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RESUMO

BARBOSA, M. F. Analise de estratégias de execucao para edificios verticais
com diferentes sistemas construtivos. 2005. 135 f. Dissertacdo (Mestrado em
Construcao Civil) — Engenharia Civil, Universidade Federal de Sao Carlos,
Sao Carlos.

O gerenciamento em obras de constru¢é@o civil vem recebendo atenc¢do por parte
das empresas na busca de alternativas para melhorar seus processos de gestao da
produgédo. Isso ocorre principalmente em empresas que trabalham com construgao
de edificios para o mercado imobiliario, face a competitividade e exigéncias
estabelecidas por seus investidores. Neste contexto, as estratégias de execugao
sdo fundamentais para o desenvolvimento e sucesso do “negdcio”, pois delas
decorrem a forma de como serdo aproveitados os recursos fisicos e financeiros
disponibilizados. Através de simulagdes de estratégias de execucao sao fornecidos
diversos dados de planejamento ao subsetor edificagbes. Tais estratégias sao
representadas pelo planejamento da producao através da geracao de informacgdes:
cronogramas, graficos e relatérios. Dessa forma, este trabalho analisa o
comportamento das variaveis de producao de dois sistemas construtivos através da
proposicao de trés diferentes estratégias de execucdo. Os sistemas estudados
foram o sistema construtivo tradicional e o sistema construtivo com paredes
externas em concreto moldado “in loco”. As estratégias de execugdo simuladas
concentraram-se na analise dos servicos da torre do edificio vertical, sendo
propostas as seguintes sequéncias: sem inversdo dos servigos, com inversao total
dos servigos e com inversao parcial dos servigos. Os principais resultados desta
pesquisa sdo apresentados na forma de parametros e graficos que facilitam a
avaliagao e selegao de estratégias de execugao a serem seguidas pelas empresas

que executam edificios verticais.

Palavras chave: edificios verticais, estratégias de producdo, seqiéncia de
execucao, planejamento de obras, gerenciamento e administracdo da

construgao.
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ABSTRACT

BARBOSA, M. F. Analyze of production strategies for tall buildings with
different construction systems. 2005. 135 p. Master’s thesis. Universidade
Federal de Sao Carlos, Sao Carlos.

The civil construction management has been taken more attention of civil
construction companies in aim alternatives to enhancing theirs management
process, main that work with building construction because the growing competition
and the exigency of their invest. In this set, the strategic planning is fundamental for
the development and success of business because generates data that will guide
the balance between the production planning expectation and the necessary costs
for concluding a project. The supply of planning data and performances of building
construction is get to divide of the simulation of the production strategy. The
planning production represents the strategies because its products are some
information: schedules, graphs and reports to arrive the execution efficiency. This
research presents analyze the conduct of two different construction systems
variables of three construction strategies. The construction systems studied were
traditional construction system and the external walls in reinforced concrete
construction system. The production strategies simulated concentrated in analyse
only the tower and were without inversion of services; with partial inversion of
services; and with total inversion of services. Like product of this research to claim
develop a systematization to value and choose the production strategies to attend
by the tall building construction companies.

Keywords: tall building, production strategy, production sequence, strategic
planning, physical scheduling and administration.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

As estratégias de execucao, nas obras de edificios verticais, tém por
principal objetivo estabelecer diretrizes macro para o planejamento da obra,
levando em conta as variaveis do negécio, tais como o prazo de entrega do
empreendimento e a disponibilidade de recursos financeiros para realiza-la. Além
das variaveis relacionadas ao negdcio, as estratégias de execugao levam em conta
variaveis técnicas, tais como as condi¢cdes de acesso e vizinhanga, disponibilidade
de recursos fisicos (mao-de-obra e equipamentos), as condigbes de suprimento e
do sistema de transporte da obra.

Estas diretrizes para o planejamento da obra podem ser
apresentadas graficamente através de técnicas de programacdo, tais como
cronogramas, linhas de balanco, diagramas de rede, entre outras.

Como resultado destas estratégias podem ser gerados cronogramas
fisicos, cronogramas financeiros, cronogramas de mao-de-obra e equipamentos,
agendas / cronogramas de suprimentos, enfim, um conjunto de informacdes
fundamentais para que a obra seja conduzida de forma a atender aos objetivos do
negécio.

Para que se atinja os objetivos estabelecidos, ha necessidade que se
dé énfase e se demonstre a todos os agentes envolvidos no processo, de forma
direta ou indireta, as vantagens e beneficios que traz o emprego ou a adogéao de
uma determinada estratégia de execugdo em qualquer empreendimento,
independente da sua forma ou complexidade.

As empresas mais bem estruturadas realizam simulagbes de
estratégias de execucdo para verificar as condigbes de cumprirem 0S prazos

contratuais, e até mesmo de executar o empreendimento num prazo menor que 0



programado, adequando a forma de realizar a obra a disponibilidade de recursos

fisicos e financeiros.

Deve, também, haver uma sintonia constante entre todos os
envolvidos com a execugdo do empreendimento, principalmente em relagédo aos
prazos previamente estabelecidos. Assim, todos devem conhecer e estarem
adaptados ao cumprimento das estratégias estabelecidas, pois, caso contrario,
situacdes desfavoraveis para a empresa poderdo ocorrer, podendo gerar
desembolsos e gastos antecipados ou até mesmo desnecessarios, e também
quebra de I6gica de execugao, o que podera gerar um descompasso na sequiéncia

de determinado servico em relagéo a servigos sucessores a serem executados.

Face ao que vem acontecendo nos ultimos anos, no que se refere ao
grande crescimento da competitividade entre as empresas construtoras e a
consequente limitacdo da lucratividade no subsetor de edificacées, as empresas
viram a necessidade da reducdo dos seus custos, pois até entdo, dentro do
contexto da realidade vigente, as empresas obtinham margens de lucro atrativas,
sem muita preocupag¢do com os custos. A administragao dos custos teve que ser
reformulada, visto que, quando se trabalha com o planejamento fisico relacionado
ao financeiro ha necessidade de implantagdo de uma estudada estratégia de
execugao para se atingir as metas propostas. A realidade no subsetor da
construgcdo civil brasileira ndo era a preocupagcdo com 0s custos, por isso a
importancia de pesquisas de temas com esta preocupagao.

Para que todo esse desenvolvimento da execucdo atinja seus
objetivos de forma eficiente e com qualidade, € fundamental para o
empreendimento o seu perfeito gerenciamento. Na execucdo de uma obra, é
necessaria a implantacao de um sistema de gerenciamento que analise a estratégia
execucao mais vantajosa, bem como, verifique a quantidade de servigcos a serem
executados no inicio, meio e fim do empreendimento além de classificar e
quantificar as falhas encontradas na estratégia adotada visando com estes dados a
melhoria das qualificactes das estratégias futuras.

Atualmente, as ferramentas computacionais disponiveis no mercado
sdo fortes aliados no que tange a faciltar o advento e disseminagdo do
gerenciamento e planejamento de obras. Com o0 uso desses recursos de

informatica, de razoavel facilidade de manuseio, é possivel efetuar simulacoes de



varias estratégias de execugdao em pouco tempo, com os resultados rapidos, se
comparados a fazé-los manualmente. Isso € vidvel tanto para obras de edificios
verticais, quanto para qualquer tipo de obra. Assim, pode-se fazer comparagdes
entre as diversas simulagdes e as empresas tém a possibilidade de escolher qual a

melhor alternativa a ser efetivamente concretizada.

1.1. Justificativa

Com as novas exigéncias do mercado, o gerenciamento em obras de
construcao civil vem recebendo, atualmente, maior atengao por parte das grandes
empresas de construgcao civil. Tais empresas, cada vez mais, estdo procurando
alternativas para melhorar seus processos de gestao, principalmente, aquelas que
trabalham com a construcdo de edificios para o mercado imobiliario, face a
competitividade existente neste setor e também as exigéncias estabelecidas por
investidores nacionais e internacionais, que concorrem em um mercado cada vez

mais globalizado.

Neste contexto, as estratégias de execugao sao fundamentais para a
alavancagem do negdcio em questao, pois dela decorrem a forma de como seréo
aproveitados os recursos fisicos e financeiros que serdo disponibilizados para a
realizagdo do empreendimento. Estas estratégias sdo determinantes para o
estabelecimento de prazos e padrées de qualidade do empreendimento. A
avaliagdo econdmica do projeto consiste em estimar todos os custos e beneficios
relacionados ao projeto, e a partir dai, verificar a viabilidade de sua execugao.

Tendo em vista a grande necessidade e importancia de se dispor de
informagdes sobre como propor e analisar as diferentes alternativas de execucao
para uma mesma obra justifica-se esta pesquisa. Isto se consegue através do
estudo de estratégias de execugdo, pois a partir delas, todo o “percurso” da
execucao estara estabelecido, com reflexos importantes na demanda por recursos

fisicos e financeiros.

Durante muitos anos, a area de produgdo dentro das empresas
construtoras ficou isolada de seu processo global como um todo, isso ocorreu
devido a varios fatores entre os quais pode-se destacar a resisténcia as mudancas



de todos que ali exercem suas fungdes e as condigbes precarias no ambiente de
trabalho, passando apenas a cumprir ordens.

Felizmente, este cenario vem sendo mudado nos ultimos anos com a
valorizagao da area da produgao em fungdo de uma crescente pressao da maior
competitividade e a inclusao de novas tecnologias de processo.

Além dessas observagdes, 0 conhecimento das experiéncias
internacionais também contribuiu para que a industria da construgao civil brasileira
evoluisse, introduzindo novas tecnologias e processos, possibilitando a utilizagao
de diferentes estratégias de execucgdo, através da variagcdo de sequéncias e
trajetérias dos servigos.

Atualmente, muito se fala sobre como as empresas podem obter
vantagem competitiva sustentavel. E consenso entre os mais diversos
pesquisadores e autores de que isto somente pode ser obtido através do
conhecimento. Tal conhecimento pode ser adquirido através de informacgdes
contidas e estruturadas em grandes bancos de dados, formatados e organizados
dentro das empresas, por assuntos de negdcio, por area de conhecimento e por
registro histérico de informacoes.

Para WRIGHT; KROLL; PARNEL (2000), vantagem competitiva
sustentavel refere-se a estratégias empresariais valiosas que ndo podem ser
plenamente copiadas pelos concorrentes da empresa, resultando assim em altos

retornos financeiros durante um longo periodo de tempo.

Para a correta determinagdo da estratégia de execugdo de um
edificio, uma das principais diretrizes diz respeito ao reconhecimento da vantagem
competitiva sustentavel e adquirida através de experiéncias anteriores na
consolidacao de um empreendimento imobiliario. Para isto, € preciso fazer escolhas
tais como, de quais negbcios se deve participar, quais produtos e servigcos
oferecem vantagem competitiva, como alocar recursos durante o desenvolvimento
do empreendimento e outras diretrizes de interesse da empresa como um todo.
Essa decisdo requer tanto uma analise sistémica quanto uma capacidade de
sintese dos fatores, os quais acabam por constituir-se num processo analitico e
criativo. Outra diretriz diz respeito ao reconhecimento e analise das estratégias
praticadas pelos concorrentes.



A estratégia de execugao deve estar focada também nos objetivos,
necessidades e possibilidades das empresas construtoras. O processo de definicao
das estratégias resulta da simulagdo de varias situagées de mercado, de onde se
avaliam as informagdes quanto a prazos de finalizagdo da obra, custo e distribuigéo
deste custo no tempo, produtividade de servigos, utilizacdo de insumos (materiais e
/ ou mao-de-obra) para que se possa concluir qual a melhor alternativa, para

determinada situagcdo em determinado momento.

Para empreendimentos imobiliarios a preco fechado, onde as
receitas sdo desvinculadas do programa de execucédo, o estudo das estratégias de
execucao € fundamental para assegurar a viabilidade do empreendimento.

1.2. Objetivos

Esta pesquisa tem por objetivo analisar estratégias de execucao de
edificios, através da avaliagdo do parametro de prazo para dois diferentes sistemas
construtivos aplicados em edificios verticais. Pretende-se ainda, mostrar o
comportamento, principalmente o perfil de desenvolvimento fisico de construgao

para trés diferentes estratégias de execugao de obra de edificios verticais.

Assim, este trabalho visa identificar as caracteristicas de execucao
de dois sistemas construtivos, a saber: [i] tradicional; e [ii] paredes externas em
concreto armado moldado “in loco”, e de trés estratégias de execucédo: [i] sem
inversao dos servicos; [ii] com inversao total dos servicos; e [iii] com inversao

parcial dos servigos.

