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RESUMO

Com os altos e baixos da construgdo civil durante o século XXI e as fortes variagcdes nos
precos dos insumos no Brasil, mostra-se a necessidade da implementacdo de ferramentas do
planejamento para o dia-dia das constru¢fes. O cronograma da obra é ferramenta que
possibilita ao gestor da obra cumprir prazos, administrar tempo de execucdo e estudar
capacidades financeiras e de servicos. Desta forma é possivel obter um olhar critico sobre
como ira acontecer o andamento da construcdo. O presente trabalho faz uma analise
preliminar da viabilidade para uma construcdo localizada no Bairro de Mangabeira, Jodo
Pessoa-PB, integralizando as ferramentas do planejamento com o orcamento para gerar
informagdes a serem usadas na tomada de decisdo em executar a edificacdo. Para realizacdo
do trabalho inicialmente foi concebida uma pesquisa bibliografica referente as etapas das
obras a serem cumpridas, em seguida foram apresentados um cronograma geral e um
orcamento a fim de disponibilizar a rentabilidade do empreendimento. Assim, a proposta do
referente trabalho é fazer um estudo analitico a fim de posteriormente abrir espaco para que
futuros profissionais da area disponham de uma base para elaboracao de propostas comerciais.
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ABSTRACT

With the ups and downs of civil construction during the 21st century and the strong variations
in the prices of inputs in Brazil, there is a need to implement planning tools for the day-to-day
of constructions. The work schedule is a tool that enables the project manager to meet
deadlines, manage execution time and study financial and service capabilities. In this way it is
possible to obtain a critical look at how the construction progress will take place. The present
work makes a preliminary analysis of the feasibility for a construction located in the
neighborhood of Mangabeira, Jodo Pessoa-PB, integrating the planning tools with the budget
to generate information to be used in the decision-making to execute the building. To carry
out the work, a bibliographic research was initially designed regarding the stages of the works
to be carried out, then a general schedule and a budget were presented in order to make the
profitability of the enterprise available. Thus, the proposal of the referent work is to carry out
an analytical study in order to later make room for future professionals in the area to have a
basis for the elaboration of commercial proposals.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil vem sofrendo grandes alteracdes nas Ultimas décadas,
passando por momentos de altas e baixas entre 2013 e 2018 segundo a Camara Brasileira da
IndUstria da Construgdo (CBIC, 2021). Em decorréncia disso, 0s processos pré-construtivos e
construtivos necessitam cada vez mais profissionais e mao de obra especializada e capacitada
para atender as exigéncias do mercado, principalmente nas areas qualitativas do engenheiro
sendo essas o0 planejamento, gerenciamento e controle de processos de modo que a execucao
de servigos alcance indices adequados de exceléncia e produtividade em um espago de tempo
desejado (LIMA, 2013).

Pinto (1989) afirma que os insumos representam 70% do custo total de uma obra, o
que torna a perda de materiais uma tematica pertinente no cotidiano da construcdo civil.
Percebe-se que o indice de perdas de materiais e a falta de ritmo na produtividade tém
aumentado consideravelmente, ocasionando atrasos na entrega dos empreendimentos
(CAZELATO, 2014). Dessa forma, para a construcdo civil, a auséncia de planejamento nos
processos, e a consequente geragdo de retrabalho, ndo deixam de ser um tipo de patologia
dentro da obra (PEIXOTO, 2013).

Cada obra possui suas particularidades seja de documentagdo a execucao e, por isso,
ndo existe um padrdo que possa seguir o planejamento em funcéo de generalizar a execugédo
de uma obra em periodo de tempo e orcamento (AVILA et al, 2003), porém, Rocha (2015),
afirma que ferramentas e métodos do planejamento podem auxiliar na forma de pensar e
elaborar um sistema de cronogramas e planejamentos a fim de otimizar tais processos
conforme necessidades.

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco (CREA-
PE, 2021), a construgéo civil movimentou mais de R$ 280 bilhdes no ano de 2019 no Brasil e
tem se mostrado promissora para a terceira década do milénio com o aumento de 9,7% em
2021 (ABRAINC, 2022) e, segundo o Sindicato das Industrias da Construcdo Civil de Joao
Pessoa (SINDUSCON-JP, 2021), com 32,1% a Paraiba se destacada no Nordeste como 0
terceiro estado a ter a maior participacdo da construgdo civil nas inddstrias.

Rodrigues (2016) afirma que a cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, comecou
suas atividades de expansdo urbana pela légica do capital e da especulacdo imobiliaria, a
partir da década de 50, alinhando-se ao rapido processo de urbanizacao do Brasil. Logo, Jodo
Pessoa passou a expandir seu tecido urbano para o sudeste da cidade onde se localiza o bairro
de Mangabeira. Com o répido crescimento dessa regido, ocorreu 0 processo de
descentralizacdo do centro tradicional, logo houve uma necessidade de desenvolvimento
urbano e comercial em todo o recorte territorial.

Deste modo, o propdsito geral deste estudo € apresentar as etapas necessarias para 0
estudo preliminar, baseado em ferramentas de planejamento, apresentando projeto do sistema
de producdo, e integrando os resultados do cronograma com o or¢amento, incluindo toda a
etapa de pré-projeto, comparando 0s custos necessarios para a construcdo real em dois
terrenos distintos, localizados no bairro de Mangabeira. Justifica-se a escolha do tema devido
ao crescimento urbano em escala do bairro, fazendo-se necessario desenvolver esse trabalho
sobre a tematica devido a falta de informacéo para tal nicho, de modo a servir de auxilio para
futuros profissionais do ramo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 VIABILIDADE DA CONSTRUCAO

Uma das maiores dificuldades das empresas da construgdo civil, engenharia,
arquitetura e areas afins estd em como captar clientes na construcéo civil e sabe-se que para se
executar qualquer projeto deve-se realizar entrevistas com o interessado em executar qualquer
tipo de construgcdo (GONZAGA, 2021).

