da amostragem”.

o Falta de Fiscalizacdo: Para garantir a qualidade da sondagem é necessaria

uma fiscalizacdo a fim de verificar se a investigacdo estd sendo realizada em
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observancia as normas; se 0s equipamentos estdo em boas condicdes e se
operarios estdo executando com prudéncia.

Ja peguei casos, por exemplo, em que constatamos que o furo ja havia
chegado a 30 m, enquanto as amostras haviam sido preenchidas como se
estivessem a 23 m. Isso é ma-fé e acontece quando quem contrata nao
sabe a importancia da sondagem. (ROCHA, 2011)

3.4. DESMONTE DE ROCHAS

Ocorrem casos que o terreno escolhido para a implantacdo do projeto possui
blocos de rochas (matacdes), estes podem ser subterraneos ou superficiais. Quando
subterraneos sao detectados pela sondagem.

Segundo CONSTANCIO (2011) “Com uma quantidade adequada de pontos
de investigacdo, analisando os perfis de sondagem, teremos artificios para
caracterizar as anomalias da investigacdo e descobrir se teremos matacdes no
terreno”.

Estes blocos geram algumas dificuldades para a execucdo do projeto como
no momento de movimentacdo de terra, escavacdo da fundacdo e quando estédo
préximos a encostas naturais e taludes.

"Para as funda¢des profundas, sdo um impedimento fisico de dificil
superacdo. No caso de encostas e taludes, ha riscos de os matacdes
rolarem e atingirem edificagbes ou veiculos, por conta do descalgcamento
promovido por intervencbes de engenharia. E, na terraplenagem, séo

obstaculos que complicam e atrasam os servi¢os.(SANTOS, 2011)

Quando se encontra um grande volume rocha, que impede a escavacédo da
fundagé@o é necessario fazer o desmonte. O desmonte de rochas ou desmonte de
bancada é o processo de explosao da rocha. Para realizar o desmonte deve ser feita
uma analise da rocha encontrada antes de solicitar uma empresa especializada para
0 processo de explosao.

Para solicitar os orcamentos € preciso fornecer as empresas o volume, a

altura de corte, o tipo de rocha, a producédo desejada, o equipamento de
carga e o transporte a ser utilizado, os relatérios das sondagens realizadas,
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o projeto de escavagéo, detalhes especificos do projeto em questdo, além
de informar sobre a presenca de vizinhos. (WATIKINS, 2010)

Outra questdo a ser analisada € a vizinhanca, € necessario observar se
existem nas proximidades construcdes instaveis, escolas, hospitais, entre outros.
Todos estes influenciardo na escolha do método adequado para o desmonte. Para
WATIKINS (2010) “Um dos principais problemas enfrentados quando da execugéo
de desmonte de rocha estdo relacionados a acidentes, que, além de causarem
danos a obra, também afetam os vizinhos do empreendimento”.

Em areas urbanas de grande densidade habitacional, adota-se o0 método
com argamassa expansiva, que consiste em executar furos em diversos
pontos do macico com marteletes pneuméaticos ou perfuratrizes elétricas.
Esses furos séo preenchidos com uma argamassa especial e tamponados.
Essa argamassa ird expandir e provocar fissuras na rocha, que serdo entdo
removidas com o0 emprego de equipamentos apropriados, como
retroescavadeiras ou escavadeiras da maior porte. Esse sistema é utilizado

para evitar abalos no terreno, evitando danos em imoveis proximos.
(GERAB, 2010)

E importante levar em conta o cronograma da obra, pois devido algumas
burocracias podera atrasar a obra. Quando se faz o orcamento e fecha o contrato
com a empresa especializada em desmonte, ela tem um prazo para iniciar o
processo. Porque antes é necessario uma liberacdo da prefeitura, Policia Civil e

Exército Brasileiro para executar o servico de desmonte.

3.5. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Levantamento topografico consiste em descricdo geométrica de um terreno. A
NBR 13133 (1994) “Execucéo de levantamento topografico” em seu item 3.12 define

assim levantamento topografico:

Conjunto de métodos e processos que, através de medicBes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topogréficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhes visando a
sua exata representacdo planimétrica numa escala predeterminada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
equidistancia também predeterminada e ou pontos cotado. (Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas, NBR 13133, 1994)
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Os dados geométricos que sé@o obtidos no levantamento, quando analisados
fornecem informacdes destinadas a servigo preliminar, anteprojeto, projeto basico e

projeto executivo, ou seja, todas as etapas da obra.

3.5.1. Informagdes fornecidas pelo levantamento

Caracteristica do relevo, curvas de nivel, pontos cotados, metragem, norte
magneético, coordenadas geograficas, acidentes geograficos, necessidade de aterro
ou corte, demarcacdo dos limites do terreno, locacdo dos furos de sondagem,

demarcacao do esquadro da obra, locacdo de estacas, locagéo de pilares.

Os tipos de levantamento topografico sao:

LEVANTAMENTO PLANIMETRICO OU PERIMETRICO

E um levantamento dos limites e confrontacbes de uma propriedade, tal
levantamento € determinado pelo perimetro do terreno. Sendo um levantamento
plano, tendo uma apresentacéo grafica posicional e quantitativa, somente a cerca de
informacdes relativas as medicbes feitas na horizontal, ndo considerando assim

informacgdes do relevo do terreno a ser levantado.

LEVANTAMENTO ALTIMETRICO
Este levantamento traz informacdes referentes ao relevo do terreno onde sera
implantado o futuro empreendimento. Esta operacdo determina a diferenca de nivel
entre diferentes pontos.
Levantamento topografico altimétrico (ou nivelamento). Levantamento que
objetiva, exclusivamente, a determinacdo das alturas relativas a uma
superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes,
pressupondo-se o conhecimento de suas posi¢c8es planimétricas, visando a

representacdo altimétrico da superficie levantada. (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 13133, 1994)

LEVANTAMENTO PLANI-ALTIMETRICO
E a representacdo das informacdes planimétricas (angulos) e altimétricas

(diferenca de nivel ou distancia vertical), juntas em Unica planta. Descrevendo assim

o terreno de forma precisa e detalhada.
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A planta do levantamento plani-altimétrico do imdvel devera conter
informacdes referentes & topografia, aos acidentes fisicos, a vizinhanca e
aos logradouros. A elaboracdo da planta precisa ser em escala conveniente,
variando entre 1:100 e 1:250,data do levantamento e assinatura do
profissional que a executou. O levantamento plani-altimétrico partirad do

alinhamento da via publica existente para o imével. (YAZIGI, 2009, p.39)

3.6. MOVIMENTACOES DE TERRA

A movimentacdo de terra consiste em modificacdo do relevo natural de um
terreno, tal ato muitas vezes se faz necessario para obter o nivel de terreno
desejado em projeto. Para AZEREDO (1977, p.12) “Movimento de terra é a parte da
terraplanagem que se dedica ao transporte, ou seja, entrada ou saida de terra do
canteiro de obras”.

Assim existem trés tipos de movimentacoes de terra sendo estes:

o Cortes: este procedimento ocorre quando a geometria do terreno é aclive,
fazendo-se assim necesséria escavacdo do material constituinte no terreno para a
implantacdo do empreendimento projetado. As operacfes de corte compreendem a
escavacao propriamente dita, a carga, o transporte, a descarga e o espalhamento do

material no destino final (aterro, bota-fora ou depdsito);

o Aterro: este procedimento ocorre quando a geometria € declive ou apresenta
depressdes, crateras ou areas com nivel abaixo do indicado no projeto de
construcdo ou projeto de terraplenagem a fim de torna-lo mais alto ou simplesmente
plano. A terra utilizada neste procedimento pode ser do préprio local, escavar pontos
mais elevados do terreno ou de outro terreno. Os aterros, quando necessarios,
devem ser realizados acompanhados dos servicos de compactagéo, ou seja, passar
repetidas vezes os equipamentos nos locais aterrados;

o Secédo mista: € um procedimento combinado de corte e aterro.
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3.6.1. Cuidados a serem tomados no corte e aterro

o Empolamento: aumento da terra ap0s o processo de extracdo, fendbmeno
caracteristico do solo. Deste modo os volumes de terra medidos pela topografia sdo
diferentes dos que precisam ser carregados no caso de aterros ou cortes no terreno.

E necessario calcular o fator de empolamento.

Sempre que solo (ou rocha) é removido de sua posicdo original, que é a do
terreno natural inalterado, ocorre um rearranjo na posi¢do relativa das
particulas (grdos), acarretando um acréscimo no volume de vazios da
massa. Escavado, o material fica mais solto e sua densidade
consequentemente cai. Em outras palavras, uma mesma massa de solo ou
rocha passa a ocupar um volume maior apdés a escavagdo. A esse
fendmeno fisico pelo qual o material escavado experimenta uma expansao
volumétrica da-se o nome de empolamento, expresso em percentagem do
volume original. Por exemplo, se 1 m3 de solo no corte (1m?3c) “incha” para
1,3 m3 solto (1,3m3s) apds escavado, o empolamento é de 30%. (MATTOS,
2006, p.138)

o Escolha do solo: A terra a ser utilizada em aterros ou reaterros deve ser de
boa qualidade, dando-se preferéncia a argila-arenosa. Para MARCELLI (2007, p.14)
“Os aterros sobre uma camada de solo mole, que contém materiais organicos e
principalmente raizes vegetais, devem ser cuidadosamente estudados, uma vez que

surgem elevadas deformagdes quando nao sdo tomados os devidos cuidados”.

Caso esse material ndo seja removido, ele ird adensar com o tempo de
forma irregular, provocando uma movimentacdo do aterro e comprometendo
tudo o que estiver sobre ele. No caso de haver edificagbes com fundacdes
gue ndo previram essa situagdo, ocorrera inevitavelmente um recalque
diferencial com o surgimento de trincas generalizadas nas paredes e,
dependendo da magnitude dessas acomodagfes, poderemos ter um sinistro

de graves proporgdes. (MARCELLI 2007, p.14)

Deve se tomar cuidado com a utilizagdo de solos vegetais em aterros.

O que se verifica na pratica € que o solo vegetal encontrado sempre
proximo a superficie do terreno € o mais empregado nos aterros das
pequenas obras; no entanto, como o préprio nome diz, serve para plantar e
ndo para aterrar, pois ndo é adequado para essa fungdo e sempre que €
utilizado resulta em algum tipo de sinistro para a edificagdo. (MARCELLI
2007, p.14)

o Lancamento do solo: o langcamento do solo deve ser realizado em camadas, tendo

estas camadas espessuras entre 0,20m e 0,30m.

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secado transversal, e em extensfes
tais que permitam seu umedecimento e compactacdo de acordo com o previsto
no projeto de engenharia. Para o corpo dos aterros, a espessura da camada
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compactada ndo deverd ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais essa

espessura nao deverd ultrapassar de 0,20 m. (DEPARTAMENTO NACIONAL
DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2009)

o Compactacdo: Uma compactacdo mal feita podera ocasionar erosdes no
terreno e recalques nas futuras edificagbes. A compactacdo devera ocorrer camada
por camada, juntamente com a compactacdo o umedecimento da terra tomando

cuidados para ndo encharcar a terra.

Este é outro erro comum nos aterros. Acreditar que é possivel se conseguir
uma compactacédo adequada apenas compactando a Ultima camada. O que

7

se consegue € adensar apenas os 20 ou 30 cm superficiais, ficando as
camadas inferiores fofas e prontas para recalcarem ao longo do tempo,

prejudicando tudo que estiver sobre ele. (MARCELLI 2007, p.16)

A figura 9 retrata um caso em Patos de Minas, no Alto Paranaiba, algumas
casas construidas através do programa do governo federal “Minha casa minha vida”.
Ainda recém-inauguradas comecaram a apresentar rachaduras e algumas, inclusive,
corriam risco de desabamento. Segundo a construtora responsavel pela obra, tais
danos foram ocasionados devido a erros na compactacao.

Figura 9: Rachaduras por ma compactacdo do solo em Patos de Minas.