1.3. Metodologia utilizada na pesquisa

A partir da analise destas variaveis pode-se avaliar as diferentes

demandas por recursos, além dos riscos de nao se cumprir prazos de obra.

Tendo em vista que o estudo foi realizado para duas tipologias de
edificios, que utilizam sistemas construtivos diferentes, a dissertacdo pretende
também dar subsidios para a comparagcao dos dois sistemas construtivos, no que



tange a demanda por recursos, com 0s riscos inerentes, juntamente com a variavel

“prazo de execugao”.

Segundo a teoria estudada e a préatica vivenciada através de um
escritério de gerenciamento de obras, esta pesquisa pretende mostrar como as
estratégias de execugdo de obras de edificios podem ser utilizadas para adequar a
demanda por recursos fisicos e financeiros as necessidades do negdcio.

De acordo com SILVA (2001), o trabalho cientifico é avaliado pela
sua qualidade formal. Qualidade formal diz respeito aos meios e formas usadas na
producdo do trabalho. Refere-se ao dominio das técnicas de coleta e interpretacao
de dados, manipulacado de fontes de informagédo, conhecimento demonstrado na
apresentacao do referencial teérico e apresentacdo escrita ou oral em

conformidade com os ritos académicos.

Em consideracdo a conceituagdo da mesma autora, do ponto de
vista de sua natureza esta pesquisa é aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos
para aplicacao pratica, dirigidos a solu¢ao de problemas e tem objetivo exploratério,
pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito. Justamente por seu objetivo exploratério, a pesquisa envolveu o
levantamento bibliografico e a experiéncia pratica com o problema pesquisado.

Este estudo teve uma abordagem qualitativa, j& que existe uma
relagdo dindmica com o mundo real, onde técnicas e sistemas de planejamento
foram aplicados a empreendimentos protétipos, que utilizaram os sistemas
construtivos estudados. Foi considerada apenas a questdo fisica da execugao
sobre o enfoque das varias alternativas de produgdo de um edificio, sem o estudo
dos custos dessas escolhas.

Para a criagdo dos modelos computacionais utilizou-se o programa
Microsoft Project 2000, onde foram simuladas varias estratégias de execucao de
edificios verticais, considerando as caracteristicas intrinsecas as tecnologias
estudadas. A partir dos estudos de caso, pdde-se obter dados confiaveis, que
servirdo de base para as comparacoes conclusivas deste trabalho.

O método de estudo de caso sera o utilizado na elaboracdo da
pesquisa de YIN (2001). A coleta de dados foi realizada em empresas construtoras



da cidade de Sao Paulo / SP, utilizando-se para isso dados obtidos através de
reunides com os engenheiros das obras, registro visual e fotografico da situagao
real em obra. Também foi feito o estudo de vérias estratégias de execugao
alternativas, diferentes das que efetivamente foram adotadas e realizadas.

A revisao bibliografica baseou-se em textos técnicos disponiveis na
Internet e em bibliotecas universitarias de assuntos referentes ao tema de
estratégias de producao / execucgao de edificios verticais. A pesquisa bibliografica
estendeu-se inicialmente ao estudo de estratégias de producdo das empresas
como um todo e, em seguida especificamente direcionada para o setor da
construgdo civil. A revisdo bibliografica foi feita para o desenvolvimento da
estruturacao conceitual da pesquisa, cujo objetivo foi 0 de demonstrar o que existe
na literatura sobre o tema e quais as lacunas percebidas.

1.4. Estrutura da dissertacao

No presente capitulo, tem-se a introducdo a importancia do estudo
das estratégias de execugao de edificios verticais que utilizam diferentes sistemas
construtivos, com a justificativa do estudo deste assunto, os objetivos da pesquisa e
a metodologia utilizada para a sua realizagdo. Apresentam-se, ainda, os assuntos
referentes a cada capitulo da dissertacao.

O Capitulo 2 apresenta a conceituagdo para o estudo de gestbes
estratégicas de execugao de edificios verticais no que se refere ao planejamento e
programacao fisica. Através de revisao da bibliografia existente sobre o assunto,
sao apresentadas definicdes de estratégias de producédo / execugdo, assim como
as vantagens de sua utilizacdo e as particularidades existentes na industria da
construcao civil. Também sao abordadas neste capitulo as principais técnicas de
programagao aplicadas a construcao, tais como: Work Breakdown Structure (WBS),
redes de precedéncia, linha de balango, curva S e planejamento linear. Este
capitulo mostra também estratégias do empreendimento como “negdécio”, além da
possibilidade da utilizacdo de ferramentas computacionais, para simular estas
estratégias. Salienta-se também que a insercdo de novas tecnologias, aliada a
racionalizacao do processo de producado faz com que a produtividade e qualidade
do produto final sejam um objetivo mais real que utépico.



O Capitulo 3 aborda a conceituacdo e caracterizagdo dos sistemas
construtivos adotados para estudos de caso. Sao estabelecidas as terminologias
adotadas na elaboracdo do texto do trabalho, além da descricdo das
particularidades das obras de edificios e estratégias possiveis. Traz a apresentagao
dos sistemas construtivos dos dois estudos de caso: [i] tradicional; e [ii] paredes
externas em concreto armado moldado “in loco”, no que tange a descri¢ao de cada
um deles, os ciclos de execucdo praticados e sua sequéncia tecnoldgica.
Apresentam-se também as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo, além de
consideracbes gerais sobre cada sistema construtivo. Este capitulo também
apresenta, através de estudos de caso, simulacbes com as estratégias de
execugao propostas e a utilizagao dos sistemas construtivos estudados: no estudo
de caso 01 o sistema construtivo analisado foi o tradicional e no estudo de caso
02 o sistema analisado foi 0 que utiliza paredes externas em concreto armado
moldado “in loco”.

O Capitulo 4 propde a caracterizagao de estratégias de execucao de
edificios, a saber: [i] sem inversdo; [ii] com inversdo total; e [iii] com inversao
parcial dos servigos. Esta proposta caracteriza-se por ser altamente inovadora para
o setor da construcao civil. Ainda neste capitulo sdo mostradas as curvas S obtidas
para cada uma das estratégias simuladas em cada um dos sistemas construtivos.
Apresenta-se também uma andlise comparativa entre as simulagdes dos estudos
de caso, no que tange sistemas construtivos e / ou estratégias de execugao,
através de tabelas comparativas.

O Capitulo 5 descreve as conclusdes obtidas apds todo estudo
realizado através das pesquisas da bibliografia existente na area, da vivéncia junto
ao objeto da pesquisa e das varias simulacdes de estratégias de execucao
propostas nos diferentes sistemas construtivos estudados. Por fim, s&o
apresentadas as sugestoes de prosseguimento da pesquisa.



CAPITULO 2

ESTRATEGIAS DE EXECUCAO: APLICACAO NA
CONSTRUCAO CIVIL

P6de-se observar, num passado recente, a ocorréncia de uma
estagnacao na evolugéo cultural e gerencial do setor da construgéo, principalmente
no subsetor edificacdes, quando se deparava no inicio da década de 90 com
questbes, tais como, sistemas de qualidade, necessidade de planejamento
sistémico, diminuigao dos indices de perdas e desperdicios de materiais, trabalho e
prazos de execugao.

Segundo PICCHI (1993), existia um pensamento simplista € comum
na construgao civil de que melhorar a qualidade acarretaria um aumento do custo e
do prazo de entrega da obra. Entretanto, para este autor, o correto seria pensar que
a execucgao de um servico deve ser feita com qualidade desde o inicio da cadeia de
atividades inter-relacionadas, inclusive durante a concepcao do projeto.

ApGs passada uma década da revolugao da qualidade na construgcéao
civil, percebe-se uma grande preocupagdo por parte das médias e grandes
empresas construtoras com o gerenciamento de suas obras. Tais empresas, cada
vez mais, estdo procurando alternativas para melhorar seus processos de gestao.
Nota-se que essa preocupagao ocorre, principalmente, com aquelas empresas que
trabalham com a construcdo de edificios para o mercado imobiliario, pois existe
uma grande competitividade neste setor. Outro fator condicionante para essa
mudancga em prol da qualificagdo, € gerado através das exigéncias estabelecidas

por investidores em um mercado cada vez mais globalizado e competitivo.

Atualmente, percebe-se que existe a mentalidade de que a melhoria
no processo construtivo como um todo gerara maior qualidade, sem que para isso
sejam aumentados o0s custos - de producdo e planejamento - e 0s prazos de



10

entrega. Porém, ainda é muito comum encontrar na construgdo civil atraso na
entrega das obras, sempre com justificativa como a falta de dinheiro, atrasos na
entrega dos materiais, mao-de-obra ndo qualificada, entre outros. Destaca-se que a
falta de planejamento, muitas vezes, ndo é citada como a causa dos demais

problemas.

Na busca de maior competitividade entre as empresas construtoras,
as principais estratégias referem-se a um novo modo de organiza¢ao da producgéo e
do processo de concepcao dos empreendimentos.

A identificacdo dos fatores que influenciam a concorréncia torna-se
mais complexa em setores como o da industria da construgcao civil. Segundo
SERRA (2001), essa dificuldade se deve a algumas caracteristicas especiais do
setor, principalmente no subsetor edificacbes, onde existe uma grande
fragmentagdo do numero de empresas, uma alta volatilidade do mercado
consumidor e uma baixa flexibilidade da producao.

Sabe-se que parte das dificuldades encontradas na construcao civil
provém da falta de planejamento estratégico como cultura geral do setor, pois
comumente nao se definem metas, ndo se avalia as proprias capacidades e as dos
concorrentes. Por isso, a andlise do ambiente onde a empresa se insere é
fundamental, pois, através de seu auto-conhecimento, das suas forgas e fraquezas,
pode-se adquirir vantagem sobre a concorréncia.

De acordo com FORMOSO (1999), neste quadro, o processo de
planejamento e controle da construgdo passa a cumprir um papel fundamental nas
empresas, a medida que o mesmo tem um forte impacto no desempenho da fungao
producdo. IniUmeros estudos realizados no Brasil € no exterior comprovam este
fato, indicando que deficiéncias no planejamento e controle estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da
baixa qualidade dos seus produtos. Em que pese o custo relativamente baixo do
planejamento e controle da producao e o fato de que muitos profissionais nao tém
consciéncia da sua importancia, poucas sdo as empresas nas quais este processo

é bem estruturado.



11

Segundo OZBECKHAN apud SACOMANO; GUERRINI (1998)', o
planejamento estratégico envolve a escolha de procedimentos que permitem
visualizar as distingées entre opg¢des conhecidas e suas possiveis conseqliéncias
alternativas. Define aquelas decis6es que determinam o que pode ser feito — dado
um intervalo de tempo e uma situagéao global. Assim, tem-se o seguinte cenario de
metas: [i] selecdo de metas com referéncia para opg¢des que sao conhecidas e
avaliadas; [ii] selecéo e projeto de recursos para atingir tal meta.

Dessa forma, € objetivo deste capitulo identificar os principais
conceitos de gestdo estratégica da producdo / execucdo e sua aplicacdo na

industria da construgéao civil.

2.1. A administracao estratégica

Segundo KRONEMBERGER (2003), o termo estratégia, originario da
Grécia, na civilizagdo antiga, estava associado a formulacdo de manobras
necessarias para se atingir um objetivo relativo ao ato de guerrear. Sendo assim, a
utilizagao do termo “estratégia” relaciona-se a planos e politicas de agdo que visem
0 sucesso organizacional em um contexto de competicdo e uma perspectiva de

futuro.

Ainda segundo este autor, ao longo da histéria da ciéncia da
Administragdo, delineou-se um comportamento racional delimitado por atributos

mecanicistas e limitadores de elementos intrinsecos a criatividade e a inovagéo.

O surgimento das economias de escala — redugdes no custo médio
de uma unidade de producdo a medida que o volume total cresce — levou os
administradores a lutarem por mais crescimento. Segundo BATEMAN; SNELL
(1998), as oportunidades para producdo em massa criadas pela Revolucao
Industrial geraram um pensamento intenso e sistemdtico sobre problemas e
questées administrativas — particularmente eficiéncia, processos de producao e
reducdes de custo.