A viabilizacdo de um projeto de investimento ndo se propGe a exclusivamente gerar
valor liquido, deve-se também analisar a estrutura de financiamento, podendo agregar
interesse e a viabilidade do investimento. Construtoras com baixo estudo de viabilidade em
relacdo ao financiamento podem sofrer com o desaquecimento da economia em geral,
influenciando ainda os custos de producdo, causando impacto direto nas linhas de
financiamento (TAVARES, 2008).

Os principais riscos que podem inviabilizar uma construcéo séo:

e Volatilidade dos precos dos materiais e equipamento de construcao;

e Quedas dos precgos de vendas de empreendimentos;

e Elevacdo ou desvalorizacdo dos precos de terrenos;

e Descasamento e taxas de juros entre 0s recursos captados e os financiamentos
a clientes;

e Inadimpléncia aos clientes;

e Sociedades desfeitas.

Além disso, o custo unitario basico por metro quadrado (CUB/m?), que segue a ABNT
NBR 12.721/2006, indica os custos de uma construcdo civil através de padrdes no qual é
calculado pelo Sindicato das Industrias da Construcdo Civil (SINDUSCON) de cada estado,
se tornando uma ferramenta para analises estimativas de viabilidade da etapa de pré-projeto e,
todo més ha uma variacgdo calculada por cada 6rgdo estadual (MARTINS.b, 2012).

2.2 ELABORACAO DE PROJETOS

O papel do projeto é materializar as necessidades dos clientes, visando um
determinado objetivo e dentro de custos pré-determinados (SILVA, 1995). Para viabilizar o
produto final deve-se buscar a melhor relacdo possivel entre os recursos empregados e
resultados obtidos.

Anversa (2020) explica que o uso da planilha de Proposta de Financiamento de
Unidade Isolada (PFUI) é uma ferramenta simples e direta que serve para prestar contas a
Caixa Econémica Federal (CEF) de como sera executada a obra e, a partir disso o responsavel
pela obra deve destacar alguns dos elementos que a CEF julga mais importantes.

Nesse aspecto, o contetdo de um projeto é fator determinante do desempenho técnico,
econémico e social dos processos que lhe sucedem no sistema, ou seja, 0 processo de
construcdo, o processo de utilizacdo da edificacdo e o processo de atividade humana (SILVA,
1983).

Em contrapartida Scardoelli et al (1994) apud Hernades (2002), acrescenta que,
analisando a participacdo do projeto no processo construtivo, permite planejar ndo sé a forma
do produto final, mas também define uma série de aspectos da edificacdo que tém grande
influéncia na produtividade, no tempo de execucdo e qualidade do processo. Sao estabelecidas
as principais condicdes de execucdo a partir de definicbes como:

o forma geomeétrica da edificacéo;
e levantamento topogréafico
e dimensdes, a sua localizagdo no terreno;
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e as solucdes estruturais;

e 0S materiais;
e padrdo de acabamento;
e detalhamento

2.3 DOCUMENTAC;@ES PRE-OBRA
2.3.1 Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental € um procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizagdo, a instalacdo, a ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetivas ou
potencialmente poluidoras, ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacéo
ambiental (BRASIL, 1997).

A fisionomia das cidades vem sofrendo alteracdes devido ao rapido desenvolvimento
urbano e a falta de planejamento por parte do poder publico, nesse sentido, a exploracdo
desordenada do territorio brasileiro € uma das principais causas da continua extingdo da
biodiversidade e geracdo de residuos e com a sansdo da Lei n® 6.938/81, que estabeleceu a
Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, o pais passou a ter formalmente uma Politica
Nacional do Meio Ambiente (MORAIS, 2015).

Assim, resultando em um processo de licenciamento ambiental, o qual esta organizado
em trés etapas (FIGUEIREDO E ROSA, 2017):

e licencas ambientais prévia,
e licenca ambiental de instalacdo e
e licenca ambiental de operacao.
Com prazo de validade concedida pela administragdo do 6rgdo ambiental local.

2.3.2 Registro de responsabilidade técnica - ART ERTT

Nenhuma atividade técnica de Engenharia e Arquitetura pode ser exercida sem a
devida responsabilizacdo técnica. Os Conselhos de classe sdo responsaveis por emitir o
documento que indica a responsabilizacdo pelos diversos servigos no @mbito de atuacdo dos
profissionais dessas areas.

O Registro de Responsabilidade Técnica — RRT é o documento que comprova a
elaboracdo de projetos por profissionais treinados e registrados no Conselho de Arquitetura e
Urbanismo (CAU) (DI PIERRO, 2020), enquanto que a ART refere-se a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica, no qual se define quem sera o responsavel técnico qualificado em
determinada obra, projeto ou servico nas areas de Engenharia, Agronomia, Geologia,
Geografia e Meteorologia. A ART é emitida pelo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA).

2.3.3 Licenca para construgéo do Corpo de Bombeiros

A prevencdo de incéndios, no Brasil, sob o aspecto legal é de responsabilidade do
Corpo de Bombeiros, baseadas em Leis Federais, Estaduais e Municipais, além das
Normativas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (FERNANDES, 2010).

O Projeto determina, conforme as caracteristicas da edificacao, as solugdes adequadas
de arquitetura e equipamentos a serem instalados que garantam a seguranca dos usuarios de
acordo com a classificacdo das normativas. A importancia do Projeto de Combate a Incéndio
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é 0 de determinar todas as medidas de seguranca que um edificio ou area de risco deve possuir
para garantir seguranca de pessoas e do patriménio (BRENTANO, 2007).

O projeto arquitetdnico deve ser submetido para analise do Corpo de Bombeiros de
forma que se ateste que o projeto a ser executado cumpre as normas de seguranga para o
combate ao incéndio, e para obtencdo do certificado é necessario cumprir-se as analises de
projetos sequindo todas as regulamentacdes proprias do estado (PARAIBA, 2011).