Fonte: Reproducao/tv integracao.
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3.7. INSTALACOES PROVISORIAS DO CANTEIRO DE OBRAS

Depois de concluida a limpeza e a movimentacdo de terra ocorrerdo a
instalagdo proviséria do canteiro de obra. A instalacdo deste canteiro tem como
finalidade garantir a saude dos funcionérios e consequentemente o bom andamento
da construcdo. Desta forma toda obra seja de grande ou pequeno porte deve ser
constituida de um canteiro de obras. Segundo AZEREDO (1977, p.17) “O canteiro
deve ser preparado de acordo com a previsdo de todas as necessidades, assim
como a distribuicdo conveniente do espaco disponivel e obedecerdao as
necessidades do desenvolvimento da obra”.

Para manter a organizacao e garantir a produtividade da obra, o canteiro deve
ser dividido em duas partes:

o Area de vivencia: local destinado a garantir higiene e um conforto minimo aos

operarios da construcao civil. Infelizmente muitas obras ndo possui esta area.

Os canteiros de obras tém de dispor de: instalacdo sanitaria: vestiario;
alojamento (*); local de refeicGes; cozinha (quando houver preparo de
refeigbes); lavanderia (*}; area de lazer (*);, ambulatorio (quando se tratar de
frentes de trabalho com 50 ou mais operarios). O cumprimento do disposto
nos itens assinalados com (*) é obrigatério nos canteiros onde houver
trabalhadores alojados. As areas de vivéncia terdo de ser mantidas em
perfeito estado de conservacdo, higiene e limpeza, Serdo dedetizadas
preferencialmente a cada seis meses. Quando da utilizacéo de instalactes
moveis de areas de vivéncia, precisa ser previsto projeto alternativo que
garanta os requisitos minimos de conforto e higiene aqui estabelecidos.
(YAZIGI, 2009, p.52)

Conforme a Norma Regulamentadora (NR 18) em seu item 18.4.1.3.

InstalacBes moveis, inclusive contéineres, serdo aceitas em areas de
vivéncia de canteiro de obras e frentes de trabalho, desde que, cada
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moédulo: a) possua area de ventilagdo natural, efetiva, de no minimo 15%
(quinze por cento) da area do piso, composta por, no minimo, duas
aberturas adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilacéo interna;
b) garanta condi¢cdes de conforto térmico; ¢) possua pé direito minimo de
2,40m (dois metros e quarenta centimetros); d) garanta os demais requisitos
minimos de conforto e higiene estabelecidos nesta NR; e) possua protecéo
contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos, além do aterramento

elétrico. (YAZIGI, 2009, p.53)
o Area operacional: local destinado ao armazenamento de materiais e

eguipamentos.

3.7.1. Fatores a considerar na instalacdo para execucdo do canteiro de obra

ligacdes de agua e energia elétrica

A ligacdo de 4gua € uma das primeiras providencias a ser tomada, devido a
necessidade desta para o consumo de funcionario e para a fabricacdo de alguns
materiais. As instalacbes de agua devem ser solicitadas na empresa responsavel
pelo fornecimento de agua na localidade, em seguida se providencia os cavaletes e
hidrobmetros de acordo com a requisicao feita pela concessionaria. Quando o local
nao dispuser de agua tratada deve-se entdo fazer pocos artesianos ou providenciar
compra de agua.

Segundo AZEREDO (1977, p.17) “Admitindo-se a existéncia de rede de agua
na via publica, devemos providenciar a constru¢cdo do abrigo, cavalete com o
respectivo registro, dentro das normas fixadas pela reparticdo competente”.

Também para fazer a ligacdo elétrica é necessaria uma solicitacdo a

concessionaria de energia da localidade.

Para ligacdo de rede elétrica, devemos encaminhar carta a concessionaria,
solicitando estudo e orgamento, juntando planta do prédio a ser construido,
endereco da obra, poténcia a ser instalada no canteiro e poténcia do maior
motor empregado. Esclarecer que a ligagdo é proviséria, assim como se a
ligacdo sera aérea ou subterr@nea. Providenciar a instala¢éo para receber a
ligagdo. AZEREDO (1977, p.20)

As ligacdes elétricas devem ser bem feitas de modo que n&o venha a colocar

em risco a saude e vida de funcionarios.

Para garantir a seguranca nas instalacdes elétricas de canteiros, o primeiro
passo é entender que provisorio nao significa precario. Com esse conceito
bem definido, é preciso que a obra sempre conte com um eletricista e que
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todos os demais funcionarios recebam treinamento sobre os riscos que
envolvem a eletricidade e facam curso de primeiros socorros, especialmente
em técnicas de ressuscitacdo cardiorrespiratéria. (MARTINS, 2012)

Se possivel executar as instalacdes de agua e energia elétrica permanente ao
invés de provisorias, assim ir4 reduzir custos na obra e tempo, pois estas quando
provisoria terdo de ser feitas novamente para atender as necessidades dos usuarios

da edificacao.

3.8. LOCACAO DA OBRA

Locar consiste em localizar; definir o lugar de alguma coisa. No caso de uma
obra é transferir o que esta na planta para o terreno, com rigor, observando o projeto
guanto a planimetria e altimetria, tomando todos os cuidados necessarios para
garantir o posicionamento correto de cada elemento. Conforme BORGES (1996,
p.39) “Uma locagdo mal feita trara desarmonia entre projeto e execugado, cujas

consequéncias poderao ser bem graves.”

A locacé@o serd executada apdés a observacao da planta de fundacgédo e

"«

utilizando-se quadros com piquetes e tabuas niveladas (“tabela”, “curral”) e
fixado para resistirem a tensdo dos fios sem oscilacdo e sem sair da
posicéo correta. (AZEREDO, 1977, p.19)

Segundo AZEREDO (1977, p.19) “Pode-se dividir a locagdo da obra em dois
tipos em locacdo das estacas e locagdo das paredes”. E ambos devem ser
executado com acompanhamento do engenheiro. Se ha estacas no projeto o
posicionamento destas deve ser fixado inicialmente, depois posiciona paredes.

Locacao das estacas: 0 eixo das estacas é transferido para o terreno atraves

do prumo de centro obtendo-se a marcagéo do local onde a mesma sera construida.

Devemos lembrar que para transportar o bate-estaca, uma maquina
extremamente pesada, deve-se arrasta-lo no terreno de um lugar para o
outro, o que iria desmanchar qualquer locacdo previa das paredes.
(BORGES, 1996, p.39)

Locacdo das paredes: Apesar de simples é preciso atencdo. Os recuos
exigidos pela prefeitura deveram ser cumprido, entendimento do projeto é

necessario.
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E habito desenhar as paredes de um tijolo com 25 cm de espessura;
sabemos que, na execucdo, depois de revestida esta apresenta 27 ou 28
cm. As paredes de meio tijolo aparecedm nos desenhos com 15 cm e na
execucdo com 14 cm. Ora, essas diferencas que isoladamente séo
insignificantes, acumuladas ja representam consideravel modificacao entre
projeto e execucao. (BORGES, 1996, p.39)

4.0. CAPITULO Ill- ESTUDO DE CASO

4.1. METODOLOGIA

Para a conclusdo desta pesquisa foram feitos dois estudos de casos, uma
edificagdo residencial e uma edificagdo comercial. Nestes estudos foram analisadas
as consequéncias ocasionadas pela falta de planejamento das construtoras e
também por economizarem financeiramente em servicos preliminares para a
execucao de suas edificagoes.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, realizou-se revisao
bibliografica para ambos os estudos. Porém, para o Estudo de Caso 1 foi utilizado a
tabela de composicdes de preco do TCPO e SINAPI, as ferramentas dos programas
MS PROJECT e COMPOR 90 visando uma melhor apresentagdo com
demonstracdes com planilhas e graficos.

Em seguida, foram feitas analises que obtiveram resultados, e este seréo

apresentados posteriormente para a conclusdo desta pesquisa.

4.2. ESTUDO DE CASO 1- EDIFICACAO RESIDENCIAL
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4.2.1. Objetivo

O objetivo do estudo de caso é salientar a importancia da etapa preliminar
(planejamento e servigos preliminares) que muito influencia nos resultados finais de
uma obra. E comumente ndo recebem devida relevancia na estruturagdo de um
projeto.

Assim para comprovar toda teoria defendida nos Capitulos 1 e 2, neste
Capitulo seréa feito um calculo de estimativa de dias de atrasos e custos acrescidos
pela omissao de planejamento e sondagem (servigo preliminar).

4.2.2. Descricdes da edificacao residencial

Este estudo de caso se trata de uma edificacdo residencial, localizada na
regido Leste de Minas Gerais Possui uma area total construida de 326,32 m2, sendo

155,78 m2 area de projecéo e 170,54 primeiro pavimento.

4.2.3. Introducéo

Algo que pode ser tristemente constatado no mundo da construgéo civil € a
auséncia ou a inadequacdo do planejamento e servicos preliminares. Esse
fenbmeno é sentido muito mais nas obras de pequenos e médios portes, isto se
deve ao fato de que muitas construtoras acreditam que planejamento e servigos
preliminares ndo causa tanto impacto em obras de pequeno porte. Desta forma
economizam nestes, a fim de tornar a empresa mais competitiva ao mercado.

Portanto a edificacdo residencial, objeto de estudo, é de pequeno porte,
sendo escolhida pelo motivo da construtora responsavel executa-la sem um
planejamento e cronograma. A construtora responsavel possuia apenas como
norteador da obra os projetos arquitetdnico e estrutural. Apesar de incoerente esta
pratica é comum, muitos engenheiros elaboram o projeto de fundagdo sem a

investigacdo geotécnica.
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Apbs definir o objeto de estudo iniciou-se a pratica deste trabalho em campo,
acompanhando o inicio da obra e registrando fatos importantes. Também foi
elaborado um planejamento com cronogramas. Sendo este planejamento e
orcamento elaborados com a finalidade de realizar um estudo comparativo das
variaveis tempo e custo entre o caso real (sem planejamento) e o proposto por este

trabalho.

4.2.4. Relato do ocorrido

As consequéncias de ndo planejar e economizar em servicos preliminares
foram constatadas no inicio da obra, precisamente na execug¢do da fundagéo.
Quando os operarios comecaram a escavar para o procedimento de executar a
fundacéo (sapata), encontraram rochas de grande volume, pode ser visto no ANEXO
1. Neste momento o engenheiro responsavel pela obra constatou que nado seria
vidvel a fragmentacéo ser realizada de forma manual, assim sendo, era necessario a
contratacdo de uma empresa especializada para desmonte de rocha.

Como nao era previsto rochas de grande volume como as encontradas no
terreno. O fato ocasionou a paralizacdo da obra por 25 dias. Devido a problemas
com caixa financeiro, disponibilidade da empresa a ser contratada e burocracias.

As causas de tal problema podem ser explicadas da seguinte forma, no
Capitulo 1 LAUFER afirma que planejar se faz necessario por varios motivos porém,
o primeiro citado é “Planejar define todos os trabalhos exigidos.” No caso estudado
nao definiram a sondagem, como um trabalho a ser realizado. Deste modo
assumiram o risco de executar a obra sem conhecer a fundo o solo e encontraram
rochas de grande volume que veio a impedir a continuagcédo dos servigos, causando
assim prejuizos, como: atrasos e pagamento de 03 funcionarios sem estes exercer
suas atividades.

Novamente como nédo tinha um planejamento, ndo tiveram uma resposta

imediata para a solucdo do problema. Também como citado no Capitulo 1 por
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LAUFER “Planejar se faz necessario, pois aumenta a velocidade de resposta para
mudangas futuras”. Caso houvesse um segundo plano, este levando em conta a
contratacdo da empresa especializada em desmonte de rochas, a construtora
poderia ter um caixa disponivel, outras tarefas podiam ser definidas para os
operarios ou no momento de tracar o caminho critico podia ser definido como folga
os dias necessarios para o desmonte de rocha.