' OZBECKHAN. Principles of emerging planning throughs. Digitado 1973.
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De acordo com KRONEMBERGER (2003), a concepg¢dao de
estratégias administrativas esteve atrelada a diferentes situagbes onde se
contemplou, por muito tempo, o planejamento tradicional como instrumento infalivel
as diversidades do contexto organizacional. Entretanto, novos cenarios foram
sendo emoldurados com o aumento da competitividade e turbuléncia dos
mercados. Fez-se necessaria, a medida que esta polarizagédo limitou a dinamica
organizacional e seu processo evolutivo, nascendo dai o planejamento estratégico,
que tem uma visao muito mais ligada ao futuro, a flexibilidade, a inovagédo, a um

comportamento proativo e, sobretudo a aprendizagem organizacional.

As organizacdes possuem algumas escolhas estratégicas a fazer na
medida que precisam sobreviver nos mercados competitivos, tais como selegao de
metas, determinacdo de produtos e servicos a oferecer, a configuracdo das
politicas para competir e determinar sua posicao, e, ainda, a configuracao das
estruturas organizacionais, sistemas gerenciais e politicas utilizadas para
coordenacao do trabalho. Essas escolhas devem estar integradas, de maneira que
seu conjunto configure uma estratégia, KRONEMBERGER (2003).

O planejamento estratégico surgiu como uma opgao racional e
analitica para a criagdo de cenarios futuros alternativos, demandando a formagéo
de um grupo de especialistas na organizagéo, capacitados a planejar. O sucesso
dessa ferramenta na pratica administrativa assumiu grande importancia e destaque,
conduzindo muitos estudiosos, consultores e pesquisadores a buscarem
aperfeicoa-la, na medida que realizavam uma leitura critica do processo proposto
pelo planejamento estratégico.

Ainda, segundo KRONEMBERGER (2003), estratégia empresarial é
o padrao de decisbes em uma empresa que determina e revela seus objetivos,
propoésitos ou metas, produz os planos e politicas principais para alcangar os
objetivos, e definir a amplitude do neg6cio que a empresa esta perseguindo, o tipo
de organizacdo econ6mica que ela é ou pretende ser, e a natureza da contribuicéo
econdmica ou nao-econOmica que ela pretende fazer para seus stakeholders
(acionistas, colaboradores, clientes, parceiros, comunidade, etc.). A unidade,
coeréncia, e a consisténcia interna das decisdes estratégicas é que posicionam a
companhia em seu ambiente e conferem sua identidade, seu poder para mobilizar

suas forcas e a consequente construcao de uma vantagem competitiva sustentavel.
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Portanto, num mundo em que as empresa sao obrigadas a “mudar
para continuar’, nenhuma organizacao, seja de que tipo ou tamanho for, pode
imaginar que conseguird sobreviver sem se valer de um planejamento estratégico
que leve em consideracdo uma sincera avaliacdo do seu ambiente interno. Com
isso, a empresa podera determinar suas forgas e fraquezas mostrando as
possibilidades de interagdo com o ambiente externo a fim de transformar ameacas
em oportunidades buscando renovacao, agilidade, flexibilidade, dinamicidade e
liberdade de acdo como forma de vencer os novos desafios oriundos de um novo

elenco de demandas.

2.2. Estratégia de producao / execucao

Estratégia, no seu sentido mais amplo, diz respeito a posicionar uma
empresa para obter uma vantagem competitiva sustentavel. Para isto, é preciso
fazer escolhas sobre de que negdcios participar, quais produtos e servigos oferecer
e como alocar recursos para conseguir tal vantagem perante a concorréncia. Isto
requer tanto andlise quanto sintese, e constitui um processo tanto analitico quanto
criativo. A estratégia deve estar focada na satisfagdo das necessidades dos
clientes. O processo de elaboracao das estratégias pode ser representado pela arte

de observar com novos olhos as chances de criar valor para os clientes.

De acordo com VANTAGEM (2003), a vantagem competitiva esta
relacionada ao atendimento correto das necessidades dos clientes e que, em vez
de uma empresa copiar o que 0s concorrentes estdo fazendo, ou mesmo, antes de
ir para a guerra direta contra os concorrentes, tal empresa deve analisar o que o
cliente quer.

As diferentes origens para vantagem competitiva sustentavel
encaminham as empresas para diferentes estagios de eficiéncia. Estas origens séo
reflexos das formas e condicbes de gestdo empresarial sustentadas por seus
membros e pela influéncia do ambiente empresarial ao qual estas empresas
pertencem. As estratégias valiosas que nao podem ser plenamente copiadas pelos
concorrentes, por causa das barreiras que dificultam sua imitagdo por um longo
periodo de tempo, apresentam-se para direcionar as empresas para uma vantagem
competitiva sustentavel, VANTAGEM (2003).
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No ambito de um empreendimento, ou mais especificamente de uma
obra, o termo estratégia pode ser utilizado para caracterizar o melhor percurso que
deve ser percorrido para que a obra atinja aos objetivos estabelecidos.

Assim, pode-se conceituar estratégia de produgdo, segundo
BRUSTEIN; BUZZINI (1998) como sendo as decisdes estruturais e infra-estruturais,
que abrangem objetivos de longo prazo, existindo um envolvimento de padrdes de
decisdes relacionados as principais categorias de um processo de producao,
direcionando, por exemplo, as dimensdes competitivas de como atingir os niveis de

qualidade, servico e flexibilidade que influenciardo nas decisodes ja tomadas.

A utilizacdo de estratégias de producao / execugao previamente
estabelecidas, que ndo dependem do conhecimento prévio do engenheiro ou do
mestre de obras envolve mudangas conceituais quanto a disponibilidade dos
projetos. A compatibilizacao entre os projetos deve ser efetuada com antecedéncia
suficiente para que as contratagcdes dos servicos possam ser realizadas com tempo
suficiente para a ocorréncia de negociacdes vantajosas a empresa construtora, no
que se refere a preco e prazos de pagamento, além da efetiva utilizacdo dos
produtos gerados pelo processo de planejamento.

Para isso, através do planejamento sdo geradas as mais variadas
informagbes quanto ao gerenciamento do empreendimento, como cronogramas
macros, que mostram a situacdo da obra como um todo, com as interferéncias
existentes entre torre e periferia. Por exemplo, cronogramas consolidados de
determinados servicos para que sejam vinculados aos contratos dos
subempreiteiros de mao-de-obra, assim como datas para que as contratagcbes
sejam realizadas e as datas de inicio dos servi¢os a serem contratados.

De acordo com VALLE apud SACOMANO; GUERRINI (1998)?, todo
aumento de competitividade depende da modernizagdo das unidades de producéao
segundo trés dimensdes: tecnoldgica, estratégica e cultural:

e Integracao computadorizada: a empresa responde facilmente a nova
heterogeneidade dos mercados, pois ela esta associada a um aumento de
flexibilidade frente a variagdes de volume e de variedade;

2 VALLE, R. Tecnologia, estratégia, cultura técnica: trés dimensdes para a moderniza¢éo da industria
brasileira. Rio de Janeiro: Ed. LCNPA — COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 1991.
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e Estratégia de producao: compatibilizacdo e condicionamento mutuo entre
sua estratégia de mercado e as caracteristicas de seu aparelho produtivo.
As decisbes estruturais e taticas envolvidas devem estar articuladas e a
estratégia de produgédo deve ser tragada em funcdo de uma determinada
estratégia de negdcio;

e Cultura técnica: para atingir todos os niveis da empresa, a cultura técnica
deve seguir 0s seguintes principios: valorizar a fungdo Producéao, garantindo
a sua homogeneidade com a fungdo Projeto, tornando-a assim
relativamente autbnoma; apoiar-se num pessoal bem qualificado e com
participagéo legitimada; consolidar-se progressivamente através de medidas
de formacéo continua e da estabilidade do pessoal de producéo.

De acordo com SLACK apud BARROS NETO (1996)°, existem
alguns critérios, a partir dos quais a produgdo pode contribuir para a
competitividade da organizagdo: custo, qualidade, confiabilidade na entrega e
flexibilidade. Além desses, existe o critério de “inovatividade” que diz respeito a
capacidade da empresa de manter-se sempre inovando, ou seja, oferecendo
continuamente novos produtos ao mercado. Tais critérios podem ser relacionados
com estratégias de baixo custo (competicdo em preco) e diferenciagdo, onde o
critério custo pode ser encaixado na estratégia genérica de baixo custo e o restante
pode ser relacionado a estratégia genérica de diferenciagao.

O planejamento da producdo esta intimamente relacionado com o
planejamento estratégico empresarial. Ainda, segundo BARROS NETO (2002), a
estratégia empresarial pode ser dividida segundo suas cinco grandes
caracteristicas: planejamento, padrao, estratagema, posicionamento e perspectiva.
Esses itens sdo considerados complementares entre si e devem ser estudados de
forma inter-relacionada. No entanto, os dois fatores mais importantes para esse
autor sdo: planejamento, que determina o conjunto das agdes planejadas de acordo
com uma situacao particular; e padrao, que surge de uma sequiéncia ou cadeia de
acOes padronizadas e baseadas em um cenério consistente de comportamento

dentro das organizacoes.

3 SLACK, N. Vantagem Competitiva em Manufatura: Atingindo Competitividade nas Operacdes
Industriais, Sao Paulo: Atlas, 1993.
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Para MOHAMED; McCOWAN (2001), os principais fatores
monetarios que devem ser considerados na analise do empreendimento s&o:
primarios (projeto, material, mao-de-obra e custos de constru¢cao) e os custos de
manutengao desses pagamentos (rendimento, pagamento de empréstimos, custos
de operacao). Os fatores ndo monetarios sao: politicos, ambientais, sociais,
tecnologicos e estratégicos. A andlise integrada desses fatores é uma ferramenta
potencial para o sucesso do planejamento e tomada de decisdes que auxiliem na
definicdo da estratégia de produgédo mais adequada.

Ainda de acordo com estes autores, considerando a possibilidade de
investimentos financeiros, é necessaria uma sistematica avaliacdo das
necessidades dos custos de um empreendimento. Para isso, pode ser criado um
modelo de fluxograma de decisdes de investimento de um projeto que contenha
uma identificacdo dos fatores nao monetarios, pois essa identificacdo € muito

importante e deve ser utilizada.

2.3. Planejamento e controle da producao / execucao

As estratégias sao representadas pelo planejamento da produgao
porque este deve gerar informagbes (cronogramas, graficos e relatérios) para que
se alcance eficiéncia na execugao. Além disso, é capaz de desenvolver dentro das
empresas o0 conhecimento e a mentalidade para sistematizagdo da gestdo da
estratégia escolhida. Dessa forma, o conhecimento das forgas dominantes no
mercado concorrente e a correta definicdo do planejamento da execugao do edificio
sao informagdes que decorrem da estratégia adotada.

Pode-se considerar que o planejamento da execuc¢do desempenha
papel fundamental também para a distribuicdo de custos de um empreendimento,
pois gera dados que orientardo o balanceamento entre a expectativa do
planejamento estratégico e os custos necessarios de concretizagcado da obra. Pode-
se considerar diretrizes e metas de producao que possibilitem postergar custos sem
prejudicar o prazo de execucao das obras, resultando em melhores indices de
rentabilidade e de desembolso.
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Outra andlise diz respeito a gestao da qualidade em todas as fases
do empreendimento. Para a execucdo, devem ser desenvolvidas formas de
gerenciamento que simplifiquem e mantenham constantemente o controle da

qualidade de materiais, componentes, servigos, fornecedores, projetos, etc..