2.3.4 Programas de controle de riscos ambientais e de saude - PGR E PCMSO

Independentemente do numero de empregados ou do grau de risco de suas atividades,
estdo obrigadas a elaborar e implementar o PGR (Programa de Gerenciamento de Risco) e 0
PCMSO (Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional), o PGR tem como objetivo a
prevencdo e o controle da exposicdo ocupacional aos riscos ambientais e risco de sua
atividade e 0 PCMSO aos riscos a saude dos trabalhadores (MIRANDA E DIAS, 2004).
A NR-18 profere que o PGR pode ser elaborado por profissional qualificado em
seguranca do trabalho, implementando sob responsabilidade da organizagéo:
e Projeto da area de vivéncia do canteiro de obras e de eventual frente de
trabalho, em conformidade com esta NR;
e Projeto elétrico das instalacdes temporérias;
e Projetos dos sistemas de protecdo coletiva;
e Projetos dos Sistemas de Protecdo Individual Contra Quedas (SPIQ), quando
aplicavel;
e Relacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e suas respectivas
especificacOes técnicas, de acordo com 0s riscos ocupacionais existentes.

2.3.5 Cadastro Nacional de Obras (CNO)

O Cadastro Nacional de Obras (CNO) é um banco de dados que tem como objetivo o
controle de licencas e documentacOes por parte da receita federal evitando assim fraude
previdenciaria, fiscal e ilegalidade de obras (GONZAGA, 2021). O cadastro é obrigatério e
seu registro é Unico para cada obra em execucéo.

2.3.6 Alvara de Demoligdo

Na construcéo civil, entende-se por “obras de demoligao” ou “servigos de demoligdo”
as atividades de destruicdo de edificacGes existentes, logo, segundo a NR 18/2021, devem ser
feito um planejamento de demolicdo sobre riscos existentes. Dito isto, 0 6rgdo municipal de
planejamento urbano de cada regido, rege com seus formularios e requerimentos para liberar
tal documentagéo.

2.3.7 Alvara de Construcao

O alvara de construcdo tem sua forma de fornecimento varidvel, em relacdo as
documentacdes, nas legislacbes dos municipios. Diante desse fato, € necesséario o estudo
preliminar do cddigo de obras da cidade onde se ira construir para conhecer a documentacéo
exigida (PAIXAO, 2013 apud DOS SANTOS, 2019).
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2.4 ORCAMENTO

Limmer (1996) menciona que, um orcamento de obras é de fato um dos servigos
primordiais para qualquer estudo preliminar ou de viabilidade e pode ser definido como a
determinacdo de gastos necessarios para atingir um objetivo.

Segundo Mattos (2019a) existem trés tipos de orcamentos que se diferem devido ao
grau de detalhes:

e Estimativa de Custo - Em geral, a estimativa de custos é feita a partir de indicadores
genericos. Um indicador bastante usado é o custo do metro quadrado construido.
Inimeras sdo as fontes de referéncia desse parametro, sendo o Custo Unitario Basico
(CUB), regido pelo SINDUSCON-P, tornando-o o mais utilizado. Cada construtora,
no entanto, pode ir gerando seus proprios bancos de dados com o passar do tempo

e Orcamento Preliminar — Em preliminar usa-se pardmetros mais detalhados fazendo
com que necessite de projeto arquitetdnico completo e estudo por etapa da obra.

e Orcamento Analitico — Necessita de um estudo aprofundado no qual inclui servigos,
insumos e levantamento de quantitativos além de necessitar de projetos de
detalhamento para cada etapa da execucao.

2.5 PLANEJAMENTO

Hernandes (2002) afirma que reduzindo prazos, custos e aumentar o controle da obra
faz com que as empresas de construcdo invistam progressivamente na implantacdo de
Sistemas de Gestdo de obras, buscando atingir um planejamento fisico-financeiro modelo,
melhorando as etapas da execugéo, enquanto que, atualmente, muitas empresas da construcao
civil executam obras com prazo preestabelecido baseado nas experiéncias anteriores, sem a
menor preocupagdo com um planejamento detalhado e como consequéncia, ndo garantem o
cumprimento do prazo preestabelecido e do orgcamento.

Isatto et al (2000), divide o planejamento em trés partes:

e planejamento estratégico ou longo prazo — Considera as tomadas de decisfes
do periodo total da obra (menor preciséo).

e planejamento tatico ou médio prazo — E o planejamento que faz a ligagdo entre
0 operacional e estratégico, realizando fluxo de trabalhos e adaptando os
planos do estratégico sempre que necessario.

¢ planejamento operacional ou curto prazo — Nivel de detalhamento mais alto no
qual o grau de precisdo requer tomadas de decisdes envolvendo materiais e
tarefas.

A programagdo de obras contribui para melhorar o entendimento e a visualizagéo
prévia do processo de trabalho no canteiro possibilitando o controle das acdes nos canteiros
de obra (SCARDOELLLI et al., 1994 apud HERNANDES, 2002).

2.5.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Planejamento, Execucdo, Analise e Acdo) é uma das principais
ferramentas do planejamento e, além disso, é recorrido quando utilizado para atingir metas
padrdo ou para manter e atingir resultados num certo nivel desejado (FONSECA E MIYAKE,
2006).

Sobre 0 PDCA, Campos (1992) cita que:

e ETAPA P — Mapeamento de métodos para minimizar erros e identificar potencias
caminhos criticos e oportunidades, estabelecendo metas.
e ETAPA D - Execucdo do plano de acédo estabelecido na etapa P.
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e ETAPA C — Verificacao, efetivacdo e checagem do plano de agéo.
e ETAPA A — Analisar resultados obtidos e identificar falhas para corre¢do na proxima
etapa P.

2.5.2 Brainstorm

Segundo Nébrega (1997), o brainstorming, por ser uma técnica de planejamento em
grupo, tem por meta a coleta de ideias de todos os participantes, logo destina-se ao
acolhimento das ideias e sugestdes viabilizadoras de solugdes para problemas ou situagdes
desagradaveis.

Metodologicamente, 0 processo de brainstorming segue as seguintes fases:

e Fase: Criativa - 0s participantes da sessdo apresentam ideias e sugestdes sem se
preocuparem com criticas;

e Fase: Critica - os participantes, individualmente, justificam e defendem suas ideias

com o propésito de convencer o grupo; é a fase de filtracdo de ideias para a

permanéncia das que foram melhor fundamentadas e de aceitagcéo do grupo.