Segundo o Engenheiro responsavel pelo projeto e execugdo da obra: “Esta
atividade foi omitida com o intuito de economizar, por se tratar de uma edificacédo de
pequeno porte. Desta forma utilizei a minha experiéncia. Sei que isto ndo é correto,
coloca em risco a estrutura e a viabilidade do projeto. S6 que no mercado a maioria
dos engenheiros ndo solicita a investigacao geotécnica. Entdo se vocé ficar exigindo
do seu cliente vocé perde o mercado. Ja em relacdo ao planejamento acho que é
um péssimo habito dos engenheiros brasileiros ndo planejar. E que muito tem que

mudar”.

4.2.5 Planejamento

Neste planejamento serd abordado apenas a etapa de fundacdo, para
exemplificar como um planejamento pode interferir nos atrasos e consequentemente
no custo final de uma obra. Apesar de ser apenas uma etapa da obra, a fundacéo
trata de um servico muito oneroso e que muito influencia os resultados finais de uma
obra. Desta forma deve receber uma atencdo com as definicbes a serem adotadas

na mesma.

4.2.6. Calendario de projeto

Com o auxilio da ferramenta do MS PROJECT, criou o calendario do projeto,
como pode ser visualizado na figura 10, definindo como o inicio da obra o dia 04 de
maio de 2015.
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Figura 10: Calendario

de projeto criado no MS PROJECT.

Fonte: Acervo Proprio.

4.2.7. Turno de trabalho

Logo determinou o turno de

trabalho da equipe, sendo adotado 8 horas

diarias de segunda a sexta-feira exceto feriados, em turno matutino de 07:00 as 11

horas e vespertino 12:00 as 16:00 horas. Como pode ser notado na figura 11.

BHS ¢
LUGIUTO)  TAREFA  RECURSO RELATORIO PROJETO EXIEIQ.EU

Projetol - Praject Professional

FERRAMENTAS DO GRAFICO DE GANTT

FORMATO

w Lo A\levavl’elindnl’}tt-

-3 L]

.

Subprojeto . Informagées S — -
PP W Mews Aplcativs S0 || para calengsrior Obraxy - e
do Projeto 7
sert J— 0 calendario Obra ' é um calendério
-
8 wml: Legends: Clique em um dia para yer seus periodos de trabalho:  Periodas de trabalha para 13 Outubro 2015: | ——
H 1 Outubro 2015 B
Ter 130415 i utubro
Z A Gt +090021200
El bl +13:003 1800
Modo No Gt /0utts
0 & . owomedten 4|l 51
] 3L oras s etac | Defnir  prioo detabalho praa semana de trabalho P —

Neste calendario:

31 Dia de excecio

3L Semana de traball

() Usar periodos padrdo do Project para estes dias.

Selecionar dialg):
() Definir diss para o periodo defolga.
) Defini dials) para os periodos de trabalho especificos:

De Até
1 (0700 1100
2 |1200 16:00

Home

Padria]

[ paur |

‘GRAFICO DE GANTT




Figura 11: Criacdo do turno de trabalho.
Fonte: Acervo Proprio.

4.2.8. Estrutura analitica do projeto (EAP)
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Segundo NOCERA (2014, p.16) a “Estrutura analitica do projeto (EAP)
demonstra os pacotes de trabalho do projeto, é a base para o desenvolvimento do

cronograma’.

Isto posto, a EAP foi elaborada, levando em conta todas as tarefas que eram

necessarias para execucdo da fundacdo, desde a locacdo da obra até a

concretagem das sapatas.
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Figura 12: Criacdo da EAP.

Fonte: Acervo Préprio.

4.2.9. DuragOes das atividades
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ApOs a definicdo da EAP, determinou a duracdo das atividades. Sendo estas
calculadas conforme os indices de produtividade retirados da Tabela de Composicao
de Precos para Orcamento (TCPO) publicado pela PINI, 132 Edicdo. A seguir sera
apresentado o memorial de célculo o qual definiu a quantidade de funcionérios e o
tempo necessério para executar cada tarefa: Segundo NOCERA (2014, p.17) “Para
a definicdo das duracfes das atividades, considerar a estimativa paramétrica, com
base em indices de produtividade préprios da empresa ou indices publicados, como:
TCPO; DNIT e SINAP/I”.

Desmonte de rocha;:

02315.8.1.. ESCAVACAO MANUAL de vala em rocha de 3° categoria, com uso
de explosivos e perfura¢do manual — unidade: m*
| CODIGD | COMPONENTES | vuo, | CONSUMOS
PROFUNDIDADE (M)
ATt 2 ENTRE 2E4
02315811 023158.1.2

2700201 | Cavouqueiro h | 600 | 6,00

| 012700451 | Servente (h | 1500 @ 16,50

| 02350341 | Espoleta simples lve | 300 | 3,00

02350351 | Estopim comum im | 300 @ 300

029361 | Explosivo gelatinoso dinamite 40%% kg 0,20 0,20
{comprimento: 8" / didmetro da se¢do: 1)

CONTEUDO DO SERVICO

1) Considera matenal depositado ao lado da vala; os coeficientes de consumo ndo incluem o
transporte do material escavado e 0 escoramento da vala.

2) A es¢avacdo da vala e executada manualmente.

3) 1 m* de rocha fornece de 1,3 m’ a 1,4 m’ de pedra,

CRITERIO DE MEDICAD

Volume medido no corte,

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) Avala se hd necessidade de executar escoramento para contenca) das paredes da vala escavada.
2) Utiliza dinamite para a quebra da rocha. Esse servigo deverdser executado por
profissional qualificado.

NORMAS TECNICAS

NBR 12266 - Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulagdo de dgua, esgoto
ou drenagem urbana

NBR 9061 - Seguranga de escavacao a céu aberto

Para Procedimento Executivo, consultar também a seguinte literatura:

ATécnica de Edificar, item 4.2,

Caderno de Encargos, item P-03.ESC.1.

Figura 13: indice de produtividade desmonte de rocha.
Fonte: (TCPO 2013, p. 65).

Cavouqueiro produtividade até 2,0m = 6 horas

1m3::::::::::::: 6 horaS



1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 30 horas

X dias = 3,75 dias

Servente produtividade até 2,0m de profundidade = 15 horas

1m3=============15 horas

1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 75 horas

X dias = 9,4/3= 3,3 dias
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1 cavouqueiro gastara 3,75 dias pra executar a tarefa, junto com 3 serventes que

gastardo 3,3 dias.

Locacao da obra:



02s95 LOCACAO DA OBRA
02595811 LOCACAO da obra, execugao de gabarito — unidade: m?

012700191 | Carpinteiro h 013
012700451 { Servente h | 0,13

50603206 Prego 18 x 27 com cabega (didmetro da cabega: kg 0,0120
3,4 mm / comprimento: 62,1 mm) A |
03060324 Arame galvanizado (bitola: 16 BWG) kg 0,02
0062321 Pontalete 3* construgdo (seqdo transversal: 3" x 3" / m 0,04
tipo de madeira: cedro) | |
05062354 Tabua 32 construgdo (seqdo transversal: 17 x 9" / tipo m? 0,09
de madeira: cedrinho)

CONTEUDO DO SERVICO

1) Considera matenial @ m3o-de-0bra para locagdo da obra e execusao de gabarito de madeira,
CRITERIO DE MEDICAD

Area de projec3o horizontal da edificagio.

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) Construic 0 gabarito formado por guias de madeira, devidamante niveladas, pregadas auma
altura minima de 60 cm, em cabros, afastados convenentemants do prédio a construir.

2) Mediante pregos cravados no topo dessas guias, por meio de coordenadas os
alinhamentos sdo marcados com linhas esticadas, essas linhas marcardo oS cantos ou oS
exos dos pilares assinalados com piquetes no terreno, por meio de fio de prumo.

Para Procedimento Exccutivo, consultar também a seguinte literatura:

ATécnica de Edificar, item 4.1.

Figura 14: indice de produtividade para locacdo da obra.
Fonte: (TCPO 2013, p.88).

Carpinteiro= Servente sua produtividade até 2,0m = 0,13 horas
1IMm2============= 0’13h0ras
155,78 m2 ============ X horas

X horas= 20,25horas

1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 20,25 horas

X dias = 2,5 dias

Um carpinteiro e um servente gastardo 2,5 dias para concluir a locagcéo da obra.

Escavacdo manual de vala até 1,5 metros de profundidade:



023581 ESCAVACAO MANUAL de vala em solo de 12 categoria — unidade: m?

012700451  Seprvente

CONTEUDO DO SERVICO

oo, | consmos.
_ PROFUNDIDADE (W)

ME2 | DE2A4 | DE4A6 | DEGAS |

| 0231561.9 | (23158100 | (2315811 | 02315812 |

h 4,00 4,50 5,00 5,50 .

1) Considera escavagao em situagdo de escoramento e material depositado 20 lado da vala; os
coehaentes de consumo ndo incluem o transporte do matenial escavado e 0 escoramento da vala.
2) Escavagdo de material de 12 categoria (qualquer tipo de $ol0, exceto rocha)

executada manualmente.

3) Em presenga de dgua, considera aumento nos coeficientes de consumo de até 20%.

CRITERIO DE MEDICAO
Volume medido no corte,

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Executar escoramento para contengao das paredes da vala escavada.

NORMAS TECNICAS

NBR 12266 ~ Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulagio de dgua, esgoto

ou drenagem urbana

NR-18 - Condigdes e meio ambiente de trabalho na indistria da constru¢io - 1813~
Medidas de protegdo contra quedas de altura

NBR %061 ~ Sequranga de escavagao a céu aberto

Para Procedimento Executivo, consultar também a seguinte literatura:

ATécnica de Edificar, item 4.2.

Caderno de Encargos, item P-03.ESC.1.

Figura 15: indice de produtividade para escavagio manual das valas.

Fonte: (TCPO, 2013, p. 66).

Servente produtividade até 2,0m = 4 horas

1m3::::::::::::: 4 horaS

19,2 m3 ============ X horas

1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 76,8 horas

X dias = 9,6dias/ 3= 3,2 dias

Trés serventes gastarao 3,2 dias para concluir a escavacao.

Lastro de concreto:
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03320812 CONCRETO NAQ-ESTRUTURAL, preparo com betoneira — unidade: m*

|CODIGO  COMPONENTES UNID. | CONSUMOS

| 0iz700.451 | Servente h 6,00

| 0060322 | Arela lavada tipo média m 0677

| 2060331 | Pedra britada 1 o 0,263

| 1060332 | Pedra britada 2 m 0615

| 12065351 | Cimento Portiand CP IT-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) kg | 220,00
*rZ0525  Betoneira, elétrica, poténcia 2 HP (1,5 kW), hprod.  0,3060

| capacidade 400 1 - vida Gtil 10.000 h

CONTEUDO DO SERVICO

(**) Essa(s) coehicente(s) tem como base o custo hordnio do equigamento (ver dnsdo 22).

CRITERIO DE MEDIGAO

Por volume de concreto.

NORMAS TECNICAS

NBR 12655 - Concreto de cimento Portland = Preparo, controle erecebimento = Procedimento

Para Procedimento Executivo, consultar também 2 seguinte literatura:
Caderno da Encargos, item P-10.CON.2.

Figura 16: indice de produtividade do lastro de concreto.

Fonte: (TCPO 2013, p. 151).
Servente produtividade = 6 horas
1m3============= 6 horas

0,64 m3 ============ X horas

X dias = 0,48 dias
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Gastara 1 servente para executar a atividade em 0,48 dias.

Calculo da armacéo:

03210813 ARMADURA de ago para estruturas em geral, CA-50, didmetro
8,0 mm, corte e dobra na obra — unidade: kg

[CODGO | COMPONENTES |UND. | CONSUMOS |
032700110 | Ajudante de armador ho | 0g8
02700351 | Armador h | 008

0150335 | Espacador circular de plstico para pilares, fundo e laterass un 11,40
| de vigas, lajes, pisos e estacas (cobrimento: 30 mm) | |

03210325 | Barra de ago CA-50 5716 (bitola: 8,00 mm / massa kg 1,10
| linear: 0,395 kg/m) |

V5060331 | Arame recozido (didmetro dofio: 125 mm / bitola: 18BVVG) kg | 0,02

CONTEUDO DO SERVICO

1) Os coeficientes de consuma inchuem corte, dobra e montagem da armadura nas frmas.