De acordo com FORMOSO (1999), o conceito de planejamento como
processo pode ser compreendido através do modelo apresentado na Figura 1 a
seguir, segundo o qual o planejamento € subdividido em cinco etapas principais, a
saber:

e Preparacao do processo de planejamento: Definicdo de procedimentos e
padrdes (principais envolvidos, niveis hierarquicos, grau de detalhamento,
ferramentas e técnicas, Work Breadown Structure (WBS), restricoes fisicas

de insumos, fluxo de materiais e trabalhos, etc.);

e Coleta de informacoes: Envolve a obtencao de dados, seu processamento
e analise (geracao de informagdes);

e Elaboracao dos planos: Geracao do plano inicial e atualizacdo ao longo da
obra (agbes corretivas para solugao de problemas e emprego de técnicas de
planejamento);

o Difusao das informacées: Apresentadas em formatos e periodos

diferentes, entre os usuarios do planejamento; e

e Avaliacao do processo: Avaliacdo final ou parcial do processo, de forma a
melhorar o desempenho do planejamento e do controle, através de
indicadores.
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FIGURA 1: CICLO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE (FORMOSO, 1999).
Ainda de acordo com FORMOSO (1999), funcdo da

complexidade tipica de empreendimentos de construgcdo e da variabilidade de seus

processos existe, em geral, a necessidade de dividir o planejamento e controle da

producdo em diferentes niveis hierarquicos. Em linhas gerais, podem ser definidos

trés grandes niveis hierarquicos de gestao de processos:

o Estratégico: refere-se a definicdo dos objetivos do empreendimento, a partir

do perfil do cliente. Envolve o estabelecimento de algumas estratégias para

atingir os objetivos do empreendimento, tais como a definicdo do prazo da

obra, fontes de financiamento e parcerias.

e Tatico: envolve, principalmente, a selecdo e a aquisicdo dos recursos

necessarios para atingir os objetivos do empreendimento (por exemplo:

tecnologia, materiais, mao-de-obra, etc.), e a elaboracdo de um plano geral

para a utilizacao destes recursos.

e Operacional:

relacionado, principalmente, a definicdo detalhada das

atividades a serem realizadas, seus recursos e momento de execugao.
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Dentro de cada nivel hierarquico, pode haver a necessidade de se
subdividir em outros niveis, dependendo da natureza do empreendimento. Cada um
destes niveis requer informag¢des em um nivel de detalhamento adequado ao seu
destinatario. Se as informacdes sao excessivamente detalhadas, o tomador de
decisdo tem dificuldade em compreendé-las, podendo gastar muito tempo
assimilando-as e atualizando-as. Outra analise diz respeito a quando o plano é
gerado sem o nivel de detalhe necessario, atrapalhando conseqiientemente sua
utilizacao e sua fungéo basica de orientacdo a execucao.

A Figura 2 a seguir, apresenta o0 modelo de processo de
planejamento adaptado a necessidade de hierarquizacdo dos processos gerenciais.
As etapas de preparacao e de avaliagdo do processo produtivo global, em geral,
sdo comuns a todos os niveis gerenciais. Elas ocorrem tipicamente no inicio e ao
final do empreendimento, mas também podem ser realizadas ao longo do mesmo,
em funcao de avaliacGes intermediarias do processo de planejamento e controle.
As etapas de coleta de informacgdes, preparacao do plano e difusdo de informagdes,
por sua vez, ocorrem em diferentes niveis gerenciais, possuindo caracteristicas
proprias quanto a periodicidade, participagao dos intervenientes, técnicas utilizadas,
etc. Para cada nivel hierarquico, devem ser definidos os principais intervenientes,
as entradas e as saidas de dados, o nivel de detalhe e as ferramentas utilizadas
para a geragao de planos.

Ainda segundo FORMOSO (1999), o planejamento estratégico do
empreendimento ndo faz parte do processo de planejamento e controle da
producao propriamente dito, estando muito mais vinculado as etapas iniciais do
processo de projeto. Entretanto, esse processo gera informacdes de grande
importancia para o planejamento a nivel tatico, como alguns marcos (milestones)
importantes do processo de producdo, como datas de inicio da obra, de concluséao
da estrutura e de entrega das unidades residenciais.

A preparagdo de todo processo envolve tanto a definigdo de
procedimentos e padrdes do processo de planejamento e controle, como também
algumas decisdes iniciais relativas ao processo de produgédo. Por exemplo, uma
das principais informacées necessarias para a realizagdo desta etapa de
planejamento e controle é originaria de outros processos da empresa, tal como o

planejamento estratégico.
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2.4. Particularidades da industria da construcao civil

A organizagdo da seqUéncia légica de servigos dentro de uma
construgdo corresponde a maneira de construir de uma determinada empresa. A
construgdo de um edificio envolve uma complexa interacdo entre pessoas,
equipamentos e materiais. Respeitando as sequiéncias tecnoldgicas, os varios
membros da equipe podem agir com algumas restricbes em suas acgodes, devido a
presenca e agbes dos demais num mesmo local ao mesmo tempo, por exemplo. A
flexibilidade das sequéncias pode variar devido as restri¢cdes, tais como: o custo da

construgéo, prazo e risco.

Esta interacéo contribui como um dos fatores para a determinacéao da
sequéncia de servigcos. Os servicos normalmente representam acdes de diferentes
integrantes da equipe. Os subcontratados podem ser introduzidos no contexto da

seqliéncia em questao.

A utilizacdo de tecnologias racionalizadas possibilita a necessaria
flexibilidade dos processos construtivos que possibilitem tanto a redugéo quanto a
postergacdo de custos de execugdo, com vistas a atingir a redugdo dos custos
diretos e financeiros e ampliar a oferta de produtos.

Sequéncia tecnologica é a ordem em que 0s servicos devem ser
executados, respeitando-se os tempos de esperas necessarios entre a finalizagao
da execugao de um servigo e inicio do seu sucessor, para que no futuro ndo haja
necessidade de manutengdes causadas por patologias.

Segundo ASSUMPCAO (1996), a seqiiéncia tecnolégica é definida
durante o processo de programagao. A representagdo desta sequéncia é feita
através de técnicas de programacado, propiciando a construcdo de modelos que
representem o processo construtivo e que possibilitem avaliar o comportamento da
obra para algumas de suas variaveis e produgao (custos, prazos e recursos). Apos
a construcdo destes modelos pode-se simular situacdes de producdo, gerando
diferentes alternativas para andlise. Isso significa definir o que deve ser feito
primeiro, o que pode ser feito em paralelo, que servigos devem estar concluidos
para que possam ser executados os subseqlentes, qual o tipo de dependéncia
entre 0s servigos, quais as defasagens entre inicios e términos de servigos

dependentes, etc.
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De acordo com BARBOSA; SERRA (2002), para um melhor
entendimento do planejamento, um dos primeiros procedimentos a ser realizado € a
identificacdo das etapas, servigos, atividades e tarefas necessdarias para a
execugao da obra. Esses podem ser subdivididos em:

e [Etapas: grandes fases em que uma obra pode ser dividida (Estrutura, Obra
Bruta, Obra Seca, Obra Fina...);

e Servigcos: compreendem um conjunto de operagbes necessdrias para
executar uma parte especifica da construcdo (estrutura, alvenaria,

revestimento, pintura, etc.);

e Atividade: refere-se as subdivisdes dos servicos em pavimentos (estrutura:
execucdo do 1° ao 17° pavimento; alvenaria: do 1° ao 17° pavimento;

pintura: do 17° ao 1° pavimento tipo, etc.);

e Tarefa: sdo as operagdes, envolvendo homens, equipamentos e materiais,
que através de um processo, executam um determinado trabalho dentro da
construgéo (estrutura: armacgao, férma, concretagem; alvenaria: marcacgao,

elevacao, fixagcdo; pintura: massa PVA, 1% demao, pintura final).

Essa conceituagéo proposta pode ser observada abaixo, na Figura 3.

Atividade

FIGURA 3: CONCEITUACAO DE ETAPA, SERVICO, ATIVIDADE E TAREFA, NECESSARIOS
PARA A EXECUGAO DA OBRA (BARBOSA; SERRA, 2002).
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Para JAAFARI (2001), o planejamento do empreendimento esta
sujeito a incertezas devido principalmente a trés fatores: condicionantes externos, a
pobre definicdo dos objetivos do negécio e a precaria utilizagdo dos métodos de
planejamento. Neste contexto, o tempo de ciclo ndo significa o tempo necessario
pra execugado de determinado servico, utilizado na programacao de obra, mas sim
um completo entendimento dos fatores que influenciam no processo, entendido
como um circulo que precisa ser fechado. Por isso, esse autor sugere que o

empreendimento seja administrado segundo dois ciclos principais.

e tempo de ciclo das funcdes objetivas (LCOF: life cycle objective
functions): conjunto de objetivos estratégicos para a realizacdo do
empreendimento, tais como: financeiro (cronograma de desembolso da
obra, relacdo custo / preco, etc.), satisfacdo do cliente (qualidade,
seguranca, operacionalidade, etc.) e sustentabilidade ambiental da obra;

e tempo de ciclo do gerenciamento de um empreendimento (LCPM: Jife
cycle project management): determinacao da evolucéo e planejamento de
todas as atividades, em tempo real, com registro e integragdo das
informagdes geradas para todos os participantes do empreendimento.

Dessa forma, esse autor menciona que os riscos e incertezas do
gerenciamento podem ser minimizados, se conduzidos de forma dindmica e a
equipe principal busque solugdes criativas que satisfagam os conflitos existentes.
Com o empenho da equipe em planejar e comunicar qual sdo os principais alvos do
LCPM, o que se observa € a melhoria no todo, pois todas as partes envolvidas
tentam assegurar o sucesso do projeto, na chamada sensibilidade LCOF para
atrasos.

Um tipico risco de gerenciamento de um empreendimento € o fato do
mesmo nao ser executado conforme o programado, com conseqlente
probabilidade de que o projeto ultrapasse a sua duragédo programada. A solugéao
convencional, nesses casos € a imposi¢cao de uma garantia contratual por parte do
contratante de que a equipe técnica fara a liquidagcdo dos prejuizos por atrasos.
Para JAAFARI (2001), a deficiéncia desse tipo de solugao € que eventuais erros de
abordagem podem ser acobertados e esquecidos em papéis e, por isso, hdo sao
atacados. O correto seria um melhor empenho na programagao da obra e uma
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tentativa de conscientizacdo de todos os agentes envolvidos no empreendimento
sobre os riscos de um atraso.

A possibilidade criada através da utilizagdo, do dominio e do efetivo
controle e gerenciamento de uma obra faz com que se possa postergar os
desembolsos, fazendo com que os Ultimos meses de execugao seja o periodo em

que ocorram os maiores desembolsos.

Tal situagéo favorece o caixa do empreendimento, principalmente no

caso do empreendimento imobilidrio com vendas a partir do langamento.

O planejamento deve ser um instrumento de viabilizagdo da obra.
Conforme ROSSO (1990), “o planejamento € o instrumento de integracdo entre a
concepgdo e a produgdo’, determinando a sua viabilidade técnica, econ6mica e
administrativa, bem como visualizando todas as atividades da construcao, ou seja,
identificando cada fase com as suas respectivas atividades, procurando antecipar,
analisar, definir e conceber abstratamente para que ao ser colocado em pratica,
possa ser dominado.

Assim, apesar de existirem as diversas maneiras e processos para
se executar uma obra e seus servigos, deve-se procurar a mais adequada tendo em
vista os fatores especificos a cada situagao. As vantagens estéo relacionadas aos
custos, aos prazos, a disponibilidade dos recursos, a seguranga e a qualidade dos
servigos. Eventualmente, constata-se uma maior facilidade de execucdo dos
trabalhos.

De acordo com NEVES (1998), o planejamento é iniciado com um
projeto bem definido e detalhado atravées de um memorial descritivo, com as
especificagcbes de acabamento e normas de execugdo. Entretanto, para o

planejamento ser eficiente é preciso que ele seja capaz de detectar desvio e
permitir corregbes rapidas.

A construgdo dos modelos e a simulagéao de estratégias de execucgao
sao viabilizadas pelo uso de técnicas de programacéao: graficos de barra, rede de
precedéncia, técnicas de orcamentacao, etc., que geram informagdes na forma de
orcamentos, cronogramas, histogramas e graficos, para serem utilizadas pelos

diferentes setores da empresa.
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Varios autores defendem diversas técnicas de programacgéao de acordo
com a complexidade do empreendimento e facilidade de controle da execucdo dos
servicos. A seguir estdo relacionadas algumas técnicas de programagado que
podem ser utilizadas para viabilizagdo das obras de edificios.

2.5. Técnicas de planejamento e programacao

Nas dultimas décadas foram desenvolvidas vérias técnicas de
planejamento e programacao utilizdveis ndo somente no subsetor edifica¢cdes da
construgao civil, como também nos demais subsetores da industria da construgao.

Sao comumente aplicadas em varios outros setores industriais.

2.5.1. WBS - Work Breakdown Structure

De acordo com ASSUMPCAO (1999), um instrumento de apoio a
programacao de obras € o WBS - Work Breakdown Structure — cujo conceito foi
desenvolvido para a andlise de empreendimentos, englobando as etapas de
concepgao, projeto e construgao. Este procedimento, que antecede a programacao,
estabelece regras para andlise do empreendimento / obra, dividindo-a em
subsistemas que caracterizam suas etapas, servicos, atividades e tarefas, definindo
uma estrutura analitica que é utilizada por todos os setores e elementos da

empresa envolvidos em sua realizagao.