2.5.3 5W2H

O método 5W2H consiste em ac¢Bes sequenciadas com direcionamento a problemas
presentes em processos ou servigos, detectando seus problemas e apontando solugdes segundo
as perguntas feitas na Tabela 1. Também é utilizada em agles para inicio de projetos em
diversas areas. (GROSBELLI, 2014).

Figura 1
Método do 5SW2H

What 0 que? Que acdo serd executada?

Who Quem? Quem ira executar/participar da ag8o?
5W | Where Onde? Onde serd executada a agdo?

When Quando? Quando a agdo sera executada?

Why Por que? Por que a agao sera executada?
IH How Como? Como serd executada essa agdo?

How much | Quanto custa? Quanto custara para executar a agio?

Fonte: Grosbelli, 2014.
2.6 CRONOGRAMA

O cronograma é um mecanismo administrativo resultante do planejamento que
interliga todas as etapas de uma obra, gerenciando servigos, tempo, financas, materiais e
projetos indicando prazos, metas, caminhos criticos e ordens cronoldgicas graficamente
apresentado a fim de auxiliar o gestor no controle geral de um empreendimento (MATTOS,
2019b).

2.6.1 Cronograma de Gantt

O gréfico de Gantt foi elaborado no século XX por Henry Gantt, com o objetivo de
organizar etapas de producdo através da analise em plano cartesiano, por meio da divisdo de
atividades, mostrando a relagdo entre as atividades (restri¢fes), definindo prazos de entregas e
acompanhamento do andamento do servi¢o (ESPINHA, 2021).
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2.6.2 Linha de Balanco (LDB)

A LDB é uma ferramenta que proporciona clareza em servigos repetitivos como
conjuntos habitacionais e edificios (OLIVEIRA et al, 2020). A principal caracteristica da
técnica Linha de balancgo é a de resumir um conjunto de atividades semelhantes em uma Unica
barra, representada graficamente, consequentemente, diminuindo o volume de documentos
para controle, ou seja, facilitando o acompanhamento da obra e permitindo identificar desvios
de ritmo produtivo, conhecidas também como tarefas desbalanceadas (FERREIRA, 2011).

2.6.3 Cronograma Fisico-Financeiro

Segundo Ghaffar (2017) o cronograma fisico-financeiro é uma representacdo grafica
que auxilia o acompanhamento de medigOes, facilitando obras que dependem de
financiamento, tornando essa ferramenta eficaz no custo da obra.

2.6.4 Cronograma de Suprimentos

Oliveiri et al (2016) explica que o cronograma de suprimentos gere 0s insumos de uma
construcdo, de modo que os insumos e médo de obra devem estar cronologicamente
interligadas com os demais cronogramas de servicos.

2.7 SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares pertencem a etapa que antecede a execucdo do projeto nos
quais estdo inclusos a limpeza do terreno, o levantamento topografico, o estudo de solo, a
movimentacao de terra, o fechamento do perimetro entre outros. Essa etapa se mal executada
pode trazer custo e imprevistos para qualquer construtor (DINIZ E SOARES, 2015).

2.7.1 Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno consiste em retirar toda vegetacdo que envolve o perimetro do
terreno, podendo ser de forma manual, mecénica ou quimica, permitindo obter-se todo o
plano altimétrico do mesmo (AZEREDO, 1977).

2.7.2 Sondagem do Solo

Saloméo e Jahel (2019) apud Vieira et al. (2021) afirmam que o estudo de solo
proporciona informacdes necessarias para a liberacdo da elaboracdo do projeto estrutural e ou
de contencdo, caso o contrario pode-se haver a mudanca de postura do projetista estrutural
resultando num célculo estrutural de forma mais conservadora, fazendo com que o consumo
de aco seja elevado ocasionando uma mudanca no custo.

2.7.3 Levantamento Topografico

A NBR 13133:1994 relata que o levantamento topogréfico descreve o levantamento
planialtimétrico de uma area e rege as condigdes exigiveis para a execucao destinado a obter:

a) conhecimento geral do terreno: relevo, limites, confrontantes, area, localiza¢do, amarracdo
e posicionamento;
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b) informagdes sobre o terreno destinadas a estudos preliminares de projetos;
¢) informacd@es sobre o terreno destinadas a anteprojetos ou projetos basicos;
d) informag0es sobre o terreno destinadas a projetos executivos.

2.7.4 Movimentacao de Terra

A movimentagdo de terra consiste na entrada e saida de solo do canteiro de obras com o
objetivo de atingir o nivel altimétrico necessario, sendo divididas em (AZEREDO, 1977):
e Cortes — Geralmente ocorre em terrenos aclives fazendo-se necessario a escavagédo do
mesmo.
e Aterro — Geralmente ocorre em declives quando necessita a descarga de material para
atingir o nivel indicado em projeto.
e Sessdo Mista — Procedimento combinado entre aterramento e cortes.

2.7.5 Canteiro de Obras

Para o dimensionamento do canteiro de obras deve-se consultar as diretrizes da NBR
12.284:1991 e a NR-18, tais diretrizes levam em consideracdo as dimensdes do terreno, da
projecdo da edificacdo a ser construida, etapa da obra, os equipamentos a serem instalados,
quantidade de funcionarios, a logistica de acesso para carga e descarga de materiais,
deslocamentos internos, ergonomia do trabalho, mapas de risco fornecidos pelo PGR
(Programa de Gerenciamento de Risco) entre outros.

2.7.6 Instalacbes Provisorias

As instalacdes de agua e energia tem como finalidade o abastecimento da construcédo e
devem ser admitidas a existéncia no local de construgéo antes mesmo da compra do terreno,
sendo uma das primeiras providencias a se tomar na fase de pré-execuc¢do. Para isso, torna-se
necessario o projeto elétrico e hidraulico do canteiro de obras solicitado pelo PGR na NR-18
(DINIZ E SOARES, 2015).

2.7.7 Locagéo da Obra

A definicdo de locagdo da obra é marcar, p6s movimentacdo de solo, os eixos de
fundacdes, pilares e recuo da futura edificacdo, sendo o gabarito e esquadros as principais
metodologias de marcacao de tais elementos da locacdo (BRUCK, 1983).