2) Par3 essa composi¢do admetiuv-se uma perda de 1075 no consumo de a¢o, embora,
dependendo do grau de organizagdo do canteiro e controle sobre os materiais, essas perdas
possam variar de 4%5 3 1606,

3) Os vergaihdes CA-50 s3o barras de ago obtidas por laminagdo a quente de tarugos de
lingotamento continuo, Resisténcia caracteristica de escoamento (fy) S00 MPa.

CRITERIO DE MEDIGAD

Em massa obtida pelo levantamento em projeto de armacdo sem inclusao de perdas, pois
25525 |3 estd0 consideradas no coeficiente de consumo unitdrio,

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) Executar o dobramento das barras em bancada, com comprimento suficiente para barras
maicees, conforme disposicao de espago no canteiro da obra.

2) Obedecer rigorosamente 30 projeto.

3) Limpar as barras de ago, removendo Qualquer substincia prejudicial 3 aderéngia do
concreto, remover também as crostas da ferragem e ferrugem,

4) Segqundo pesquisa de mercado, os didmetros de 8,0 mm, 10,0 mm e 20,0 mm s30 3s
bitatas mais comercializadas do ago CA-50.

NORMAS TECNICAS

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto

NBR 7480 - Ago destinado 3 armaduras para estruturas de concreto armado — Especificagdo
(vaiida a partir de 03/03/2008)

NR-18 - Condigdes e meio ambiente de trabalho na indistria da coastrugdo - 18.13 -
Medidas de protegdo contra quedas de altura

Para Procedimento Executivo, consultar também a seguinte literatura:
ATécnica Je Edifivar, item 6,1.3.2,

Figura 17: indice de produtividade para armagéo.

Fonte: (TCPO, 2013, p. 151).

Armador= Ajudante de armador produtividade = 0,08 horas

1 Kg::::::::::::: 0,08 horas

1000 ============ X horas

X horas= 80 horas
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X dias = 10/2 = 5 dias

2 armador e 2 ajudantes gastarédo 5 dias para concluir a armacao.

Forma para fundacéo:

031081 FORMA de madeira para fundagdo, com tabuas e sarrafos —

unidade: m?
(ctego | cowomtes L  COnsUMOS
1 3 5

' 4 ) | omosar | eulosls | onials
*HL0KIRI | Fabricagdo de frma de m 100 033 020
| madeira para fundagdo, com
|dbeas e sarrafos | 1 | | -
e Monuwdcl&mdc m 100 1,00 100
| madeira para fundag3o, com
| tibeas ¢ sarrafos ! ! |
EETTEE | Desmontagem de forma de I 100 100 L0
| madeira para fundagdo, com
| tbsas e sarralos
DETALIADA INCLLENOO A PRODUGAD DE INSUMOS

0ZRal | Ajudante de carpinteiro h 080 0458 | 03
02RO | Carpinteiro h 320 1835 | 1562
00632031 | Prego 17 x 21 com cabeca kg 018 0,06 0,036
| {compeimento: 48,3 men /
}Modmbms.om) | | | |
LIRS Smalo "x3" (@75 m 375 1,249

mluoessuu 25 mm)

06357 Tabua 1" x 12" (espesswa: ' 130 0433 026
|5 mm / larguea; 300 mm) | | |
@531 | Desmoldante de fdrmas para | 010 0,10 010
| | contreto | | | |
Lnalaz Bam de ago CAS0 3/8" kg 011 ol 01l
| hitolo: 10,00 mm / massa
| Wnear: 0,617 kg/m) | | | |
56032038 | Prego 17 x 27 com cabeca L] 010 010 010
| Gupla (comprimento: 62,1 mem /
| didmetro da cabega: 3,0 mm)
CONTEODO DO SERVICO
1) Coasidera matenal e mSo-de-ocbra pard fabricasd gom {inch & Yravamentos)
@ desenforma,
2) Discreminagdo dos coohom uc mbo-de-cbra por metro M:m de fbrma:
~ fabricacdo para um ap! oheiro; 205h / 3 0.512!1
= fabeicagdo para trds ap i 0,583 h / 3 071k
- fabeicacdo paed cnco mlm carpinteiro: 0,410/ 3j djudante: 0,102 h;
e g pnteirc: 0,506 h / o oz,

= desmontagens carpinteino: 0,345 h N/ ajudante: 0086 h,

(*) Essefs) insumals) tem sees componentes explicites na “compesiclo detalhads incheindo
3 producio oo insumos™,

CRITERIO DE MEDICAO

Area desarweivida na planta de firmas (superficie da frma em contato com o concrate).
PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) As tibuas devem ser colocadas com o 180 do cerne para o intence das fhrmas.

7) As juntas estre 25 tibuas devom ser bem fechadas, para impedic 0 vazamento &) sata de
amento, 0s sarrafos $30 utilizades para fazer o travamento da flema,

3) Pouco dates da coacretagem, escovar @ mathar as Kemas nd 1300 interna,

4) Desenformy: otikzae cundas de madeird ¢ apecte desmoldante (aplicodo uma hoea antes
da concretagem), Evitar 3 utilizacdo de pé-de-cabra.

NORMAS TECNICAS

NSR 11700 = M33era Serras 00 Coll (235 PIOvenions 50 refiorestamsnes pard e3o geral
NR-18 ~ CondigBes e meio ambieate de trabalho na indistria da coastrucio - 1813 -
Medidas de proteco contra Quedas de dbury
NBR 7203 - Madeira serrada ¢ deneficiada

Figura 18: indice de produtividade para executar forma de fundag&o.

Fonte: (TCPO, 2013; p. 151).
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Ajudante do carpinteiro produtividade = 0,39 horas

1m2============= 0’39 horas

1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 2,34 horas

X dias = 0,29 dias

Carpinteiro produtividade = 1,562 horas
Im2=============1 562 horas

6 M2 ============ X horas

1 dia ========== 8 horas
X dias ========= 2,34 horas

X dias = 1,17 dias

1 servente e 1 carpinteiro gastardo 1,17 dias para montar as formas.
Concretagem das sapatas:

Como o TCPO néo possui indice para concreto usinado, estimou-se 0,83 ficando 1

servente, 1 pedreiro disponivel.
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Exibir Area de Transferéncia Fonte 7] Cronograma
g IQua 06,05 |Sex 08/05 |D0m 10,405 |Ter 1205 |Qui 14/05 |Sa'b
=} Inicio -
% Adicionar tarefas com dat
=
o
Modo
B da v ED' v MNome da tarefa ¥+ Duragdo ¥  Inicio + Término  «  Predecessor
1 - 1 « Edificagdo Residencial 17,71 dias Seg Qua
Leste 04f05/15 27f05/15
2 - 1.1 4 Infra Estrutura 17,71 dias Seg 04/05/1t Qua 27/05/1
3 |E - 1.1.1 Desmonte de rocha a 3,75 dias Seg Qui
dinamite 04/05/15  07/05/15
4 - 1.1.2 Locagdo da obra 2,5 dias Sex Ter 3
08/05/15  12/05/15
E 5 - 1.1.3 Escavagdo manual 3,2 dias Ter Sex 4
g das valas 12/05/15  15/05/15
o 6 EH 114 Lastro de Concreto 0,48 dias Seg Seg 5
o 5cm 18/05/15 18/05/15
[ -
&7 - 115 Montagem da 5 dias Seg Seg 6
% armacdo (corte, 18/05/15 25/05/15
dobra)
8 - 1.1.6 Montagem das 1,17 dias Seg Ter 7
formas 25/05/15 26/05/15
3 EH w 1.1.7 Concretagem 0,83 dias Qua 27/05/1 Qua 27/05/1 8

Figura 19: Data de inicio e término das atividades inseridas no MS PROJECT.

Fonte: Acervo Préprio.

4.2.10. Gréafico de Gantt e Caminho critico

Apés definir a EAP, duragcdo das atividades e as predecessoras, pode ser
gerado cronograma de Gantt, que sdo barras que ilustram as atividades a serem
feitas com suas datas de inicio e fim, de acordo com a sequéncia das atividades e
duracéo de cada atividade.

Assim depois de ser gerado o grafico de Gantt, pode ser tragcado o caminho
critico, como o préprio nome descreve sao as atividades criticas, ou seja, aquelas
atividades que nao podem ser adiadas e nem atrasadas, pois elas alteram todo
cronograma do projeto. Através do caminho critico define também as folgas. Como
pode ser visualizado na figura 20, este planejamento ndo possui folgas. Sendo todas
as atividades criticas, assim o total de atrasos sera semelhante o total de dias que a

obra ficou paralisada.
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©iomu ulaue Lune — ' — ug taiEia - pase —

Formatar Colunas Estilos de Barra Estilo de Gréfico de Gantt fa Mostrar/Ocultar Desenhos "
3 ‘Qua 08/05 |Se)(08./05 |Dcm 10005 ‘TEFIZ/OE ‘QU\IMJS ‘Sa'b 16/05 ‘Seg 18/05 |Qua 20/05 ‘5!1(22/05 ‘DOH'IZMJS ‘TEIZGIOE
b Tnicio - N Término
¢ Adicionar tarefas com datas & inha do tempo
3
Modo 03/Maio/15 10/Maio/15 17/Maio/15 24/Maio/15 31/Maiofis[~
0 da v ED'w Mome datarefa v Duracdo + Inicio + | Témino v Predecessor|5 S D S T QQ S DS TQQRSSDSTQQSsSDsSTQQS SsSDS T
1 - 1 4 Edificacdo Residencial 17,71 dias Seg Qua I 1
Leste 04/05/15  27/05/15
2 L} 1.1 4 Infra Estrutura 17,71 dias Seg 04/05/1* Qua 27/05/1 I 1
3 E m 111 Desmonte de rochaa 3,75 dias Seg Qui
dinamite 04/05/15  07/05/15
4 L] 112 Locagdo da obra 2,5dias Sex Ter 3
08/05/15 12/05/15
R - 113 Escavagiomanual  3,2dias Ter Sex 4
E das valas 12/05/15  15/05/15
4 6 [BH m 114 Lastro de Concreto 0,48 dias Seg Seg. 5
3y Scm 18/05/15 18/05/15
3
> 7 = 115 Montagem da 5dias Seg Seg 6
g armaggo (corte, 18/05/15  25/05/15
dobra)
g = 116 Montagem das 1,17 dias Seg Ter 7 |
formas 25/05/15  26/05/15
9 B wm 117 Concretagem 0,83 dias Qua 27/05/1 Qua 27/05/1 8

Figura 20: Diagrama de Gantt e caminho critico.

Fonte: Acervo Proprio.

4.2.11. Orcamento

O orcamento foi elaborado com o auxilio da ferramenta do COMPOR 90,
utilizando o banco de dados do SINAPI, referente ao estado de Minas Gerais do més
de agosto. Sendo feitos dois orcamentos, um considerando o0 atraso e outro
considerando que a obra havia planejamento. As composi¢des dos insumos podem
ser visualizadas no ANEXO 2.

i COMPOR 90 - 90T.1 - SAVIA DINI

Tabelas Cadastros Orcamento Plancjamento  Acompanhamento  Utilitarios  Ajuda

5 D28 CEE FE FEEEEE P s ol

Niimero: 3 Gerar Niimero

Nome do Projeto: [Obtaxy

Cliente: [

Data: 04/05/2015

Ok Fechar

Wi il Wi /W

Figura 21: Criando o orcamento no COMPOR 90.
Fonte: Acervo Préprio.
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_l—_’_ COMPOR 90 - S0T.I - SAVIA D[NE—SINAPI—CEF—DF(m

Tabelas Cadastros  Orcamento  Plangjamento  Acompanhamento  Utilitarios  Ajuda
[Eala=s [l [Cillc=il=l [Cile=ill=l Colksl FeEle il e .
3 E -~
E:omposx;us L
Cadigo Dezcrigio ﬂl Selecionar [tem
CHMBB829 LEITO FILTRAM H3 (| hAutomatica ’;_Exibir Composigdo
CHMBA38 LEITO FILTRA| Descri M3
CHB826 LEITD FILTRA W3
g:;l'lg‘)u;g tggggngE ACO LOCACAD CONUENCIONAL DE OBRA, " l|:I1N Pr. Unitaria Cod. Cliente
ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS E|
CWeas? LOCACAD M2 0.00 |
CUB898 LOCACAD CORRIDAS PONTALETADAS, COH 12
CWB891 LOCACAD |REAPRODUVEITAMENTD DE 3 VEZES. M2
CWeA92 LOCACAD
CW0888 LOCACAD T Pag-Antl
CUBa17 LOCACAD
CDA135 LOCACAD DE H
CW0899 LOCACAD H _ Gevar |
cusaas LOCACAD M2
CLIAART | Arardn aTéE N W Cancelay |
] 3
Excluir |
Ok Fechar | Insumos ... | Consulta Avangada Pr.Pg | —
Composigdo
L ) _Composito |
Freco ... |
Somar ltens |
Redimenzionar
[ Ativar
4 i 3 F'lox.F'agl
Figura 22: Lang¢ando os insumos no COMPOR 90.
Fonte: Acervo Proprio.
| Loaigo | AIranenca FOT FAISVIS | Log. Liente | LOMp. 03 FIaning | H (R s e
ltem Comp, Descrigio Unid, Qtde
T [ I I |Cut243 [szrvEnT= oM =wcamcos H | 200000

|coupLEMENTARES

Desc. Completa

Custo: 2112469

Wenda:

2216469

<

LLLJ

Figura 23: Orgamento da obra considerando o atraso, totalizando R$ 21 124,69.