Este procedimento permite que se estabeleca uma linguagem
comum sobre a divisdo do empreendimento, de modo que, ao se referir a uma de
suas partes ou subsistemas, todos dentro da empresa (setores técnicos,
administrativos, financeiro, etc.) tenham o mesmo entendimento sobre o que este
ou aquele subsistema representa. A partir desta divisdo, definem-se
responsabilidades e estabelece-se a estrutura para controle.

Esta técnica apresenta-se, portanto, ndo s6 como um instrumento de
apoio a programagdao, mas também como uma ferramenta auxiliar para a

organizacao e administracdo do empreendimento.
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A utilizagao do WBS para identificacdo das atividades ou servigos
possibilita a selegdo e agrupamento das informagbes dos diferentes niveis de
detalhamento, facilitando a operagdo de programas computacionais na definicao e
formatagao de relatérios.

A utilizagdo do WBS possibilita, segundo ASSUMPCAO (1999):

e Auxiliar na compreensao do escopo do empreendimento ou obra (conhecer
o todo através de suas partes ou subsistemas);

e Definir matriz de responsabilidades (atribuir responsabilidades para os
diferentes niveis de decisao);

e Auxiliar na organizacdo e administracdo do empreendimento (permite
estabelecer uma linguagem comum sobre a divisdo e estrutura de
responsabilidades, que é utilizada por todos os setores da organiza¢ao);

e Preparar a lista de atividades e servigos para a programagao e controle do

empreendimento ou obra.

2.5.2. Redes de precedéncia

Uma vez definidas as atividades do projeto* e suas respectivas
duracgdes, deve-se empreender a montagem destas atividades em uma sequéncia
cronoldgica, de maneira racional, exequivel e eficiente, de forma a dispb-las na
melhor ordem para o projeto. Esta montagem deve obedecer as restricbes de
precedéncia, conflito de recursos, fluxos de recursos e janelas de oportunidades. A
esta sequéncia, com a utilizacao de restricbes por precedéncias, chama-se de rede
de precedéncia.

Segundo ECHEVERRY (1991), é a partir da utilizacao de redes de
precedéncia que se da a obtencdo de um planejamento ldgico e que, seguindo um
estudo de seqliéncia de execugdo de servigos, se da a justificativa para que se
obtenha uma programacao dentro da expectativa de qualidade de execugao e
utilizagao dos recursos sem que haja desperdicio de materiais € mao-de-obra. Para

4 Projeto aqui deve ser entendido no seu contexto mais amplo — projeto como Empreendimento, ou, no
caso da produgéo, da obra em si.
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este estudo, este autor examinou diversos cronogramas de diferentes obras e
identificou algumas relagbes basicas entre servigos dentro de uma construgao que

determina uma seqiiéncia de servigos.

Através da utilizacao de redes de precedéncia, pode-se identificar o
caminho critico da obra, e assim cria-se a possibilidade de prevenir possiveis
fatores que podem acarretar atraso do empreendimento. Acredita-se que a
representacdo grafica mais eficiente é através de graficos de GANTT, como é
demonstrado a seguir na Figura 4, cujo caminho critico € mostrado na cor

vermelha.

Segundo BORCHERDING; FISK (1979), o motivo para a viabilizagao
do planejamento da producdo é a possibilidade de detalhamento e ajuste nas
barras gréficas para mostrar as sabidas restricbes de cada uma em relagdo as
demais barras. Com isso, espera-se propor solucdes e regras para as revisdes do
planejamento e para a duracédo de tempo, “quebrar’ cada acado para uma andlise
detalhada da rede, procurar acompanhar e monitorar constantemente e inserir
comentarios sobre o progresso do planejamento. Obtém-se assim, uma visao total
do planejamento da obra através de uma analise de rede CPM do projeto e da

construcao.

Neste trabalho, para a melhor interpretagédo dos cronogramas foram
utilizadas as seguintes cores, a saber: [i] vermelho para os servigos que fazem
parte do caminho critico; e [ii] verde para servigcos que nao fazem parte do caminho
critico do cronograma fisico, conforme pode ser visualizado na Figura 4.
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CONSTRUCAO RESIDENCIAL SIMPLIFICADA

MESES
Fases Inicio|Fim| margo abril maio junho julho agosto
Elaboragédo do 01/mar 30/mar
Contrato 08/abr

Assinatura do | 04/abr | 04/abr
Contrato 09/abr | 09/abr

Financiamento | 04/abr | 10/abr
de Seguro 09/abr | 04/mai
Autorizagdes 04/abr | 17/abr
09/abr ] 01/mai

10/abr | 28/jun

Obra 01/mai | 07/jun
Instalagdes 28/jun | 20/jul
Hidraulicas 07/jun_| 03/jul
Instalagdes 28/jun | 20/jul
Elétricas 07/jun_| 03/jul

20/jul | 10/ago
09/jul ] 05/ago
Recebimento da| 10/ago | 10/ago

Obra 05/ago | 05/ago
Servigos previstos

LEGENDA _Servig:os realizados

Telhado

FIGURA 4: EXEMPLO DA REPRESENTAGAO GRAFICA ATRAVES DE DIAGRAMA DE GANTT.

2.5.3. Linha de Balanco (LoB)

De acordo com HEINECK (2004), Linha de Balanco é uma técnica de
planejamento que considera o carater repetitivo das atividades de uma edificagao.
Por ser uma técnica eminentemente gréfica (visual) torna-se um valioso aliado nas
comunicag¢des em obra. Por meio da Linha de Balanco (Line of Balance - LoB), o
engenheiro da obra passa a ter uma visdo mais simples e direta da execug¢do dos
servigos. A LoB serve como ferramenta de apoio na melhoria da produtividade e

qualidade nos canteiros.

A Linha de Balango associa o servico ao local onde ele sera
executado. Também chamada de Diagrama Espaco-Tempo, sdo colocados no eixo
vertical os locais de execugdo, ou seja, os pavimentos ou unidades. No eixo
horizontal sdo colocados os prazos previstos de duracao da obra. Assim cada barra
continua representa um servigo, ou atividade da obra, porém deixa de ser horizontal
para se ter uma inclinagdo, que representa o ritmo com que avanga o servigo pelos

pavimentos.
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Dessa forma, a Linha de Balango é deficiente para mostrar o
sequenciamento dos servigos pelas diversas unidades de repeticdo da obra. Estas
unidades de repeticdo podem ser os pavimentos ou os apartamentos, por exemplo.

Um exemplo de representacdo de Linha de Balango, com as diversas
possibilidades de ligacOes entre os diversos servigos, pode ser observada abaixo,
na Figura 5.

Fim - Inicio Inicio - Inicio Fim - Fim

FIGURA 5: EXEMPLO DA REPRESENTACAO GRAFICA ATRAVES DE LINHA DE BALANCO —
LoB.

Segundo HEINECK (2004), a LoB é uma técnica simples de
aplicacao de uma regra matematica que supde uma producao constante resultando
numa relacao linear entre o tempo e as unidades de producdo concluidas em
determinada atividade. A LoB ideal pressupde que todos os servicos sao
executados em sequéncia, porém numa obra mais complexa, varios servicos
podem ser executados em paralelo, o que leva a necessidade de usar também a
técnica de rede (como o método do Caminho Critico - CPM) em conjunto com a
LoB. Mesmo assim, segundo este autor, a LoB é a técnica dominante no processo

de planejamento e controle de obras menores e menos complexas.

Ainda, segundo HEINECK (2004), para que se possa obter o controle
da produgéao, os graficos de curvas de produgéo "realizadas" podem ser tragados
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ao lado das previstas, de forma a propiciar a comparagdo. A diferenca entre o
numero acumulado de unidades de producdo concluidas e a quantidade da LoB
num determinado instante pode ser chamada de "criticalidade".

A conceituagao proposta por HEINECK (2004) considera definir
criticalidade como sendo a quantidade de servigco que estd diferenciando-se da
quantidade de servigo programada para um determinado periodo, por isso pode ser
positiva ou negativa. A criticalidade € positiva quando a obra executa mais servigos
gue a programagao e negativa se executa menos servigos que a programagao do
periodo.

A LoB pode ser processada manualmente para poucos servigos. Por
exemplo, pode-se aplica-la no estudo prévio da estratégia da obra onde ao invés
dos servicos colocam-se as etapas da obra (Estrutura, Obra Bruta,” Obra Seca,’
etc.). Porém para um grande numero de servicos sendo executados em paralelo ha
a necessidade do uso dos microcomputadores. Justamente esse € um dos fatores
que motivam o pouco uso da LoB, por que ndo existe no mercado software
especifico para LoB. Este problema pode ser contornado utilizando outros
programas com algumas simplificagées (programas de gerenciamento de projetos
como MsProject ou planilhas como Excel).

A montagem da LoB é quase um trabalho artesanal, que com
algumas simplificacdes pode ser apoiado por microcomputador, como frisado
anteriormente. Os passos para a aplicacao da LoB podem ser, segundo HEINECK
(2004):

e Escolher a unidade basica ou os locais onde 0s servigos serao realizados
(pecas, apartamento, pavimento, fachada, etc.). Um projeto pode ter
unidades bésicas diferentes, tornando-o um pouco mais complicado. Como
excecao, estdo os servicos de fachada que sdo calculados como uma
unidade bésica fachada;

e Definir quais servicos serao envolvidos na execucéo da unidade(s) basica(s)
escolhida(s) e suas precedéncias;

® Obra Bruta caracteriza-se pelo conjunto de servigos executados com a utilizagdo de agua, e
geralmente artesanalmente (alvenaria, reboco, contrapiso, entre outros).

Obra Seca caracteriza-se pelo conjunto de servigcos que nao utilizam agua para a sua execugao
(gesso acartonado, enfiagao elétrica, entre outros).
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e Construir uma rede de atividades (PERT / CPM) para uma unidade basica,
se necessario. Quando possivel definir os servicos em sequéncia, que na
pratica nao significa nenhuma restricdo ao modelo da LoB. Definir as
equipes de trabalho (homens por equipe) na(s) unidade(s) basica(s) e
determinar sua(s) duragao(des);

e Calcular o ritmo para cada uma das atividades, chamado de ritmo natural ou
ciclo de execucdo. Para projetos com poucos servicos e / ou muitas
repeticdes nas unidades, pode-se conseguir um Unico ritmo, ou ciclo para
todas, o que determina o ciclo de entrega das unidades. No caso de
edificios altos isto praticamente n&o ocorre. O ciclo de execugédo € o numero
de unidades, pavimentos, por exemplo, que se deve concluir por semana,

OU seu inverso, 0 numero de semanas para concluir cada pavimento;

e O Ultimo passo é desenhar as linhas, tendo suas duragdes (proje¢ao no eixo
horizontal do tempo) e ritmos, ou ciclos (inclinagdo da linha) verificando
eventuais cruzamentos. Os cruzamentos ndao devem ocorrer devido a
quebra da seqiéncia tecnoldgica. Neste caso, pode-se simplesmente
retardar todo o servigo ou diminuir o seu ciclo de execugdo para nao
retardar seu término.

Verifica-se que a atualizagdo de um planejamento feito através da
utilizacao da Linha de Balanco néo traz total seguranga, principalmente se o projeto
tiver muitos servicos, ja que se trata de um método grafico e ndo ha ligagcdes em
rede. Observa-se que uma pequena falha na atualizacdo de um servico pode
comprometer todo o processo de programagao.

2.5.4. Curva S

Segundo ASSUMPCAO (1988), a curva S é um instrumento de apoio
a programacao de obras através de ferramentas computacionais. E uma ferramenta
grafica que possibilita a modelagem de custos e / ou recursos em relagéo ao tempo,
através de um gréfico cartesiano, em que 0 eixo x representa 0 progresso do
projeto (obra) e o eixo y, o consumo acumulado de recursos, ou o custo acumulado,
ou ainda os indices de execugao atingidos pela obra.



32

Quando a modelagem de tempos é feita através de redes de
precedéncia, pode-se obter dois desenvolvimentos para a Curva S, que
representam:

e Uma curva de custos (ou recursos, ou indices) das atividades programadas

para seu inicio “cedo”;

e Uma curva de custos (ou recursos, ou indices) das atividades programadas

para seu inicio “tarde”.

ASSUMPCAO (1988) segue afirmando que estas curvas s&o obtidas
mais facilmente quando se utilizam na programacao softwares que dispdéem da
opg¢ao de programagdo com datas “mais cedo possivel” (“ASAP” — as soon as
possible) e “mais tarde possivel” (“ALAP” — as late as possible), permitindo que as
informacgdes sejam geradas segundo estas duas possibilidades de datas.