2.8 ESTRUTURA

O objetivo das estruturas € aplicar toda carga de uma edificacdo ao solo, solicitacbes
nas quais estas serdo submetidas ao longo da sua vida Util, logo é necessario buscar evitar, ou
pelo menos amenizar, os seus efeitos criticos. Os elementos sdo divididos em duas
caracteristicas (MELO, 2015).

e Infraestrutura ou Fundacdes — Elementos da estrutura em que a carga é transmitida ao
terreno

e Superestrutura (Pilares, vigas e laje) — E o elemento estrutural que suporta toda a carga
dos pavimentos para descarregar na fundacéo.
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2.9 VEDACAO

Vedacdes sdo os elementos destinados para o fechamento externo e/ou interno de uma
edificacdo. A alvenaria convencional ¢ um dos métodos mais comuns para a realidade do
Brasil, porém, o avanco das tecnologias tem apresentado diversas outras metodologias de
vedacdo como por exemplo (PEREIRA, 2018):

¢ Alvenaria Convencional — Geralmente de tijolo ceramico, grande disponibilidade de
méo de obra, porém maior tempo de execucao.

e Alvenaria Estrutural — Utiliza-se bloco ceramico ou de concreto, custo baixo, porém
néo abre espacos para alteracdes.

e Steel Frame — Sistema construtivo industrializado com perfis metalicos pré-moldados,
reduzindo a geracdo de residuos, mostrando agilidade na montagem e melhor
isolamento termoacustico, porém, existe umaa dificuldade em encontrar méo de obra e
alto custo de matéria-prima.

e Wood Frame — Sistema construtivo com baixo custo de execucdo, utilizando madeira
reflorestada, porém ineficaz no Brasil devido a facilidade em se desfazer.

e Paredes de Concreto — Geralmente utilizados em prédios e conjuntos habitacionais
tendo pouco desperdicio de materiais e alta produtividade, porém, existe uma
dificuldade nas alteracbes arquitetbnicas além de obter alto custo para producdo de
formas.

2.10 REVESTIMENTOS

O revestimento é etapa da construgdo que protege a vedacdo e estrutura das
intempéries que ao longo do tempo vdo modificando o estado inicial desses elementos
(SALGADO, 2014).

A NBR 13529: 2013 define a argamassa para revestimento sendo “uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nédo
aditivos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e cura” apto a receber acabamento
decorativos, enquanto que, os termos relativos a fungdo da camada do revestimento séo dados
por:

e Chapisco — Funcéo de aderéncia com cura de trés dias;

e Embogo — Funcdo de regularizar a base criada pelo chapisco propiciando o
recebimento do reboco, com cura de até 28 dias;

e Reboco - Funcdo de receber acabamentos decorativos (pintura ou
revestimento) com cura de até 28 dias;

e Acabamento decorativo — Aplicado sobre o reboco com intuito decorativo,
podendo ser pintura, pé de pedra, revestimento ceramico, pedras naturais entre
outros.

2.11 ACABAMENTOS
2.11.1 Revestimento em Piso e Parede

Na etapa de selecdo de revestimento de piso, a analise deve ser detalhada de modo a
garantir exigéncias e desempenho dos materiais em consonancia com o ambiente aplicado
(MARTINS, 2012a).

Regido pela NBR ISO 13006:2020 e NBR ISO 10545-3:2020, é um produto de
acabamento que tem como sua principal funcdo o efeito estético e a resisténcia a abrasao,
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necessitando de adesivos especificos para assentamento de acordo com o meio instalado e
suas intempéries.

2.11.2 Esquadrias e Portas

Em geral, o fechamento externo e interno € composto por diversos elementos que
necessitam estar em consonancia acUstica com o modelo da vedacgdo, fazendo assim a
esquadria um meio de isolamento para as aberturas externas (HASSAN, 2009 apud
TUKITIAN et al., 2014).

Segundo Salgado (2014), as esquadrias sdao diferenciadas por seu tipo de material e
suas caracteristicas principais:

e Madeira — Boa adaptacao arquitetbnica, porém com baixa resisténcia a abraséo
(geralmente usada em portas).

e Ferro — Boa adaptacdo arquitetonica, porém ndo recomendado o uso em
regides litoraneas devido a acdo da maresia.

e Aluminio — Grande variabilidade no mercado, com boas recomendacdes para
areas litoraneas, porém necessita de cuidados na instalagao.

e PVC - Elemento leve que dispensa qualquer tipo de acabamento, porém com
alto valor de aquisicéo.

e Vidro — Utilizados em construcGes sustentaveis, porém tem obrigatoriedade de
ser vidro temperado e com espessuras que atendam os intemperes do ambiente.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a pesquisa consistiu no estudo preliminar de viabilidade
para executar duas obras, realizando cronograma fisico, projeto de sistema de producéo e
orcamento preliminar, englobando todas as etapas da obra incluindo estudos e servigos
preliminares.

A obra tomada como base fica localizada no Bairro de Mangabeira, Jodo Pessoa,
Brasil, e tem como projecdo uma residéncia multifamiliar com quatro apartamentos, seguindo
todos os passos de execucdo baseados no banco de dados da Caixa Econémica Federal.

Sendo assim, foi necessario 0 uso técnicas e ferramentas do planejamento como Ciclo
PDCA, Brainstorm e 5W2H, a fim de maximizar os resultados obtidos. Mostrou-se necessaria
a elaboracdo de projeto arquitetonico simulando tal edificacdo para a elaboracdo do
cronograma.

A elaboragcdo do projeto arquitetonico foi realizada no software Autodesk REVIT,
utilizando a metodologia integrada BIM para retirada dos dados necessarios a fim de estudar o
planejamento e elaborar dos cronogramas e orgamentos.

Também foi realizada uma pesquisa telefénica com trés imobilidrias locais para
prospecc¢do dos valores de terrenos na regido com as caracteristicas indicadas para o estudo.