Fonte: Acervo Préprio.

2t
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ibir
- Corsulta Composicd P Selecionar ltem
Cédig | Afzbética | Par Ea\avval Cod. Cliente Comp. da Plariha H I Codificagdo Automatica ‘ ’]‘ Exibir Composigso
Item Corp. Descrign Urid Otde Pr. Unitrio Cod. Cliente:
I ——— I [ om [ m T
I Desc. Completa
1 3. C00188 ESCAVACAC MANUAL EM SOLC-PROF. M3 19,200 79817/001 - Pag. Ant
1 4 C00182 ESCAVACAC EM ROCHR M3 €, 000 73477
1 5 C5007¢ CONTRAPISO/LASTRO DE CONCRETO M3 0,640 73507/003
106 CHO023 FORMA TABUR PARR CONCRETO EM 1z ,000 5651
19 CHODES RRMACAC ACO CA-50, DIAM. &,3 we 1.000, 000 74254/002 Gravar
1 8. CHO123 CCNCRETO USINADO BCOMBEADO M3 7.800 T4138/002
= 3 Cancelar
Exciuir
Composigio
Preco
Somar Itens
Redimensionar —
’7 ™ Ativar

Figura 24: Orcamento da obra com o planejamento.

Fonte: Acervo Proprio.

|8 COMPOR 90 - 90T - SAVIA DINIZ - SINAPI - CEF - DF (08/2015)

ﬁ‘_‘“

Tabelas

Cadastros

Orgamento  Plangjamento  Acompanhamento

Utilitarios

Prego de Custo: 13624 69

Prego de Yenda: 1362483

Apresentaco 90 I

Total da Planiha [Custo): 1362469

Total da Planilha [Wenda): 1362469

& direita

Gravar | Cancelar |

[ % de uma Faixa de ltens

Excluir I Anterior | Préwirma |

Fechar I

Iteng de Outras Planilhas ...

Composigda ... |

Figura 25: Calculo do orcamento da obra com planejamento.

Fonte: Acervo Préprio.
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4.3. ESTUDO DE CASO 2- EDIFICACAO COMERCIAL

4.3.1. Objetivo

A finalidade deste Estudo de Caso 2 € comprovar que é muito comum nao
planejar e economizar em sondagem. Que tal fato ocorre em edificacdes
residenciais e comerciais e que nao € um déficit de apenas uma construtora.

Desta forma este estudo de caso relatara problemas semelhantes do Estudo
de Caso 1, atrasos e prejuizos, sendo estes problemas ocasionados pelo mesmo

motivo a de falta de planejamento e economia em servigos preliminares.

4.3.2. Descricdes da edificacao

O segundo estudo de caso € uma edificacdo com fins comerciais, localizada
na cidade de Caratinga, Minas Gerais. Possui uma area total construida de 5.407,48
mz2, sendo 1467,64 m2 area de projecdo; 1994,82 no pavimento térreo; 941,96 no
primeiro pavimento e 915,88 no segundo. Estes dados podem ser confirmado na
planta baixa no ANEXO 4.

4.3.3. Introducéo

Esta edificacdo comercial foi seleta como estudo de caso, devido a um atraso
totalizado em seis meses, onde o0s responsaveis afirma que tal atraso foi ocasionado
por falta de planejamento e economia em servicos preliminares. Conforme o
Superintendente desta edificacao: “Ouve um atraso de seis meses no projeto, em
decorréncia das rochas encontradas no terreno o que estava previsto para um ano,

veio terminar em um ano e seis meses”, conforme mostra ANEXO 6. Este atraso
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impactou negativamente a edificacdo, aumentando custos da obra e adiando os
lucros dos proprietarios por se tratar de uma edificagdo comercial.

Como mencionado no capitulo 1, atrasos ocasionam efeitos negativos para
ambas as partes. E evidente que nenhuma construtora deseja obter tais efeitos
como resultados, e atualmente estes efeitos acrescentados com o desaquecimento
do mercado da construgcéo e o aumento de concorréncia entre as construtoras pode

fazer com que engenheiros autbnomos e construtoras venham perder o mercado.

4.3.4. Relato da decorréncia do atraso

Como supracitado a edificagdo foi executada sem planejamento e muito se
economizou em servigos preliminares, tal fato pode confirmado com seguintes
evidéncias:

o O numero de sondagens no terreno foi realizado sem conformidade com a
norma. Conforme a NBR 8036 as sondagens devem ser, no minimo, de uma para
cada 200 m2 de area da projecdo em planta do edificio, até 1200 m2 de area. Entre
1200 m2 e 2400 m2 deve- se fazer uma sondagem para cada 400 m2 que excederem
de 1200m2. A edificacdo estudada possui 1467,65 m2 de area de projecao, sendo
assim necessario no minimo 06 (seis) e foram realizados cinco furos.

. Nas 05 (cinco) sondagens realizadas no terreno, foram constatadas rochas e
mesmo perante esta constatacdo ndo houve a elaboracdo de um plano, a fim de
impedir problemas futuros, como veio acontecer atrasos e consequentemente
estouro de orcamento. As sondagens podem ser visualizada em ANEXO 5

Com o devido planejamento seria realizado um melhor estudo do solo. Assim
obteria uma estimativa da dimensdo das rochas constatadas na sondagem. E
através desta estimativa, adotariam o método mais viavel para fragmentar esta
rocha.

Mas conforme o Superintendente “Nada foi planejado, tudo foi sendo
executado e conforme as coisas iam acontecendo, medidas eram tomadas para

solucionar os problemas”.
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Desta forma resolveram assumir o risco e comecgaram a fragmentar a rocha,
por processo de escavacdo manual. Depois de varios dias de escavacdo manual,
pagando 09 (nove) funcionarios, os proprios funcionarios concluiram que a rocha era
de grande volume, sendo viavel contratar uma empresa especializada em desmonte
para a concluséo do servigo.

Como referido no Capitulo 2, para que ocorra o desmonte de blocos a
empresa contratada necessita de uma liberacao da Prefeitura, Policia Civil e Exército
Brasileiro, afetando, portanto o cronograma da obra e conforme o Superintendente
“‘No momento que assumiu o risco de fazer o desmonte manual, n&o foi elaborado
um plano, caso fosse necessario a contratagcdo de uma empresa para 0 desmonte
da rocha, assim ndo preparou o caixa, hdo tomou as providéncias necessarias para
a contratacdo, ndo sabia nem qual empresa contratar e assim meses se passaram e

0S prejuizos aumentavam”.



71

5.0. CONCLUSAO

Falta de planejamento e servicos preliminares mal executados, com o
proposito de economia. Resulta em desequilibrio total do projeto. Pois afeta
diretamente o prazo estipulado da obra, consequentemente aumenta o custo final e
por muitas vezes afeta a qualidade final do empreendimento, devido as mudancas
que o projeto passa.

Dentro da construcéo civil brasileira a importancia da etapa preliminar é algo
que precisa ser revisto pelos profissionais da area, é preciso estes considerar que
guanto mais tempo se investe em planejamento e servi¢o preliminar, menores serao
0S prazos de execucao e os custos finais da obra.

Engenheiros de outros paises jA& notaram que o0 tempo e investimento
dedicado a etapa preliminar ndo ocasiona prejuizos e perdas de clientes, como
mencionado pelo engenheiro do Estudo de Caso 1. Assim gastam mais tempo
planejando que executando, os resultados de tal pratica sdo obras de qualidade,
custos esperados e prazos garantidos.

Os resultados do estudo de caso onde pode ser comparado 0 prazo e custo
de uma fundacdo planejada e a mesma executada sem planejamento. E uma
comprovacdo da viabilidade de planejamento e investimentos em servicos
preliminares.

Como pode ser visto na pagina 65 a duracédo da execucédo da fundacdo com
0 planejamento proposto por este trabalho, foi de 18 dias e o custo final deste
servico pode ser contabilizado em R$ 13.624,69, somando com o valor da
sondagem que € de R$ 2.400,00 (Como pode ser visualizado em ANEXO 3), totaliza
assim em R$ 16.024,69. Ja para o caso real, onde executou 0 mesmo servi¢o foram
necessarios 43 dias e tendo o custo total de R$ 21.124,69. Deste modo a diferenca
apurada é de 25 dias e os custos acrescidos foram R$ 5.100,00. Vale enfatizar que
este custo acrescido € devido aos gastos com operarios em 25 dias que a obra ficou
paralisada.

Desta forma fica uma recomendacao de conscientizacdo para engenheiros,

estudantes de engenharia, construtoras e todos que trabalham diretamente ou
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indiretamente na construcéo civil o quanto a etapa preliminar influéncia no custo de

um projeto.

COMPARATIVO DE CUSTOS

25000
20000
15000
10000

5000

PLANEJADA NAO PLANEJDA

Gréfico 2: Comparativo de custos da fundacao planejada x caso real.
Fonte: Acervo Proprio.

COMPARATIVO DE DIAS DE EXECUGCAO DE UMA

OBRA PLANEJADA.
50
40
30
20
10
O ~ ~ ~
FUNDAGAO PLANEJADA FUNDAGAO NAO PLANEJADA

Gréfico 3: Comparativo de dias da fundagédo planejada x caso real.