2.5.5. Planejamento linear (Linear Scheduling Model - LSM)

Segundo HARMELINK; ROWINGS (1998), existem varios estudos
avangados sobre a aplicagdo computacional do método CPM (Método do Caminho
Critico) na construgéo. Estas aplicagées fornecem um rico cendrio de capacidades
como recursos e alocagcado de custos, relatérios de progresso, e planejamento de
atualizagédo, mais a geracao de multiplos relatérios e graficos.

O planejamento linear pode ser considerado como uma técnica
visual, faltando apenas as qualidades analiticas do planejamento CPM. Ou seja, no
planejamento linear existe a impossibilidade de determinagdo do caminho critico.
Esta é a razdo para a sua pequena aplicacao.

O planejamento linear é visto essencialmente como uma técnica
grafica que ndo é facilmente adaptada aos modelos computacionais, como é
mostrada a seguir na Figura 6.

No centro de um modelo de rede, baseado em métodos de
planejamento estd a habilidade de determinar o caminho critico. Este “critico”
identifica aquelas atividades que, se sua duragao muda, o projeto inteiro muda.
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Para o planejamento linear ser aceito como uma ferramenta de planejamento e
gerenciamento de projetos, ele pode apenas determinar um cendrio de controle das
atividades. Para competir, na industria da construgédo, o planejamento linear pode
ser o fornecedor de cenarios semelhantes de atividades criticas e como aquelas
calculadas pelo método do caminho critico (CPM).

Assim, esses autores desenvolveram um método de planejamento
linear (LSM) para fornecer um plano de capacidade analitica para processos de
planejamento. Este modelo identifica um cendrio de atividades controladas.

O controle da trajetéria da atividade é definido como um caminho
continuo de longa duracao através do projeto e define a seqiéncia de atividades
que podera ser completada como planejada para terminar o projeto com a duracao
planejada.



Tempo (dias)

Linear Continuo do
inicio ao fim

Linear Pontilhado com
interrupgdes

Bloco Parcial

Linear Pontilhado

do inicio ao fim -

Linear Continuo com
interrupgdes

Barra

Linear Continuo do
inicio ao fim
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Bloco Continuo do inicio ao fim

Localizagao (estagdes)

FIGURA 6: TIPOS DE ATIVIDADES UTILIZADAS NUMA PROGRAMAGAO LINEAR - LSM
(HARMELINK; ROWINGS, 1998).

Percebe-se através do estudo das varias técnicas de programacgéo

analiticas destacam-se perante as gréficas. Através de estudos prévios dos

empreendimentos pode-se viabilizar 0 seu desenvolvimento fisico e financeiro no

decorrer do seu tempo de execucao, auxiliando na informatizacao e racionalizagao

das construcdes.
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CAPITULO 3

SISTEMAS CONSTRUTIVOS PARA OBRAS DE EDIF/CIQS:
CONCEITOS E CARACTERIZACAO

Este capitulo tem como objetivo conceituar e caracterizar os
sistemas construtivos que serao objeto dos estudos de caso. Esta conceituagéo e a
caracterizacdo dos sistemas, que serdo apresentados, € necessaria face a
importancia que a escolha do sistema construtivo tem perante o negécio imobiliério.

A escolha do sistema construtivo interfere tanto em aspectos
mercadoldgicos e culturais’, quanto nos aspectos técnicos, no que tange a prazos,
custos e estratégias de execugcao e, nos resultados do empreendimento, face as
possibilidades que um sistema construtivo traz, para adequar o fluxo de caixa do
empreendimento.

Assim sendo, a escolha do sistema construtivo mais conveniente ao
que se espera do “negdcio” é um fator de grande importancia para a obtencao do

Seu sucesso.

Neste terceiro capitulo contextualiza-se a pesquisa para o ambiente
da construcdo civil, mais especificamente, o subsetor de edificacées, onde atuam
as empresas objeto deste estudo.

" E comum encontrar no meio técnico e empresarial, restrigbes ao uso de determinadas tecnologias
por considerar que as mesmas nao serao bem aceitas pelos clientes. Instala¢gdes aparentes e 0 uso
de vedacdo com gesso acartonado sdo apenas alguns exemplos de tecnologias que, muitas vezes,
sao criticadas sem fundamentos.
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3.1. Conceito de sistema e processo construtivo

Para conceituar as terminologias utilizadas neste trabalho é
importante partir de dois conceitos bésicos apresentados por ROSSO (1990)
referentes a edificagao / produto e edificagéo / processo. Estes conceitos tratam a
edificacao de forma estética e setorizada:

e Edificacao / produto é a definicdo dos requisitos do produto como um todo

e dos seus componentes intermediarios.

e Edificacao / processo ¢ a visualizagdo da edificacdo enquanto processo
que se inicia ainda na fase de concepcéao, no detalhamento, na analise dos
componentes, na sua fabricacdo, na sua associagao e continua na fase de
utilizacdo, com observacgao, interpretagcdo dos comportamentos do produto,
do seu desempenho no uso, para através da retro-alimentacao do processo,
otimizar sua qualidade.

Na bibliografia estudada observou-se que existem varias abordagens
conceituais sobre sistemas e ou processos construtivos, bem como diferentes
abordagens sobre termos correlatos, tais como: subsistema construtivo,
componentes construtivos, e elementos construtivos, e desta forma, adota-se nesta
pesquisa a seguinte definigdo:

1. Sistema construtivo é um processo construtivo de elevados niveis de
industrializagédo e de organizagao, constituido por um conjunto de elementos
e componentes e inter-relacionados, SABBATINI (1989).

Observa-se aqui que este conceito de sistema construtivo néo
considera como sistemas construtivos, processos que ndo tenham elevados niveis
de industrializagdo e organizagao, tais como os sistemas artesanais que utilizam
blocos ceramicos, concreto moldado “in loco”, taipa, madeira, entre outras, ja que

estes ndo possuem elevado grau de industrializagao.

2. Subsistema construtivo € o conjunto de elementos e componentes que
possui uma fungéo definida dentro de um sistema construtivo (por exemplo,
subsistema estrutura, subsistema vedagdes, coberturas, instalagdes, entre
outros), SABBATINI (1989).
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3. Componente construtivo é a composicdo de elementos que definem
partes constituintes de um subsistema construtivo, SABBATINI (1989).

4. Elemento construtivo € a parte integrante de um sistema construtivo que
pode ter uma funcéo definida isoladamente dentro do subsistema construtivo
ou ser parte integrante de um componente de construtivo, SABBATINI
(1989).

5. Tecnologia € o conjunto de técnicas, equipamentos, e instalagdes, isto €, os
meios que permitem transformar insumos em produtos, ou seja, a matéria-
prima em edificacées, ROSSO (1990).

Quanto a divisdo do “processo” apresentam-se as seguintes
defini¢des:

1. Racionalizacao construtiva, segundo FRANCO (1992), consiste em uma
melhor utilizagdo dos insumos, ou seja, otimizacdo dos recursos materiais,
humanos, organizacionais, tecnolégicos e financeiros que influenciam no
processo produtivo, visando a obtengdo de um maior indice de produtividade
e a minimizagao de custos e prazos, sem com isso diminuir a qualidade final
do objeto.

2. Método de trabalho segundo SABBATINI (1989), é o modo como um
determinado operario (trabalhador) insere no seu agir cotidiano,
apresentando caracteristicas proprias exercendo suas atividades sobre o
objeto de trabalho, visando a produgéo.

3. Processo de trabalho, ainda segundo SABBATINI (1989), pode ser
entendido como o conjunto de todas as agbes, dentro de uma mesma
tecnologia, que promove modificagcbes no meio ou produza um trabalho.
Quando se deseja caracterizar um especifico processo construtivo, deve-se
caracterizar o conjunto de métodos empregados para a producdo da
estrutura e das vedacdes, os elementos que definem a “fronteira” do edificio
e do meio externo e também sua estabilidade.

4. Processo construtivo, segundo FRANCO (1992), é caracterizado por um
conjunto de métodos na execucdo da estrutura e das vedagdes de uma
determinada edificacdo. Ja para MARTUCCI (1990), processo construtivo
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nada mais é do que o processo que define as formas e as capacidades
técnicas e econémicas de se construir. Portanto, os processos construtivos
estabelecem tipologicamente as tecnologias a serem aplicadas, fazendo
com que, por sua vez, nos projetos, surjam os sistemas construtivos. Ja os
sistemas construtivos podem ser divididos em subsistemas, os quais sao
definidos segundo suas respectivas caracteristicas e fun¢des técnicas em

relacéo ao edificio e ao sistema construtivo como um todo.

. Produtividade da construcao civil, segundo ROSSO (1990), é a relagao

entre produtos e insumos, sendo que quanto maior esse indice, melhor é
considerado o rendimento do processo. Em outras palavras pode-se
conceituar que a produtividade é o grau de aplicacdo ou “entradas” em um
processo construtivo (por exemplo, materiais, mao-de-obra, equipamentos),
com a finalidade de obter um determinado produto, (por exemplo, uma
edificagéo).

Neste trabalho serdo utilizados termos como “obra bruta”, “obra
‘obra fina”, cujos conceitos estao relacionados a seguir:

A etapa de obra bruta caracteriza-se pelo conjunto de servicos de
moldagem e conformacdo do edificio, em geral caracterizadas pelo uso
intensivo de mao-de-obra, onde se manipulam argamassas, concretos,
blocos de vedagao, gesso em pasta, agua, etc. Enfim, servigos efetivamente
mais “brutos”, tais como: estrutura, alvenaria, embogo em paredes,
contrapiso, ou seja, de uma forma mais genérica, o0s servigos considerados

mais “sujos” de uma obra.

A etapa de obra seca, caracterizada pelo conjunto de servigos que nao
utilizam agua para sua execucao, caracteriza-se pela execugao dos servigcos
relacionados com os painéis de vedacdo, em gesso acartonado e enfiacao
elétrica. Por exemplo, as instalagbes elétricas utilizam eletrodutos flexiveis,
enquanto as hidraulicas sao executadas com a utilizacdo do sistema de
“pex”, ambos embutidos no gesso acartonado das paredes e entre-forros.
Internamente, o tratamento em eventuais imperfeicbes e / ou nos furos
deixados pelas formas é efetuado com massa de cimento, ficando pronta
para a aplicagdo da massa PVA e posterior pintura final.
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¢ A etapa de obra fina consiste na execugéo dos servigcos de acabamento da
edificagdo, desde o assentamento de azulejo até a revisao final e entrega
das unidades.

Verifica-se que com estas definicdes pode-se contextualizar de forma
mais segura e objetiva as solu¢des de planejamento e as estratégias de execucao.
Com isso, consegue-se simular diferentes situagdes, para que exista uma
programagao mais segura quanto aos riscos de atraso da obra. Por exemplo, pode-
se inserir folgas internas na etapa de obra fina, para que possiveis fatores externos,
alheios as possibilidades de intervencado da equipe técnica da obra, possam ser
sanados sem que o0s servicos subseqlentes sejam prejudicados. Essa
possibilidade de ocorréncias externas sucede devido principalmente a possibilidade
do adquirente da unidade autbnoma solicitar alteragcbes de arquitetura ou
instalagdes.

3.2. As particularidades das obras de edificios verticais

As obras de edificios verticais caracterizam-se por terem ciclos de
repetitividade de sua execugao, ndo existentes em obras com outras caracteristicas
fisicas.

Um mesmo edificio vertical pode ser construido de diferentes formas,
dependendo da estratégia de execucao a ser adotada. Define-se como “plano de
ataque” a estratégia que sera utilizada no que se refere a execugdo dos varios
subsistemas existentes, considerando as restricdes tecnoldgicas que nao podem
ser alteradas. Por exemplo, a execugdo das etapas de estrutura, obra bruta e obra
fina, podem ser realizadas de forma sequencial ou com alguma simultaneidade
(quando um servigo se inicia, sem que outro tenha sido finalizado). Dentro dessas
restricbes tecnoldgicas, existe a possibilidade de alteracdo da seqiéncia dos
servigos, com alternativa de modificacdo também das ordens nas trajetérias das
atividades.

Para que se tenha um melhor entendimento dessas particularidades,
de acordo com ASSUMPCAO (1999), uma obra de construcao civil caracteriza-se
por dois grandes subsistemas de produgédo, a saber: [i] subsistema da torre,
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ilustrado na Figura 7, abaixo, onde os servicos se desenvolvem na vertical, de

pavimento em pavimento; e [ii] subsistema da periferia, ilustrado na Figura 8, a

seguir, onde o0s servicos se desenvolvem na horizontal, com as equipes se

deslocando de trecho para trecho. Isso significa que estes subsistemas podem ser

executados de forma simultanea ou seqlencial, considerando as especificagoes de

cada empreendimento e seu planejamento estratégico.