O estudo trata-se de uma pesquisa para demonstrar o estudo preliminar de viabilidade
da construcdo além de direcionar e sequenciar a execugdo das etapas, segundo a Figura 2,
descrevendo os passos a serem seguidos por um engenheiro.
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Figura 2 — Sequéncia de Planejamento de Obras

Estudos Documentacdo
Preliminares Pré-obra
Planejamento — Orgamentos —
—_— Cronogramas | e Se_rlr_ll;us
Preliminares
Vedagdo — Estrutura J
Revestimentos —_— ‘ Acabamentos |

Fonte: Autores, 2022

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO PROPOSTO

O empreendimento proposto para estudo € um edificio multifamiliar, executado em
terreno com dimensdes frente e fundos 10,00 m e laterais com 20,00 m, torre Unica, composta
por quatro apartamentos, possuindo 200,00 m? de area total construida divididos em dois
pavimentos. Dois estudos foram realizados com as mesmas caracteristicas, porém dois
estudos serdo apresentados diferenciando-se a localizagdo dos terrenos. O Estudo 1 tem o
terreno localizado na Avenida Comerciante Alfredo Ferreira da Rocha, Mangabeira, Jodo
Pessoa, Brasil e o0 Estudo 2 com o terreno localizado em uma rua coletora do mesmo bairro.

4.2 ESTUDO PRELIMINAR E ESTIMATIVA DE CUSTOS

O Cadigo de Urbanismo tem diversas diretrizes a serem seguidas como mostrado na
Figura 3, onde se apresenta as limitaces minimas de area e outros fatores importantes para o
desenvolvimento do projeto arquitetonico.

Figura 3 — Zona Residencial 2

ZONA RESIDENCIAL 2 (ZR2)
USOS LOTE (9 EDIFICAGAO (A)
PERMITIDOS "'&Eﬁ:" iNMA | SAmA a%:]m FRENTE AFA?:::;T_TOS FUNDOS
R1 200,00 | 10.00 70 - 4.00 150 2.00
R2 (1) 200,00 | 10.00 60 2PV 4.00 150 2.00
R3 - - 50 2PV 4.00 1.50 2.00

Fonte: Cddigo de Urbanismo de Jodo Pessoa, 2021

De posse dos dados de zoneamento pode-se realizar o estudo de viabilidade econdmica
do empreendimento. Para os estudos propostos, a edificacdo é classificada como ZR-2 (Zona
Residencial 2) e permitindo-se até dois pavimentos, com area maxima de 200,00 m2,

O CUB (Custo Unitario Basico) e a ferramenta que permite essa primeira analise. A
classificacdo definida para a edificacdo, de acordo com CUB é a PP-B (Padrdo Popular
Baixo), a qual confere o valor de R$1.415,07 por m2 construido de custo para a tabela do més



AS ACTA
SCIENTIA Revista Acta Scientia — ISSN 2596-2078 Pagina |61
Volume 3 - NUmero 1 -Jan./Jun. de 2021

de margo de 2022, chegando a um custo de construcdo de R$ 283.014,00 para 200,00 m2 de
edificacao.

4.3 ELABORAGCAO DO PROJETO ARQUITETONICO

Considerando a classificacdo do prédio como ZR-2 (Zona Residencial 2) e a limitacéo
de 2 pavimentos com area total de até 200,00 m?2 foi definido que o projeto seria elaborado
com quatro apartamentos, sendo dois por andar (Figuras 4 e 5), e cada apartamento possuindo
37,00 m2,

Figura 4 — Leiaute do Apartamento

Fonte: ALitores, 2022

Figura 5 — Perspectiva 3D

Fonte: Autores, 2022

4.4 DOCUMENTACOES PRE-OBRA

Concluido o projeto encaminha-se para cumprir os tramites de aprovagdo do mesmo
junto a Prefeitura Municipal. Em se tratando do estudo proposto, na cidade de Jodo Pessoa, 0
projeto seguira primeiramente para o Corpo de Bombeiros. De posse do Carimbo de
aprovacao o projeto pode ser protocolado junto a Secretaria de Planejamento para aprovacgéo e
emissdo do Alvara de construcdo, incluindo-se toda a documentacdo solicitada pelo 6rgéo.
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Posteriormente segue-se para a Secretaria de Meio Ambiente para emissdo do Licenciamento
Ambiental. Junto a Receita Federal solicita-se o Cadastro Nacional de Obras (CNO) e
realizar a Comunicacdo Prévia de Obras junto a Secretaria de Inspecdo do Trabalho (SIT -
SCPO).

Paralelamente devem ser providenciados os Programas de controle de riscos
ambientais e de satude (PGR e PCMSO). Importante lembrar que todos os projetos e servicos
técnicos devem possuir a Anotacdo ou Registro de Responsabilidade Técnica (ART e RTT).

Caso o terreno possua construcdo a ser demolida, deve-se solicitar o Alvara de
Demolicdo junto a Secretaria de planejamento.

4.5 PLANEJAMENTO DA OBRA

A andlise do planejamento se inicia, preferencialmente, antes da elaboracdo do projeto
executivo, com a aplicagdo da ferramenta de planejamento 5W2H, que consiste em fazer
perguntas a fim de tracar o melhor caminho da execucéo e analisar a possivel inviabilidade do
empreendimento. Tais perguntas sdo classificadas como se apresenta na Figura 6, abaixo.

Figura 6 — 5W2H

5W What QO que sera feito? Edificac@o de dois pavimentos
Why Por que sera feito?  |Atender necessidade de mercado
Where Onde sera feito? Terreno localizado em mangabeira
When Quando sera feito? A partir de agosto de 2022 com

duragdo de 13 meses
Responsabilidade conforme cada

Who Por quem sera feito?

fungéo
. A partir de sistemas construtivos
How Como sera feito? .p
2H alinhados com os cronogramas
Valor a ser estipulado no
How much |Quanto custara? orgamento

Fonte: Autores, 2022

Logo, apds essas perguntas, obteve-se como resultado o caminho a ser seguido desde
0 embolso do terreno as etapas finais da execucéo.