Fonte: Acervo Proprio.
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ANEXO 1- FOTOS DO ESTUDO DE CASO 1




ANEXO 2- COMPOSICOES DOS INSUMOS

90T.I - SAVIA DINIZ SISTEMA DE ORCAMENTO E CUSTOS DATA: 16/10/2015
. RELACAO DAS COMFOSICOES DE FPRECOS PAG: 1
Obra: Obta XY Data Ref.: 04/05/2015
Item: 1. 2 LOCACAQ CONVENCIORAL DE OBRA, Unid: M2
ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS
Materiais Unid Qtde Preco Custo
CARPINTETRC DE FORMAS COM
ENCARGOS CUMPLEMENTRRES H 0,100000 15,59 1,5596
SERVENTE CCM ENCARGOS
COMPLEMENTARES H 0,100000 11,49 1,149¢
ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM
(0,01 KG/M) K& 0,020000 7,90 0,1580
PECA DE MADEIRA NATIVA /
REGIONAL 7,5 X 7,5CM (3X3] NRO M 0,120000 4,36 0,5232
PREGO POLIDO COM CABECA 18 X
27 KG 0,010000 7,50 0,0750
TABUA MADEIRA 3A QUALIDADE 2,5
X 23,0CM (1 X 9") NAO APARELHA M 0,106700 8,90 0,%4%6
TOTAL MATERIAIS.... 4,4150
CUSTO UNITARIO TOTAL: 4,4150
Item: 1. 3 ESCAVACAO MANUAL EM SCLO-FROF. Unid: M3
ATE 1,50 M
Materiais Unid Qtde Preco Custo
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES H 2,000000 11,48 22,9910
TOTAL MATERIAIS.... 22,9910
CUSTO UNITERIO TOTAL: 22,9910
Item: 1. 4 ESCAVACRO EM ROCHR Unid: M3
C/PERFURACRO MANUAL E
Materiais Onid Qtde Freco Custo
BLASTER, DINAMITADOR QU CABO
DE FOGO COM ENCARGOS H 5,400000 17,17 92,7477
SERVENTE COM ENCRRGOS
COMPLEMENTARES H 14,B850000 11,49 170,7082
DINAMITE 2% - 60% " KG 0,200000 5,90 1,1800
ESPOLETA SIMPLES N° 8 my 3,000000 0,59 1,71700
ESTOPIM DUPLO M 3,000000 1,08 3,2700
TOTAL MATERIAIS.... 269,6759
CUSTO UNITARIOQ TOTAL: 269,6759
Item: T 5 CONTRAPISQ/TASTRO DE CONCRETO Unid: M3
NAO-ESTRUTURAL, E=5ClM, FREPARQ
Materiais Unid Qtde Preco Custo
CONCRETO NAO ESTRUTURAL,
CONSUMC 150KG/143, PREPARO COM M3 0,050000 232,66 11,6331
PEDREIRO COM ENCRRGOS
COMPLEMENTARES H 0,350000 15,58 5,4584
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES H D, 700000 11,49 8,0469
TOTAL MATERIAIS.... 25,1384
CUSTC UNITARIO TOTAL: 25,1384
Item: 1. 6 FORMA TABUAR PARA CONCRETO EM Unid: M2
FUNDACAQ C/ REAPROVEITAMENTU
Materials Unid Qtde Preco Custo
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,225000 12,68 2,8542
CARPINTEIRO DE FORMAS COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,900000 15,59 14,0360
DESMOLDANTE PROTETOR EARA
FORMAS DE MADEIRA, DE BASE L 0,100000 4,860 0,4600
PECA DE MADEIRA
NATIVA/REGIONAL 2,5 X 5CM M 0,240000 1,53 0,3672
PECA DE MADEIRA NATIVA /
REGICNAL 7,5 X 7,5CM (3X3} NAQ M 0,275000 4,36 1,19%0
PREGQ POLIDD COM CRBECA 18 X
217 KG 0,150000 7,50 1,1250
TABUAR MADETIRA 2A QUALIDADE 2,5
X 30,0CM (1 X 12") NAO APARELH M 0,792000 13,11 10,3831

TOTAL MATERIAIS.... 30,4245



90T.I - SAVIR DINIZ SISTEMA DE ORCERMENTO E COSTOS DATA: 16/10/2015
RELACAO DAS COMPOSICOES DE PRECOS PAG: 2

Obra: Obta XY Cata Ref.: 04/05/2015

Ttam: i. & FORMA TABUA PRARA CONCRETO EM Unid: M2
FUNDACRQ Cf REAFROVEITRMENTO

CUSTO UNITARIO TOTAL: 30,4245
Item: 1. 7 ARMACAQ RCO CR-50, DIAM. 6,3 Unid: KG
(1/4) A 12,5M4[1/2)
Materiais Unid Qtde Preca Custo
AJUDANTE DE AEMADOR COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES H a,100000 12,68 1, 2686
ARMADOR COM ENCRRGOS
COMPLEMENTARES H 0,100000 15,59 1,5596
ACO CR-50, 10,0 MM, VERGALHAC KG 1,100000 3,96 14,3560
ARAME RECOZIDOD 18 BWG, 1,25 MM
10,01 KG/M) KG 0,030000 7,80 0.2370
TOTAL MATERIAIS.... 7.4212
CUSTC UNITARIO TOTAL: 7,4212
Ttems i. 8 CONCRETQ USINADO BOMBEADD Unid: M3
FCK=20MPRA, INCLUSIVE
Equipamentos Qtde Unid I. Prod I. Improd Custo Prod Custo Improd  Custo
VIBRRDOR DE IMERSAO Cf MOTOR
ELETRICO ZHPF MONOFASICO 1,00 H 0, 300000 0, 000000 1,40 0,00 0,4200
TOTAL EGUIEBMENTOS. 0,4200
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBRA: 0, 4200 CUSTO HORARIC DE EXECUCAO: 0p4200
Materiais Unid Qtde Preco Custa
ARMADOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES H 0, 600000 15,59 89,3573
CARPINTEIRD DE FORMAS COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0, 600000 15,59 89,3573
PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES H 0, 600000 15,59 89,3573
SERVENTE COM ENCAREZOS
COMELEMENTRRES H 1, 600000 11,49 18,3928
CONCRETQ USINADC BOMBEAVEL,
CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM M3 1,050000 253,00 265, 6500
TCTAL MATERIAIS.... 312,1147
CUSTO UNITRARIC TOTAL: 312,5347
CONCRETO MAC ESTRUTURAL, Unid: M3
CONSUMO 150KG/M3, PREPRRO COM
Materiais Unid Qtde Preca Custo
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTRRES H 6, 000000 11,49 68,9730
BETONEIRA CAPRACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPRCIDADE DE CHP 0, 650000 0,50 0, 5804
AREIR MEDIA - POSTO
JRZIDA/FORNECEDOR {SEM ERETE) M3 0, 490000 70,00 34,3000
CIMENTO FORTLAND COMEQOSTO CE
T1~32 KG L50, 000000 0,43 65,7150
PEDRA BRITADA N. 2 (19 A 38
MM] POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, M3 0, 950000 64,37 63,0826
TOTAL MATERIAIS.... 232,6610
CUSTC UNITARTO TOTAL: 232, 6610
AJUDBNTE DE ARMADOR COM Unid: H
ENCARGOS COMPLEMENTARES
Mao de Obra Unid Qtde Salario Encarges custo
AJODANTE DE ARMADOR H 1, 000000 B, 78 & a,74900
TOTAL MARO DE QBRA.. a,7900
FROD. EQUIFE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBEA: 8,7800 CUSTO HORARIOQ DE EXECUCHO: &, 7900
Materiais Unid Qtde Preco Custe

FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) H 1,000000 0,35 0,3537



90T.I - SAVIA DINIZ

SISTEMA DE ORCAMENTO E CUSTOS
RELACAQ DAS COMPOSICOES DE PRECOS

DATA: 16/10/2015
PAG: 3

Obra: Obta XY

Data Ref.: 04/05/2015

AJUDANTE DE ARMADOR COM Unid: K
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) 1,000000 0,97 0,8718
ALIMENTACAO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 1,62 1,6200
TRANSPORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 0,82 C, 8200
EXAMES (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 0,09 0,0800
SEGURO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES] *COLETADO H 1,000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8955
CUSTC UNITARIO TOTAL: 12,6855
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM Unid: H
ENCARGOS COMPLEMENTARES
Mao de Obra Unid Qtde Salario Encargos Custo
AJUDANTE DE CARPINTEIRO H 1, 000000 8,79 % 8,7900
TOTAL MAO DE OBERA.. B,7900
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBRA: 8,7900 CUSTO HORARIO DE EXECUCAQ: 8,7900
Materiais Unid Qtde Preco Custo
FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES ) H 1,000000 0,35 0,3537
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) H 1,000000 0,97 0,9718
ALIMENTACRO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 1,62 1,6200
TRANSPORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 0,82 0,8200
EXAMES (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO :} 1,000000 0,09 0,0900
SEGURO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8955
CUSTO UNITARIC TOTAL: 12, 6855
ARMADOR COM ENCARGOS Unid: H
COMPLEMENTARES
Mao de Obra Unid Qtde Salario Encargos Custo
ARMADOR H 1,000000 11,70 % 11,7000
TOTAL MAQ DE OBRA,. 11,7000
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBRA: 11,7000 CUSTO HORARRIO DE EXECUCAO: 11,7000
Materials Unid Qtde Preco Custo
FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES )} H 1,000000 0,35 0,3537
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) H 1,000000 0,97 0,9718
ALIMENTACAO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1,000000 1,62 1,6200
TRANSPORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADC H 1,000000 0,82 0,8200
EXAMES (ENCARGOS
COMPLEMENTRRES) *COLETADO H 1,000000 0,09 0,0900
SEGURO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8955
CUSTO UNITARIO TOTAL: 15,5955
BLASTER, DINAMITADOR OU CABO Unid: H
DE FOGO COM ENCARGOS
Maoc de Obra Unid QOtde Salario Encargos Custo
BLASTER, DINAMITADOR OU CRBO
DE FOGC H 1,000000 13,28 3 13,2800
TOTAL MAO DE OBRA.. 13,2800
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBRA: 13,2800 CUSTO HORARIOQ DE EXECUCAO: 13,2800
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RELACRO DAS COMPOSICOES DE PRECOS PRG: 4

Obra: Obta KY Data Ref.: 04/05/2015

BLASTER, DINAMITADOR OU CABO Unid: H
DE FOGO COM ENCARGOS

Materiais Unid Qtde Preco Custo
FERRAMENTAS (ENCARGOS

COMPLEMENTARES ) k3 1, 000000 0,35 0,3537
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES} i 1, 000000 0,97 0,9718

ALIMENTACAO (ENCARCOS

COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 1,62 1,6200

TRANSPORTE (ENCARGOS

COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 0,82 0, 8200

EXAMES (ENCRRGOS

COMPLEMENTARES) *COLETADD H 1,000000 0,09 0,0900

SEGURO (ENCBRGOS

COMPLEMENTARES| *COLETADO H 1, 000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIATS.... 3,8955
CUSTO UNITARIO TOTAL: 17,1755

CARPINTEIRO DE FORMAS COM Unid: H

ENCARGOS COMPLEMENTARES

Mao de Obra Unid Qtde Salaric Encargos Custo
CARPINTEIRO DE FORMAS H 1, 000000 11,70 % 11,7000
TOTAL MAO DE CBRA.. 11, 7000
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAQ DE OBRA: 11,7000 CUSTC HORARIOQ DE EXECUCAO: 11,7000
Materiais Unid Qrde Erecao Custo
FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMELEMENTARES ) H 1, 000000 0,35 0,3537
EFI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) H 1, 000000 0,97 0, 9718
ALTMENTACAQ (ENCARGOS
COMPLEMENTARES] *COLETADO H 1,000000 i,62 1,6200
TRANSFORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTRRES] *COLETRDO H 1,000000 0,82 0,8200
EXRMES {ENCARGOS
COMPLEMENTARES)] *COLETADO E 1, 000000 0,09 0, 0900
SEGURQ {ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO i 1,000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8855
CUSTO UNITARIO TOTAL: 15,5955
FEDREIRO COM ENCARGOS Unid: H
COMPLEMENTARES
Mac de Obra Unid Qtde Salario Encargos Custo
PEDREIRD H 1, 000000 11,70 % 11,7000
TOTAL MAQ DE OBRA.. 11,7000
FROD. EQUIPE: 1, 0000 EQUIF.+ MARG DE OBRA: 11,7000 CUSTO HORARIQ DE EXECUCAO: 11,7000
Materiais unid Qtde Praco Custa
FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) H 1, 000000 0,35 90,3537
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) H 1, 000000 a,97 0,9718
RLIMENTACRO (ENCRRGDS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 1,62 1,6200
TRANSPORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO 2 i, 000000 0,82 0,8200
EXBMES |ENCARCOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 0,09 0, 0900
SEGURO |ENCARCOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO B 1,000000 0,04 0,0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8955
CUSTO UNITARIO TOTAL: 15,5955
SERVENTE COM ENCARGOS Unid: ®
COMPLEMENTRRES
Mao de Obra Onid Qtde Salario Encargos Custo
SERVENTE H 1,000000 7,60 % 7, 6000
TOTAL MAC DE OBRA.. 7, 6000

EROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAO DE OBRA: 7, 6000 COSTO HORARIO DE EXECUCAO: 7, 6000
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RELACAC DAS COMPOSICOES DE PRECCS BAG: 5