Cx. d’agua ﬁ
C. Maquina ﬁ NAO TIPO
Cob. Superior P
Cob. Inferior
Torre
TIPO
Periferia 3° Tipo
2° Tipo
1° Tipo -
Térreo \l
I
Subsolo 2 > NAOTIPO
Subsolo 1 P

FIGURA 7: CARACTERISTICAS DA OBRA DE UM EDIFICIO — SUBSISTEMA DA TORRE

(ASSUMPCAO, 1999).
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JUNTAS Trecho 01 Trecho 02 REGIAO DA
PERIFERIA

\ | REGIAODA

TORRE

Trecho 03 Trecho 04

FIGURA 8: CARACTERiS'_I'ICAS DA OBRA DE UM EDIFICIO — SUBSISTEMA DA TORRE
(ASSUMPCAO, 1999).

Por sua vez, estes subsistemas subdividem-se em setores,
pavimentos ou trechos, onde toda uma sequéncia de servigcos é caracterizada e

feita de forma repetitiva.

Em razdo desta caracteristica de uma obra de edificios surgem
diferentes formas de realiza-la, com variacdes de setorizacdo, sequenciamento e

trajetéria de servicos.

No que se refere a programacdo, o parcelamento do
empreendimento / obra ou quebra de sua estrutura em subsistemas, representa o
primeiro passo dado pelo planejador para elaboracdo dos planos e programas.
Através de um processo de analise, definem-se 0s custos, prazos e recursos para
os subsistemas em que o empreendimento foi subdividido e, pelo caminho inverso,
sintetizam-se estas informagdes para o empreendimento como um todo.

As estratégias de execucdo sdo fundamentais para viabilizar o
empreendimento e as possiveis estratégias de serem adotadas, tanto no setor da
torre quanto no setor da periferia.
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O “plano de ataque” é que mostra qual a estratégia, dentre os
subsistemas descritos, sera efetivada, se torre e periferia serdo executadas
simultaneamente, se a torre sera executada anteriormente e logo em seguida
periferia, e assim por diante.

Através da setorizacdo (divisdo em setores) em torre e periferia,
independente do sistema construtivo adotado, as alternativas de estratégias sao: [i]
execugao da torre juntamente com periferia, [ii] execug¢ao da torre e posteriormente
a periferia, [iii] execugdo da periferia, inclusive na projecao da torre, e

posteriormente a execucao da torre.

Segundo ASSUMPCAOQ (1999), entende-se por seqiiéncia: a ordem
com gue sao executados os servicos num mesmo local de trabalho (pavimento ou
trecho da edificagdo) e trajetoria: representa a ordem com que sao executados os
servicos de mesma natureza, nos diferentes locais de trabalho (pavimentos ou

trechos da edificagdo).

Assim, uma outra setorizagdo possivel € a que se refere a trajetoria
da execucao dos setores: na torre [i] de baixo para cima, [ii] de cima para baixo,
[iii] do meio do edificio para baixo e logo em seguida do ultimo pavimento em
direcdo ao meio do da torre; na periferia, de trecho em trecho [i] de baixo para
cima, ou [ii] de cima para baixo, dependendo da necessidade de travar as
contencoes.

A seguir, na Figura 9 pode-se observar um fluxograma modelo de
servigos com ligagdes de seqliéncia e trajetdria para os pavimentos de uma obra de
edificio.
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FIGURA 9: FLUXOGRAMA DE SERVICOS COM LIGAGOES DE SEQUENCIA E DE TRAJETORIA
PARA OS PAVIMENTOS TIPO DA OBRA DO EDIFiCIO (ASSUMPCAOQ, 1999).

A periferia pode ter estratégias proprias e independentes da torre.
Segundo PAEK; OCK (1996), a técnica de construcdo da estrutura de subsolos “de
cima para baixo” tem um significativo potencial para a redugdao do tempo total de
duragdo de execucao de um empreendimento e o aumento da viabilidade da
construgdo de edificios verticais, obedecendo as exigéncias e restricbes das
condicdes urbanas.

Eficiente em diminuir o tempo de constru¢ao, o método “de cima para
baixo” hoje em dia ainda apresenta véarias desvantagens e riscos sob o ponto de
vista dos contratantes, se comparado aos métodos de execucgao tradicionais. Estas
desvantagens aumentam devido a sua complexidade e a utilizacdo de uma
sequéncia de obra nao usual, além da falta de informagdes seguras sobre 0s custos

e de problemas que podem ocorrer durante a construcao.

Continuando PAEK; OCK (1996), o método “de cima para baixo”
reduz o impacto que a construcdo dos subsolos tem na programacao da obra, ja
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que uma das vantagens da sua utilizacdo € o ganho de tempo que se obtém na
simultaneidade da construcdo da estrutura dos subsolos e da torre, e consequente
aumento da possibilidade da execucao de edificios verticais em menos tempo. Por
outro lado, por utilizar técnicas ndo usuais tal método é mais caro que o tradicional.

Porém, o método “de cima para baixo” pode ser modificado de varias
maneiras para se adaptar as condigcbes de cada projeto, a experiéncia em
construgdo dos seus contratantes e a familiaridade com tal técnica conservando a
sua concepcao. A modificacdo possivel é a simplificacao de partes do processo e
uma maior aplicacdo de técnicas tradicionais na execucdo de partes do “todo”
através do método “de cima para baixo”.

Observa-se que a definicdo da estratégia de ataque de uma obra
vertical é fundamental para que o planejamento consiga os objetivos visados de
qualidade, custo e prazo.

3.3. Estudo de caso 1: Sistema Tradicional

O edificio, estudo de caso 1, serd considerado neste estudo como
construido de sistema construtivo tradicional e caracterizado por:

e Subsistema fundacoes: estacas, tubuldées ou mesmo fundagdes diretas;

e Subsistema estrutura: estrutura reticulada (pilares, vigas e lajes), estrutura
com pilares, laje plana (nervurada, protendida ou “cogumelo”) sem vigas ou
somente com vigas de borda, em concreto armado moldado “in loco”;

e Subsistema vedacodes: vedagdes externas e internas em bloco ceramico, e
/ ou em bloco de concreto (conforme a especificacdo do projeto ou custo do

material);
e Subsistema fachadas: chapisco, embocgo, reboco e pintura;

e Subsistema instalacoes: instalacoes embutidas na laje, externa a laje,

embutida na vedagao, com material flexivel ou rigido.
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3.3.1. Descricao do estudo de caso: ciclos de execucao e
sequéncia tecnoldgica

O sistema construtivo tradicional utilizado na obra do estudo de caso
1 € ainda o sistema construtivo mais utilizado nas cidades brasileiras. Mesmo
sendo considerado um sistema tradicional, caracterizado pelo uso intensivo de
mao-de-obra, hoje em dia existe uma crescente preocupacgao pela busca de mais
racionalizagdo e controle tecnolégico. Com o advento das novas tecnologias e
incorporagdo da racionalizagdo construtiva, este sistema vem proporcionando
vantagens devido a melhoria da qualidade e da produtividade deste sistema e dos
demais que com ele concorrem.

O estudo de caso analisado foi de um edificio construido com:
estrutura em concreto armado moldado “in loco” (laje, vigas e pilares), vedagao
interna e externa em alvenaria de blocos de concreto, instalagées de gas e agua
quente executadas em tubulagdes rigidas que passam sobre a laje, pelo contra-
piso, a instalagcdo elétrica foi executada com eletrodutos flexiveis e embutida nas
paredes de alvenaria, ja as instalagcdes hidraulicas foram executadas com material

rigido, também embutido nas alvenarias.

Devido a busca da racionalizagdo no produto e processo da
edificacdo, adotou-se a utilizacdo de “shaft’s” e elementos pré-fabricados para
facilitar e diminuir os tempos de ciclos de execugao dos servigos, na tentativa de

diminuir o numero de servicos a serem executados até o encerramento da obra.

S&o mostradas a seguir, ilustragées® de diversas fases da execucédo
do empreendimento estudado, que utilizou o sistema construtivo tradicional descrito

nesta fase do trabalho.

& Em algumas das fotografias mostradas neste capitulo pode haver algum tipo de distorgdo nas
laterais, causada pelo uso de lente objetiva em maquina fotografica digital.
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FOTO 1: EXECUCAO DA ESTRUTURA FOTO 2: RE-ESCORAMENTO METALICO
UTILIZANDO SISTEMA COM UTILIZADO NAS LAJES.
PILARES, VIGAS E LAJES.

Foto 3: VEDAGOES EXTERNAS FOTO 4: INSTALAGOES HIDRAULICAS
EXECUTADAS COM BLOCOS EXECUTADAS COM A
DE CONCRETO. UTILIZAGAO DE TUBULAGAO
RIGIDA, EMBUTIDAS NAS
ALVENARIAS.

D |

FoTto 5: ALVENARIA INTERNA, Foto 6: DISTRIBUIGAO  HIDRO-

EXECUTADA COM BLOCOS SANITARIA  NAS  PAREDES,
DE CONCRETO, ONDE AINDA EXECUTADA COM TUBULAGAO
SERA EXECUTADO O RIGIDA E EMBUTIDA NA
SERVICO DE FIXACAO DA ALVENARIA.

ALVENARIA.
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FOTO 7: ACABAMENTO DO BANHEIRO, FOTO 8: REGIAO DA COZINHA COM
SEM A UTILIZAGAO DE TODAS AS INSTALAGOES
“SHAFT’S” REMOVIVEIS. EMBUTIDAS NAS PAREDES.

Na Tabela 1, apresentada a seguir, sdo mostrados os principais
servigos, com 0s respectivos ciclos de execugdo usuais na empresa construtora
estudada.

TABELA 1: SERVICOS E TEMPOS DE CICLOS DE EXECUCAO PARA O SISTEMA

CONSTRUTIVO TRADICIONAL.
Servico Duracao por pavimento tipo
Estrutura 5 dias trabalhados®
Alvenaria e eletrodutos embutidos 5 dias trabalhados
Contrapiso (areas secas) 5 dias trabalhados
Contrapiso (cozinhas e areas de servigo) 5 dias trabalhados
Distribuic&o hidraulica em paredes 5 dias trabalhados

® Considera-se como dias trabalhados, aqueles considerados como dias Uteis dentro do calendario de
trabalho da empresa.
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TABELA 1: SERVICOS E TEMPOS DE CICLOS DE EXECUGCAO PARA O SISTEMA
CONSTRUTIVO TRADICIONAL (CONTINUAGAO).

Servico Duracao por pavimento tipo
Fixacao da alvenaria 3 dias trabalhados
Enfiagéo elétrica 5 dias trabalhados
Emboco nas areas frias 5 dias trabalhados
Gesso liso nas areas secas 5 dias trabalhados
Assentamento de azulejo 5 dias trabalhados
Baguetes e soleiras 3 dias trabalhados
Piso ceramico 5 dias trabalhados
Forro de gesso e decoragao 5 dias trabalhados
1% demao de pintura 5 dias trabalhados
Porta-pronta 4 dias trabalhados
Pintura final 2 dias trabalhados

Em todo empreendimento onde se busca a melhor produtividade, é
de primordial importancia que os projetos e as especificagdes sejam bem
elaborados e definidos, ja que os ciclos de execugdo podem nao ser totalmente
rigidos devido ao grande numero de pessoal e servigos artesanais envolvidos para
sua execugado. Sabe-se que o cronograma fisico de obras utilizam sistemas
construtivos tradicionais pode sofrer muitas alteragoes nas suas reprogramagoes.
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Observa-se que neste tipo de sistema construtivo os primeiros
pavimentos apresentam ciclos de execugdo maiores que os demais, devido
principalmente ao “efeito aprendizado”. Isto significa que, embora as quantidades
de trabalho sejam as mesmas em todos os tipos, nos primeiros pavimentos as
equipes ainda nao estdo familiarizadas com o projeto e com os respectivos
processos de trabalho, razao pela qual, nestes pavimentos os ciclos de execugao
normalmente sdo maiores.

Na Figura 10, a seguir € mostrada parte da programagéao fisica de
servigcos de estrutura da obra do estudo de caso 1.
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FIGURA 10: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO DA ESTRUTURA, COM A
UTILIZACAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL.