4.6 CRONOGRAMA

Para elaboracdo do cronograma geral da obra, foi necessario o levantamento de
quantitativos através da metodologia BIM e a elaboracdo de EAP (Estrutura Analitica do
Projeto) de processos da obra, com base na experiéncia dos autores e seguindo o modelo de
execucdo da planilha PFUI/CAIXA, 2021, conforme na Figura 7, que define as principais
atividades a serem realizadas e inseridas no cronograma.
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Figura 7 — Estrutura Analitica do Projeto - EAP

Pagina |63

Item Descri¢do

1 DOCUMENTOS PRE OBRA

2 SERVIGCOS PRELIMINARES

3 ESTRUTURA

4 ALVENARIA

5 REVESTIMENTO (CERAMICO + VEDACAO)
6 INSTALAGOES HIDRAULICAS E HIDROSANITARIAS
7 INSTALACOES ELETRICAS

8 PRE INSTALGAO SPLIT E GAS

9 IMPERMEABILIZAGOES

10  PINTURA

11  FORRO

12 COBERTA

13 ESQUADRIAS

14  GRANITO

15  FACHADA

16  LIMPEZA FINAL DE OBRA

17 SERVIGOS GERAIS

Fonte: Autores, 2022

em um espaco de tempo para cada servi¢o, como apresenta Figura 8.

Figura 8 — Projeto do Sistema de Produgdo - PSP

SEQ ATIVIDADE QUANTITATIVO | PRODUTIVIDADE ESPERADA | DURAGAO MAO DE OBRA
01 ALVENARIAPLATIBANDA 30,32 15 M21)4(1|-|:/|>;?(I|—A|)(A[|)_|\,{Aif;r/RU E 2,15 2 pE]?J‘IQDIi:\IQ'?ESS*— 2
02 | ALVENARIAPRIMEIRO PAVIMENTO 254,08 13 leﬁklfﬂ)zl:))(ll—?xAllj_l\,:\if;r/Ru E 8,47 2 PEJ%%?::_?ESSJr 2
03| AvEnmmiTERREO 2505 | ISMETDDRAVESIRUE | T | ZPEDREIROS 2

:
04 COBOGRAMAS 48 13M2XHXDIA 1,85 2 PE]?J’TDI;E;:\T?ESS 2
:
05 CONTRAPISO COBERTA 112,76 25M2XHXDIA 4,48 2 PAEJ?JRI;)I)EQI:\T'(I?ESS 2
06 CONTRAPISO PRIMEIRO PAV 112,76 25M2XHXDIA 2,24 TERCEIRIZADO
- +
o7 CONTRA~PISO TERREO 122,96 25M2XHXDIA 2,46 2 PAEJ?JTDI)E;:\T'(I?ESS 2
08 ESE@%A?;’\LIN:QFOPNAQQ 96 13 MXHXDIA 3,69 2 P%SIELT\J?'E *2
ACIDENTADO (40CMX40CM)
~ +
09 INSTALACAO DE PORTAS 23 3UNDXHXDIA 3,83 2 PEESEXT\‘?_E 2
.
10 JANELAS 32 4UNDXHXDIA 4,00 2 P%SIELT\I?’E 1
11 LAJE EM ((:TOENRCRREEO-I;O MAGRO 123 35 M2XHXDIA 3,51 2 PE]?JTD‘?::‘?ESS*— 2
12 '\/(lﬁ‘,’:::(I:AADQA)??’E\/ESALﬁ;’/Eg'IA(?RIA 102,05 41 MXHXDIA 1,26 2 PE]?JTDI/E;:\T‘?ESS*— 2
13 MAR(?_?SAASA[))EEA;\;EE'\(‘)ARIA 96 41 MXHXDIA 1,17 2 PE]?JRDI;EAIE'(I?ESS*— 2
14 MARCAngTIIDB%\II_DVAENARIA 443 41 MXHXDIA 1,07 2 pz%?)‘i:\lq?ESS*— 2
-
15 MASSA + LIXAMENTO DE PAREDE 343 21M2XHXDIA 4,08 2 PAEJ?E)I)E;E'?ESS 2
16 MASSA -'—(;IAX\'/N\QE':EOR%ER;AREDE 421 21M2XHXDIA 3,57 2 PE]?JII?D%'?ESS*— 2
17 PINTURA (FACHADA) 354 15M2XHXDIA 23,60 2 PINTORES
18 | PINTURA (PAVIMENTO SUPERIOR) 421 15M2XHXDIA 14,03 2 PINTORES
19 PINTU_‘?I:TI?AEABS?:LA?_ilACMAES EM 96 125 MXHXDIA 0,77 2 PINTORES
-
20 REBOCO DO MURO 125,62 15M2XHXDIA 4,19 1 PSEéD;VEéﬁgE 1
.
21 REBOCO EXTERNO (terreo) 354 11M2XHXDIA 16,09 2 PE]?JRDI,EAIE'(I?ESS 2
22 | REPOCONTERNOGRIERO | 73, LoNXHOA 1245 | 2PEDREROS 2
-
23 REBOCO INTERNO (terreo) 370,27 15M2XHXDIA 12,34 2 PE]?J‘TD?IE'?ESS 2
24 REVEST:;\AAiNELOE(TE?;IQAII\‘%O PISOE 262 15M2XHXDIA 17,47 2 PE]?JRDI?’-\I:\IQ'(I?ESS*— 2

Fonte: Autores, 2022
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Apobs o levantamento de todos os dados necessarios para 0 cronograma, a proxima
etapa consistiu na sua montagem. Para isso, foi utilizada a ferramenta MS Excel, a qual €
bastante utilizada por planejadores e gestores de diversas areas de atuacdo por seu simples
manuseio e rapidos resultados.

Como resultado disso, foi constatado no cronograma que a obra terd duragdo de um
ano e dois meses a partir da tomada decisdo em construir um empreendimento, incluindo toda
parte burocratica como documentacOes, alvards, elaboracdo de projetos e estudos
preliminares.