Obra: Obta XY

Data Ref.: 04/05/2015

SERVENTE COM ENCARGOS Unid: H
COMPLEMENTARES
Materiais Unid {tde Preco Custo
FERRAMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTRRES) H 1,000000 0,35 0,3537
EPI (ENCARGOS CUMPLEMENTRRES) H 1, 000000 0,97 0,9718
ALIMENTACAD (ENCARGOS
COMPLEMENTARES] *COLETADO H 1,000000 1,82 1, 6200
TRENSPORTE [ENCARGOS
COMPLEMENTRERES) *COLETADO " 1,000000 @, 82 0,0200
EXAMES (ENCARGOS
COMPLEMENTRRES) *COLETADO H 1, 000000 a,09 0, 0900
SEGURO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETRDO H 1,000000 0,04 0, 0400
TOTAL MATERIATS.... 3,8855
CUSTO UNITARIO TOTAL: 11,4855
FERRAMENTAS |ENCARGOS Unid: H
COMPLEMENTARES |
Materials Unid Qtde Praco Custo
BALDE PLASTICO CAP 10L un 0,002900 5,85 0,0170
CARRO-DE-MAQ CACAMEA METALICR
E BNEU MACICO UH 0, 002900 99,22 0, 2877
ENXADA ESTREITA DE *240 X 230*
MM, SEM CRBO UN 0,002900 16,90 0,049%0
TOTAL MATERIATS.... 0,3537
CUSTO UNITARIO TOTAL: 0, 3537
EPI [ENCARGOS COMPLEMENTARES] Unid: H
Materiais Unid Qtde Preco Custo
BOTA DE SEGURANCA COM BIQUEIRA
DE ACQ E COLARINHO ACOLCHOADO EAR 0,01227080 47,52 0,5831
CAFR PRRA CHUVA EM PVC COM
FORRO DE POLIESTER, COM CAPUZ N 0,01227080 12,87 0,1579
CAPACETE DE SCGURANCA ABA
FRONTAL COM SUSPENSAO DE uN 0,01227080 9,90 0,1215
LUVA RASER DE COURD, CANO
CURTO (BUNHO *+7* CM) PRR 0,01227080 8,91 0, 1093
TOTAL MATERIAIS.... 0,9%718
CUSTO UNITRRIC TOTAL: 0,9718
SERVENTE COM ENCARGOS tinid: H
COMPLEMENTRARES
Mao de Obra Unid (Qtde Salario Encargos Custo
SERVENTE H 1, 000000 i % 7, 6000
TQTAL MAO CE OBRA.. 7, 6000
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MARO DE OBRA: 7,6000 CUSTO HORARIO DE EXECUCAO: 7, 6000
Materiais Unid Qtde Preca Custo
FERRRMENTAS (ENCARGOS
COMPLEMENTARES ) H 1,000000 0,35 0, 3537
EPI (ENCARGOS COMPLEMENTRARES) H 1, 000000 0,97 0,9713
ALIMENTACAO (ENCARGOS
COMPLEMENTARES]} *COLETADO H 1,000000 1,62 1,6200
TRANSPORTE (ENCARGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 0,82 0,8200
EXRMES [ENCARGOS
COMPLEMENTARES] *CQOLETADQ H 1, 000000 0,09 0, 0200
SEGURO [ENCRRGOS
COMPLEMENTARES) *COLETADO H 1, 000000 0,04 0, 0400
TOTAL MATERIAIS.... 3,8955

CUSTO UNITARIO TOTAL: 11,4955



90T.I - SAVIA DINIZ SISTEMA DE ORCAMENTO E CUSTOS DARTA: 16/10/2015
RELACAO DAS COMBOSICOES DE PRECCS PAG: [
Cbra: Obta XY Data Ref.: 04/05/2013
BETONMEIRA CABACIDADE NOMTNAL Unid: CHP
DE 400 L, CAPACIDADE DE
Materiais Unid Qrde Preco Custo
BETOMEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CRPACIDRDE DE H 1,000000 0,19 0,1938
BETONEIRA CABACTIDADE NOMINAL
DE 400 L, CABACIDADE DE H 1,000000 0,04 0, 0452
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE H 1,000000 0,14 0,1613
BETONMEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE H 1,000000 0,50 0, 5080
TOTAL MATERIAIS.... 0, %083
CUSTO UNITARIO TOTAL: 0, 9083
FERRAMENTAS {ENCARGOS Unid: H
COMELEMENTARES)
Materiais Unid Qtde Preco Custo
BALDE PLASTICO CAP 10L UN 0,002900 5,85 0,0170
CARRO-DE-MRD CRCAMER METALICA
E PHEU MACICO oN 0,002900 90,22 0,2877
ENMADA ESTREITA DE #240 X 230*
M, SEM CABO (1) 0,002900 16, 90 0,0430
TOTAL MATERIAIS.... 0,3537
CUSTO UNITARIO TOTAL: 0,3537
EPL (ENCARGOS COMPLEMENTARES) unid: H
Materiais TUnid Qtde Preco Custo
BOTA DE SEGURANCA COM BIQUEIRA
DE ACO E COLRRINHO ACOLCHORDO FAR 0,0122708¢ 47,52 0,5831
CAPA PARA CHUVA EM BVC COM
FORRO DE POLIESTER, COM CRPUZ N 0, 01227080 12,487 0,1579
CAPACETE DE SEGURANCA ABR
FRONTAL COM SUSPENSAQ DE TN 0,01227080 9,90 0,121%
LUVA RASPA DE COURO, CANO
CURTO (PUMHC *7*% CM) FAR Q,01227080 8,91 0,1093
TQTAL MATERIAIS.... 0,9718
CUSTO UWNITARIO TOTAL: 0,97L8
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL Unid: H
DE 400 L, CAPACIDADE DE
Bquipamentos Qtde Unid I. Prod I. Improd Custo Prod Custo Improd Custa
BETONEIRA CAPRCIDADE NOMINAL
400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 1,00 uN 0,00006860  0,000000 2.825,00 0,00 0,1938
TOTAL EQUIPAMENTOS. 0,1938
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAD DE OBRA: 0,1938 CUSTO HORRBRIO DE EXECUCAO: 0,1938
CUSTO UNITARIO TOTAL: 0,1938
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL Unid: H
DE 400 L, CAPACIDADE DE
Equipamentog Otde Unid I. Prod TI. Improd Custo Prod Custo Improd Custo
BETONELRA CRPACIDADE NOMINAL
400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 1,00 UN 0,000016 0, 000000 2.825,00 0,00 0, 0452
TOTAL EQUIPAMENTOS. 0, 0452
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAOQ DE OBRA: 0,0452 CUSTO HORARIO DE EXECUCAO: 0,0452
CUSTO UNITARIO TOTAL: 0,0452



90T.I - SAVIA DINIZ SISTEMA DE ORCAMENTO E CUSTOS DATA: 16/10/2015
RELACRO DAS COMPOSICOES DE PRECOS PAG: 7

Obra: Obta XY Data Ref.: 04/05/2015

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL Unid: H
DE 400 L, CAPACIDADE DE

Eguipamentos Qtde Unid I, Prod I. Improd Custo Prod Custo Improd Custo
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 1,00 UN 0,00005710 9,000000 2.825,00 0,00 0,1613
TOTAL EQUIPAMENTOS. 0.,1813
PROD. EQUIPE: 1,0000 EQUIP.+ MAC DE OBRA: 0,1613 CUSTO HORARIO DE EXECUCAO: 0,1613
CUSTC UNITARIO TOTAL: 0,1613
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL Unid: H
DE 400 L, CAPACIDADE DE
Materiais Unid Qtde Preco Custo
ENERGIA ELETRICA ATE 2000 KWH
INDUSTRIAL, SEM DEMANDA KW/H 1,270000 0,40 0,5080
TOTAL MATERIAIS.... 0,5080

CUSTO UNITARIQ TOTAL: 0,5080



ANEXO 3-ORCAMENTO DE SONDAGEM-ESTUDO DE CASO 1
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Proposta de Preco

Rua Pedro Faria, n® 11. Manhuagu.MG
Cep 36.900-000

e Inscricdo Estadual : 0010140340025

l/ Fone e fax : (33) 3331-1378 * (33) 3332-4179

CNPJ: 08225660/0001-82
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. Construgdes e Fundagdes
A Sra: TAITLYNE SOARES tailyengeivil@hotmail.com

Manhuacu. 16 de outubro de 2015
PROPOSTA DE PRECO
PROPOSTA/CONTRATO N°: 378-1/15
Estamos apresentando, em atendimento a solicitagdo de V.S, proposta de sondagem a percussio SPT. para execugio de 02 furos
independente da profundidade. no municipio de CARATINGA-MG

% ESPECIFICACOES DO SERVICO:
Execucdo de sondagem & percussio de simples reconhecimento para fundacdo de acordo com a NBR-6484 da ABNT. Sera
apresentado para cada furo um perfil onde se lé:
a) Nivel de agua. revestimento e avango do furo: b) resisténcia a penetracio; ¢)grafico de penetragido dos 30cm iniciais e 30 cm finais:
d) classificacdo das amostras de acordo com a terminologia adotada na ABNT (TB-3): ¢) planta de situagido dos furos com respectivos
RN.
< RESPONSABILIDADES PERTINENTES A KIK CONSTRUCOES E FUNDACOES:
Fornecer mio de obra qualificada:
Proceder a execucio do servico de acordo com as normas da ABNT;
Garantir confidenciabilidade de todas as informag¢des e documentos recebidos e relatorios emitidos:
Fornecer laudo da sondagem;
Fornecer ART (Anotaciio de Responsabilidade Técnica);
Fornecer alimentacio e hospedagem para 03 pessoas
Fornecer transporte dos funcionarios da obra ao hotel
Fornecer mobilizacio e desmobilizaciio do equipamento.

%+ RESPONSABILIDADES PERTINENTES A CONTRATANTE:
Fornecer a planta de locacio dos furos e marca-los no local;
Limpeza do terreno (desmatamento, destocamento, retirada de escoria, etc.);
Fornecer agua na area das perfuracoes;
Liberagdo do acesso dos funcionarios a area de trabalho. se necessario:
Liberacdo da area junto aos setores responsaveis. se necessario:
Responsabilidade sobre dutos e/ou cabeamentos porventura existentes;
Qualquer licenca e demais autorizagdes dos orgaos competentes. para uso local;
Fornecer um lugar para guardar pequenos equipamentos com seguranca;
Fornecer dados necessérios para preenchimento da ART na assinatura da proposta.

% PRECO:
Execucdo do furo de sondagem: R$ 1.200.00 ( mil e duzentos reais) por furo.

Previsao total dos servigos com o frete: R$2.400.00( dois mil e quatrocentos reais)
*Precos acima ndo contemplam procedimentos administrativos e operacionais, tais como wtegracdo dos funciondrios, documentos da empresa e/ou
dos funcionarios e copias autenticadas.

< CONDICOES DE PAGAMENTO:
-Na entrega do laudo. pagamento com emissdo de boleto bancario com vencimento de 07 dias

ATENCAOQ: Fica acertado que caso haja atraso nos pagamento, sera emitido boleto bancério com multa compensatéria: 2 (dois)% de multa — 0,34%
( trmta quatro por cento) de juros ao dia - protesto 05 (cinco) dias apés o vencimento.

Nio serdo negociados descontos apds a conclusio dos servigos.

Nio nos responsabilizamos por vales ou adiantamentos a funciondrios sem ordem expressa do nosso escritério.

<+ PRAZO: Inicio dos servicos: a combinar Término dos servigos: XXX
< VALIDADE DA PROPOSTA: 05 (cinco) dias.
Atenciosamente,

Sandra da Cruz Reis

Gerente Comercial

~ O fechamento da proposta se dara somente quando a Contratante retornar a mesma assinada.

De acordo em: / / ASSINATURA:
Quem nos indicou?

Rua Pedro Faria, n® 11. Manhuagu.MG I Fone e fax : (33) 3331-1378 » (33) 3332-4179
Cep 36.900-000

CNPJ: 08225660/0001-82 * Inscrigdo Estadual : 00101403400-25
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Construgdes e Fundagdes

Dados do Contratante

Contratante:

CPF/CNPJ: ‘ Insc. Municipal: ‘ Insc. Estadual:
Telefones: ‘ Email:

Endereco:

Bairro: Complemento:

Cidade: CEP:

Representante Legal: CPF:

Registra no CREA:
Dados para o Faturamento (se for diferente do Contratante)

Contratante:

CPF/CNPJ: ‘ Insc. Municipal: Insc. Estadual:
Telefones: ‘ Email:

Endereco:

Bairro: Complemento:

Cidade: CEP:

Contato do responsavel pelo contrato

Nome: CPF:

Telefone: Celular:

Email: Cargo na Empresa:

Dados da Obra
PROPRIETARIO DA OBRA:

ENDERECO DA OBRA:

BAIRRO: COMPLEMENTO:

CIDADE: CEP:

Finalidade da Obra: (Comercial, Residencial, Fins de Esporte, Fins Religiosos, etc.)

Tipo de Construcgdo: (Alvenaria, Metdlica, etc.)

Area do Terreno (m?):

Area Construida (m?):

N2 de pavimentos:

N2 de Apartamentos:

N de Lojas:

CEl da Obra: (caso tenha)

*Favor preencher com os dados corretos a ordem de compra acima, pois serdo usados para emissdo e remessa do relatério, ART e nota fiscal. Ndo
nos responsabilizamos por custos adicionais advindos de preenchimento incorreto.

Estamos de acordo com todos os itens da Proposta/Contrato N° 378-1/15

Assinatura e Carimbo

Rua Pedro Faria, n° 11. Manhuagu.MG

I Fonee fax: (33) 3331-1378 .+ (33) 33324179

Cep 36.900-000 * Inscrigo Estadual - 00101403400-25

CNP.J: 08225660/0001-82
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ANEXO 5- SONDAGENS - ESTUDO DE CASO 2
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Construgdes e Fundagdes

SONDAGEM A PERCUSSAO
LOCAL:

CLIENT

Prezados Senhores,

Apresentamos o resultado da sondagem a percussao referente a obra acima mencionada, conforme
solicitagao de V.Sa.

Foram executados 5 furos de sondagem de reconhecimento num total de 35 ml.

As perfuragdes foram feitas pelo processo de percussao e lavagem com circulagdo de agua,
protegidas por um revestimento de 2 1/2" de didmetro. Durante a sondagem, foi executado de metro
em metro o "ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA", o qual consiste em se contar o numero de
golpes necessarios para que um peso de 65 kg caindo de 75cm de altura faga o barrilete amostrador
penetrar 30cm no terreno.

A extracao das amostras foi feita com a cravagao de um amostrador padronizado de 34,9mm e
50,8mm de didmetros interno e externo, respectivamente. As amostras foram recolhidas em
invélucros plasticos e examinadas em laboratorios.

Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: uma sequéncia provavel das camadas
entre as sondagens executadas, o nivel d'agua, a cota em relagao a RN, a classificacao do material
encontrado, o grau de compacidade dos solos de predominéncia siltosa ou arenosa e a consisténcia
dos solos de predominéncia argilosa, a partir das penetragdes medidas.

As demais especificacdes estao contidas em anexo.

Na oportunidade, colocamo-nos a disposi¢ao de V.Sa., e aproveitamos para renovar nossos
protestos de elevada estima e consideragao.

Atenciosamente
Rua Pedro Faria, n° 11, S&o Jorge, Manhuacu, MG Fone: (33) 3331-1378
CEP: 36.900-000 Fax: (33) 3331-1956
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Clie,
Loc G
Escala: __ SEM Data: __ 06/07/2011 Ref.: Furo: 01
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetragoes: (golpes/30cm) ® Revestimento @ 76,2 mm
]
3 “e2* 5 kS @ Interno 34,9mm
2|5 ! s ez . penerra;:(:jes 3 Amostrador
= 2 27 e 3" penetracoes 'E @ Externo 50,8mm
_E E N°de golpes Grafico .g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
> =
= 17e2?|2?e3?|0 10 20 30 40 50 % Classificacdo do Material
olo removido a trado
1 2 2
1,00
\ Silte arenoso, medianamente compacta, cor marrom
2 13 15 N
3 15 18 ‘_\
8 & 3,10
N SR i =
4 a3 26 \ — Silte arenoso, compacta, cor cinza variegada
] e .
- SN
5| 22 23 y —
p A
a o R
6| o7 41 ' o
I NN .
A NN
1 Ny o
M ool 7,30 o
8 45 45/3 \ HAlteragao de rocha
] Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 8,00
9 metros.
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Profundidade do nivel d'agua

Inicial:

2,30 M

Final:

3,00 M
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clieni

[Loc I

Escala: _SEM Data: __ 06/07/2011 Ref.: Furo: 02
Revestimento: 2,00 METROS Cota:

Penetracoes: (golpes/30cm) Revestimento @ 76,2 mm
@ Interno 34,9mm
@ Externo 50,8mm
Peso 65kg - Altura da queda 75 cm

12 e 2% penetracoes
27 e 3% penetracées
N°de golpes Grafico
17 27|27 e37|0 10 20 30 40 50

Amostrador

Nivel d'agua
Amostra
Profundidade

Classificacao do Material

Solo removido a trado

2 2

Silte argiloso pouco arenoso, dura, cor variegada

2,5 N
11 3 15 18 . /
‘:-:T_

4| a5 | 4503 T

#itiAlteracao de rocha
!

Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 4,00
5 metros.

20

Profundidade do nivel d'agua
Inicial: 250 M Final: 2,50 M
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Escala:

SEM Data: 07/

07/2011 Ref.:

Fure: 03

Revestimento: 2,00 METROS

Cota:

Nivel d'agua
Amostra

Penetragées: (golpes/30cm)
1% e 2% penetracoes
27 e 37 penetragoes

N°de golpes

Grafico

Revestimento @ 76,2 mm

@ Interno 34,9mm
Amostrador

@ Externo 50,8mm

Peso 65Kkg - Altura da queda 75 cm

17e27|27e37|0 10 20 30 40 50

Profundidade

Classificacdo do Material

2 2

olo removido a trado

29 34 s

12 18 p

45 45/3

AN

3,40

Silte argiloso, dura, cor marrom

4,00

#Alteracao de rocha

Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 4,00
metros.

Profundidade do nivel d'dgua

Inicial:

1,30 M Final:

SECO
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Local G
Escala: SEM Data:  07/07/2011 Ref.: Furo: 04
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetracoes: (golpes/30cm) ° Revestimento @ 76,2 mm
o k=]
2 19 e 2 peneiracoes @ Interno 34,9mm
2|8 2 -a P ¢ 3 Amostrador i
) ] 2° e 3° penetracoes E © Externo 50,8mm
] s N©de golpes Grafico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
< 17e2%(22°e3®|lo 10 20 30 40 s0| T Classificagdo do Material
Solo removido a trado
1 2 2
1,00
[ R Silte argiloso, cor vermelha
2 25 32 \\
a2 - “o—po
a| 15 18 / N
L 3,00
3501 ~{Silte argiloso pouco arenoso, rija a dura, cor variegada
—1 1 4 13 14 W g ) g
| AN
AR
5 13 21 W
5“‘ O ARRANN
' [-=2=ASilte arenoso, compacta, cor variegada
6 16 24 i %
T o =
7| 15 26 X o
] A
I 7 o
8 15 25 . o
= 8,00 o]
. *%¢|Silte arenoso, medianamente compacta, cor variegada
9 15 19 '
z - 2ol
o] 1 1 ) e
1 ; 10,15 ool
11 9 12 Silte argiloso, rija, cor variegada
. 11,00 .
- — ol . -
Silte arenoso, medianamente compacta, cor variegada
12 14 18 .
. 12,00
1 T #JAlteracao de rocha
13| 45 | 453 N i
- \35( 13,00 S
1 |impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a
14 13,00 metros.
15
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'dagua
Inicial: 3,00 M Final: 3,50 M
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Escala: SEM Data: ~ 08/07/2011 Ref.: Furo: 05
Revestimento: 2,00 METROS Cota:
Penetracoes: (golpes/30cm) ® Revestimento @ 76,2 mm
(1]
3 s 17 e 27 penetracées E Amostrador @ Interno 34,9mm
5 | 2| 2% e 3% penetracées ] © Externo 50,8mm
= |2 P ¢ £
E s N©de golpes Grafico g Peso 65kg - Altura da queda 75 cm
= 17e27|27e3?|0 10 20 30 40 s0| T Classificacdo do Material
olo removido a trado
1 2 2
1,00
ﬁ“a\, Silte argiloso, dura, cor vermelha
2| o 35 B
N ‘T‘-\
u 0
3 24 30 .
| N 3,15
4 25 30 . ~~]Silte arenoso, compacta, cor variegada
H &
5| 29 30
L 5,20
6 45 45/3 >
% 6,00
] Impenetravel a percussao e ao trépano de lavagem a 6,00
7 metros.
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Profundidade do nivel d'agua
Inicial: 2,80 M Final: SECO




ANEXO 6- FOTOS DO ESTUDO DE CASO 2










ANEXO 7: ENTREVISTAS E GRAFICOS

ENTREVISTA 1

Engenheiro: Leandro
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacdo de grande porte:
95%

2) A escolha da empresa que ira executar o servico preliminar € feita pela
qualidade ou pelo preco? Pela qualidade

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? Sim

ENTREVISTA 2

Engenheiro: Jocimar
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacdo de grande porte:
95%

2) A escolha da empresa que ird executar o servico preliminar € feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? Nao

ENTREVISTA 3

Engenheiro: Rayke
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, € realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 10%; Edificacdo de grande porte:
90%

2) A escolha da empresa que irA executar o servico preliminar é feita pela
qualidade ou pelo preco? Pela qualidade

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? Sim



ENTREVISTA 4

Engenheiro: Dalila

CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 8%; Edificacdo de grande porte:
97%

2) A escolha da empresa que ira executar o servico preliminar € feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco.

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? N&o

ENTREVISTA 5

Engenheiro: José
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacao de grande porte:
99%

2) A escolha da empresa que ira executar o servico preliminar é feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? Nao

ENTREVISTA 6

Engenheiro: Marcio

CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, € realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacdo de grande porte:
98%

2) A escolha da empresa que irA executar o servico preliminar é feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? N&o.



ENTREVISTA 7

Engenheiro: Mateus
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 3%; Edificacdo de grande porte:
75%

2) A escolha da empresa que ira executar o servico preliminar € feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? N&o.

ENTREVISTA 8

Engenheiro: Paulo

CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacdo de grande porte:
95%

2) A escolha da empresa que ira executar o servico preliminar é feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? N&o.

ENTREVISTA 9

Engenheiro: Judlio
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, € realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 5%; Edificacdo de grande porte:
98%

2) A escolha da empresa que ird executar o servico preliminar é feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? Nao



ENTREVISTA 10

Engenheiro: Elias
CREA: ABCDE/MG

1) Em quantos por cento dos projetos de sua responsabilidade, é realizado a
sondagem? Edificacdo de pequeno porte 2%; Edificacdo de grande porte:
90%

2) A escolha da empresa que ird executar o servico preliminar € feita pela
qualidade ou pelo preco? Pelo preco

3) Vocé realiza um cronograma do projeto? N&o.



Através da pesquisa, obteve 0s seguintes resultados:

PERCENTUAL DE SONDAGEM EM
EDIFICACOES DE PEQUENO PORTE

M relizam sondagem

M ndo relizam sondagem

PORCENTAGEM DE SONDAGEM EM
EDIFICACAO DE GRANDE PORTE
(ACIMA DE 3 PAVIMENTOS)

W REALIZA SONDAGEM
= NAO REALIZA SONDAGEM




ESCOLHA DA EMPRESA QUE
PRESTERA O SERVICO PRELIMINAR

B PELO PRECO
m PELA QULIDADE

PORCENTAGEM DE ENGENHEIROS
QUE ELABORAM CRONOGRAMAS

B ELABORACRONOGRAMA

= NAO ELABORA
CRONOGRAMA