4.7 ORCAMENTO, ESTUDO COMPARATIVO E RETORNO DO CAPITAL

O método de estudo utilizado tem como base de dados a tabela do SINAPI referéncia
marc¢o de 2022, e composicdes proprias dos autores. O or¢camento sintético elaborado mostrou
que o valor final da obra é de R$ 399.567,78, levando em consideracdo a mao de obra,
equipamentos e materiais necessarios para a composicao.

Para o Estudo 1, adicionando o valor do terreno, o qual esta avaliado em R$
200.000,00, devido as caracteristicas e infraestrutura, o valor total passa a ser R$ 599.567,78,
como apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Custo da obra em porcentagens para o terreno na avenida principal

ITEM|DESCRIGCAO CUSTO POR ETAPA| EM PORCENTAGEM

(R9) (%)
1 DOCUMENTOS PRE OBRA 2.000,00 0,33%)
2 SERVICOS PRELIMINARES 30.682,62 5,13%)
3 ESTRUTURA 9.969,60 1,67%)
4 ALVENARIA 52.016,54 8,71%)
5 REVESTIMENTO (CERAMICO + VEDAGAO) 94.924,16 15,89%)
6 INSTALACOES HIDRAULICAS E HIDROSANITARIAS 22.964,57 3,84%
7 INSTALACOES ELETRICAS 16.662,70 2,79%)
8 PRE INSTALGAO SPLIT E GAS 5.600,00 0,94%)
9 IMPERMEABILIZAGCOES 5.938,00 0,99%)
10 PINTURA 18.319,13 3,07%
11 FORRO 10.341,03 1,73%)
12 COBERTA 7.253,76 1,21%
13 ESQUADRIAS 39.771,39 6,66%0]
14 GRANITO 4.461,40 0,75%)
15 FACHADA 19.784,00 3,31%
16 LIMPEZA FINAL DE OBRA 235,84 0,04%)
17 SERVICOS GERAIS 58.613,04 9,81%)
18 TERRENO 200.000,00 33,47%

TOTAL: 597.537,78 100%

Fonte: Autores, 2022

Para o Estudo 2 o terreno esta avaliado em R$ 100.000,00, o valor final da construgéo,
incluso o terreno é de R$ R$ 499.567,78 (Figura 10), resultando em uma economia R$
100.000,00 comparado ao Estudo 1.
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Figura 10 — Custo da obra em porcentagens para o segundo terreno

ITEM DESCRICAO CUSTO POR ETAPA| EM PORCENTAGEM
(R$) (%)

1 DOCUMENTOS PRE OBRA 2.000,00 0,40%
2 SERVICOS PRELIMINARES 30.682,62 6,14%
3 ESTRUTURA 9.969,60 2,00%
4 ALVENARIA 52.016,54 10,41%)
5 REVESTIMENTO (CERAMICO + VEDAGAO) 94.924,16 19,00%
6 INSTALAGCOES HIDRAULICAS E HIDROSANITARIAS 22.964,57 4,60%
7 INSTALACOES ELETRICAS 16.662,70 3,34%
8 PRE INSTALGAO SPLIT E GAS 5.600,00 1,12%
9 IMPERMEABILIZACOES 5.938,00 1,19%
10 PINTURA 18.319,13 3,67%
11 FORRO 10.341,03 2,07%)
12 COBERTA 7.253,76 1,45%
13 ESQUADRIAS 39.771,39 7,96%
14 GRANITO 4.461,40 0,89%
15 FACHADA 19.784,00 3,96%
16 LIMPEZA FINAL DE OBRA 235,84 0,05%
17 SERVICOS GERAIS 58613,04 11,73%)
18 TERRENO 100.000,00 20,02%
TOTAL: 499.537,78 100,00%

Fonte: Autores, 2022

Conforme explicitado pelos corretores imobiliarios, para venda o valor do imével na
condicdo do Estudo 1 gira em torno de R$ 180.000,00, enquanto para o Estudo 2 o valor decai
para R$ 150.000,00.

O resultado € que o lucro previsto para o primeiro terreno € de aproximadamente R$
120.000,00, enquanto para o segundo terreno, o lucro previsto ¢ de R$ 101.000,00, como
mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Gréfico Comparativo entre os terrenos

®
Valor Investido Retorno
Terreno 1 @ Terreno 2

Fonte: Autores, 2022

Logo, conclui-se que, devido aos 13 meses de obra a partir da tomada de decisdo em
executar o empreendimento, conforme o cronograma, o construtor do empreendimento dispde
de uma renda mensal de R$ 9.230,80 para a situagdo do primeiro terreno e R$ 7.769,23 para o
segundo, tornando ambos os terrenos viaveis para construcdo, porém, ambos tém uma
margem de lucro de aproximadamente 20% do valor investido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A construcéo civil acumula uma relativa quantidade de processos 0s quais necessitam
de estudo e controle por profissionais capacitados abrangendo o planejamento, o
gerenciamento e o controle de processos de modo que a execucao de servicos alcance indices
adequados de retorno financeiro e de produtividade.

O presente estudo mostrou que a integracdo dos processos pré-obra ao cronograma
geral da obra estende consideravelmente o tempo total dedicado a um empreendimento, o qual
geralmente é ignorado no planejamento, porém apenas o influencia com aproximadamente
6% do custo total do empreendimento. Assim, foi constatado que o cronograma de obra é uma
ferramenta relevante para os estudos de pré e p6s-obra e que a integracdo entre as disciplinas
permite a analise para estudo de viabilidade bem como o controle das atividades de execucéo,
controle financeiro e apuracéo de falhas de forma antecipada.

Percebeu-se que o estudo preliminar, amplia a visdo de construtores, trazendo um
olhar critico com base técnica para se iniciar um empreendimento.

Baseado no estudo incluindo duas possibilidades de aquisi¢éo de terreno para o projeto
proposto observa-se que ambos sdo vidveis para construcdes, porém o primeiro terreno
mostra-se mais rentavel do que a segunda situagéo.

O setor da construcdo civil estd em constante busca por oportunidades de projetos com
rentabilidade em todo o pais e o bairro de Mangabeira, por ser 0 maior bairro do estado da
Paraiba, torna-se uma area pertinente a estudos de viabilidade para construcao civil.
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