A sequéncia tecnolégica utilizada para a execugdo da etapa de
estrutura neste sistema construtivo pode ser determinada da seguinte maneira para
um ciclo de execucéo de cinco dias trabalhados, sempre para a execugcao de um
pavimento tipo completo:
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e 1° dia: inicia-se a montagem das férmas e o posicionamento da armagao

dos pilares;

e 2° dia: finaliza-se o posicionamento da armacao e das féormas dos pilares.
Neste dia ocorre a concretagem desses pilares, com a utilizacdo de grua
para o transporte vertical do concreto;

e 3°dia: inicia-se a montagem das férmas das lajes, do escoramento metalico
e da marcacdo dos pontos para as instalacdes que serdo embutidas nas
lajes;

e 4° dia: finaliza-se a montagem das férmas e do posicionamento da armagédo
das lajes. Simultaneamente é executada a passagem das tubulagbes para
as instalagbes, com utilizacdo de eletrodutos rigidos, para que os mesmos
nao sejam estrangulados no momento da concretagem;

e 5° dia: a concretagem é efetuada, com a utilizagdo de concreto bombeado.
Neste dia j& sdo posicionados os arranques dos pilares do pavimento
superior.

Atualmente com a utilizacao de escoramentos e férmas metélicas, a
execucado de uma laje de estrutura ficou facilitada, mas este tipo de equipamento
ainda é oneroso para as empresas construtoras, apesar dos beneficios trazidos.
Além deste beneficio, o fato das armagdes chegarem na obra ja cortadas e
dobradas faz com que a organizacao do canteiro possa ser otimizada e as areas de

armazenagem possam ser diminuidas.

Observa-se que cada servico e atividade deve ser cuidadosamente
estudado e detalhado de forma a tornar o planejamento o mais real possivel.

3.3.2. Vantagens e desvantagens deste sistema construtivo

Uma das vantagens da utilizacdo deste sistema construtivo para
execucgao de obras de edificios é o fato de que ndo ha necessidade da utilizagao de
equipamentos especiais para sua execugao, tais como gruas e guindastes, entre
outros. Outra vantagem se refere ao fato dos processos e tecnologias utilizadas
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pelo sistema construtivo serem de dominio do mercado da construgao civil
(empresas, subempreiteiros e operarios). Trata-se de um sistema construtivo
amplamente aceito pelo consumidor brasileiro.

Em seguida é mostrada na Figura 11, parte da programagéo fisica da
etapa de obra bruta, onde sdo executados todos os servicos que vao desde os
servicos de alvenaria até o servigo de “aranhas” sanitarias, ponto em que a obra
esta pronta para que seja iniciada a execucao da etapa de obra fina, que se inicia a
partir da execucao do servico de assentamento de azulejos.

A maior desvantagem € o uso intensivo de mao-de-obra, e o grande
namero de atividades de conformacgédo (alvenarias, argamassas, contrapisos...).
Estes dois fatores contribuem para abaixar a produtividade e aumentar o
desperdicio.

A integragcdo entre os subsistemas normalmente é feita com
antecedéncia, porém se houver a necessidade de modificagbes, este sistema
permite que as mesmas sejam realizadas, mas com menos flexibilidade e mais

custo.
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3.3.3. Consideracoes sobre o sistema construtivo tradicional

Devido a relativa facilidade na execugéo e ao prévio “conhecimento”
que as empresas do setor possuem deste sistema, pelo fato de “sempre terem feito
desta maneira”, verifica-se uma certa lentidao na melhoria da construcao. Para que
se possa evoluir, sem perder as caracteristicas principais, deve-se utilizar materiais
com algum avanco tecnoldgico e de estratégias de execucdo que permitam a
diminuicdo de intervengao de fatores externos que atrapalhem no desenvolvimento

da obra.

Observa-se que algumas empresas, quando optam por este sistema
construtivo, introduzem inovagbes com o objetivo de aumentar a produtividade e
reduzir desperdicios. Solugbes como sistema de férmas e escoramento
racionalizados, corte e dobra de armagdo em centrais, concreto usinado e
bombeado, contrapiso zero, shaft's e porta-pronta sado alguns exemplos de
tecnologias cada vez mais utilizadas neste sistema.

3.4. Estudo de caso 2: Paredes externas em concreto armado
moldado “in loco”

Para o estudo de caso 2, sera considerado como sistema construtivo
que utiliza paredes externas em concreto armado moldado “in loco”, aquele
caracterizado por:

e Subsistema fundacoes: estacas, tubulées, ou mesmo fundagdes diretas;

e Subsistema estrutura: paredes externas estruturais em concreto armado
moldado “in loco”, lajes planas nervuradas;

e Subsistema vedacoes: vedagdes internas em gesso acartonado;
e Subsistema fachada: pintura sobre as paredes de concreto;

e Subsistema instalacoes: instalagcdes externas a laje, embutida na

vedacgao, com material flexivel ou rigido.
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Com a crescente necessidade de melhoria de qualidade e a busca
pela reducdo de custos e prazos houve uma procura, por parte do setor de
empresas da construcao civil por novas alternativas de sistemas construtivos, assim
como para as férmas e escoramentos, ja que estes itens chegam a representar
45% dos custos de estrutura, de acordo com FAVERSANI (2003). A busca por
sistemas que possam substituir os chamados sistemas construtivos tradicionais tem

sido implementada com diversas vantagens.

Ainda segundo FAVERSANI (2003), no final da década de 90, um
grande desafio para uma das maiores construtoras de Sao Paulo era o
desenvolvimento de um projeto que conseguisse viabilizar edificios voltados para
um publico de menor poder aquisitivo, sem que houvesse a perda de desempenho
e qualidade. O sistema construtivo estudado foi observado em lIsrael e na ltalia e
trazido para o Brasil, porém para que a adaptacao fosse total, houve a necessidade
de alteragdes com relagdo ao que foi observado no exterior.

3.4.1. Descricao do estudo de caso: ciclos de execucao e
sequéncia tecnoldgica

O sistema construtivo utiliza paredes externas estruturais em
concreto armado moldado “in loco”, lajes planas nervuradas, executadas com a
utiizacdo de férmas plasticas (“cabacas”), esquadrias em PVC e instalacdes
acessiveis em “shaft’s” e entre forros, ou seja, pelo teto dos apartamentos. A
parede é concretada em gabaritos, que posteriormente sdo substituidos por

caixilhos, parafusados e colados com silicone estrutural.

A seguir sdo mostradas algumas ilustracdes de diversas fases da
execucao de um empreendimento que utilizou o sistema de paredes externas em

concreto armado moldado “in loco”, descrito nesta etapa desta dissertacao.
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FOTO 9: PAREDES EXTERNAS EM
CONCRETO MOLDADO  “IN
LOCO”  (ESTRUTURA E
VEDAGAO EXTERNA).
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FOTO 10: EXECUGAO DE “MEIO ANDAR”
DAS PAREDES EXTERNAS EM

CONCRETO ARMADO
MOLDADO “IN LOCO” DE UM
PAVIMENTO TIPO.

FOTO 11: TRATAMENTO INTERNO DADO
NAS PAREDES DE
CONCRETO MOLDADO “IN
LOCO” PARA POSTERIOR
PINTURA.

FOTO 13: INTERIOR DE UM PAVIMENTO
TIPO, COM INiCIO DA
EXECUCAO DAS VEDAGOES
INTERNAS EM  GESSO
ACARTONADO.

FOTO 12: ASPECTO DAS FACHADAS
COM A EXECUGAO DAS
PAREDES EM  CONCRETO
ARMADO MOLDADO “IN LOCO”.

b it
FOTO 14: REFORCOS DE MADEIRA E
INSTALAGCOES  EXECUTADOS
INTERNAMENTE AS PLACAS DE
GESSO ACARTONADO PARA
FIXACGAO DE BANCAS E
ARMARIOS.
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FOTO 15: EMPREENDIMENTO COM Foto 16: O EDIFiCIO EM FASE DA

ESTRUTURA E ESQUADRIAS PINTURA DA FACHADA SENDO
FASE DE EXECUCAO. FINALIZADA.

De acordo com FAVERSANI (2003), o sistema de paredes de
concreto armado moldadas “in loco” permite reduzir bastante o prazo de concluséao
da obra, o que representa uma economia consideravel no custo final do
empreendimento, ja que os custos fixos ocorrem em periodo menor. Ainda segundo
este autor, o sistema permite excelentes resultados em termos de isolamento
térmico e acustico, além da eliminacdo de problemas de patologias em alvenarias,

haja vista que é eliminada toda a seqiéncia executiva da vedacao externa.

Para que o sistema seja construtivamente viabilizado existe a
necessidade que o concreto tenha suas propriedades fisicas e quimicas
especificadas de acordo com o projeto. Assim, apds observacdo de construgcdes
semelhantes em lIsrael e Italia e varias pesquisas realizadas aqui no Brasil, chegou-
se a conclusao que o ideal seria a utilizacdo de concreto com “slump” 12, com brita
1, e ndo um concreto altamente eladstico, com se pensava anteriormente,
FAVERSANI (2003). De acordo com SILVA (2005), entende-se por concreto
altamente elastico aquele em que séo adicionados aditivos plastificantes, que
permitem melhorar o seu desempenho. O aditivo plastificante torna o concreto mais
trabalhdvel, facilitando o seu adensamento, sendo aconselhavel sua utilizagdo em
pecas esbeltas de dificil concretagem e proporciona ainda melhor acabamento na
superficie concretada.
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Na Tabela 2 abaixo, sdo mostrados os principais servigos , com 0s
respectivos ciclos de execugao usuais na construtora estudada.

TABELA 2: SERVICOS E TEMPOS DE CICLOS DE EXECUGAO PARA O SISTEMA
CONSTRUTIVO COM PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO

“IN LOCO”.
Servico Duracao por pavimento tipo
Estrutura (paredes externas em concreto 6 dias trabalhados
armado moldado “in loco”)
Emboco nas areas frias 2 dias trabalhados
Gesso liso nas areas secas 2 dias trabalhados
Marcagéo de gesso acartonado 2 dias trabalhados
Colocagéao de guias de piso 2 dias trabalhados
Colocagéo de guias de teto 3 dias trabalhados
Perfilados para gesso acartonado 3 dias trabalhados
(montantes)
Tubulagéo elétrica 4 dias trabalhados
Colocacao de placas de gesso 4 dias trabalhados
acartonado
Colocagéao de cantoneiras de gesso 2 dias trabalhados
acartonado
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TABELA 2: SERVICOS E TEMPOS DE CICLOS DE EXECUGCAO PARA O SISTEMA
CONSTRUTIVO COM PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO
“IN LOCO” (CONTINUAGAO).

Servico Duracao por pavimento tipo

Enfiagéo elétrica 4 dias trabalhados

Rejuntamento de Placas de gesso 2 dias trabalhados
acartonado

Ceramica de pisos e paredes 3 dias trabalhados

Montante de forro de gesso acartonado 3 dias trabalhados

Colocagéo de placas de forro de gesso 3 dias trabalhados
acartonado

1% demao de pintura 3 dias trabalhados

Porta-pronta 1 dia trabalhado
Pintura final 3 dias trabalhados

Por se tratar de um sistema construtivo racionalizado, todos os
detalhes sédo previamente bem definidos durante a fase de projeto. Os ciclos de
execucao dos servigos raramente se alteram, salvo quando ha algum motivo nao
controlavel, como as intempéries. Respeitando-se as esperas tecnoldgicas de cura
do concreto, escoramentos e re-escoramentos, ndo ha significativas alteragées no
cronograma fisico de execugao.

Em seguida é mostrada a Figura 12 contendo parte do cronograma
fisico de execucdo da etapa de estrutura com paredes externas em concreto

armado moldado “in loco”.
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FIGURA 12: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO DA ESTRUTURA, COM A
UTILIZAGAO DE PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO “IN
LOCO”.

Para que se possa entender a légica de execucdo de tal sistema
construtivo, primeiramente deve-se definir meio-andar com sendo a regido referente
a 50% da area em planta do pavimento tipo para que haja um melhor
aproveitamento dos jogos de férmas, ja que existe a necessidade de apenas um
jogo de foérmas, pois sdo executados simultaneamente meio pavimento inferior e

meio pavimento superior.

A sequéncia tecnolédgica no caso estudado € a execucado de meio
andar para cada concretagem, assim pode-se determina-la, considerando o prazo
de seis dias, da seguinte maneira:

¢ 1°dia: inicia-se a montagem de armacéao e férmas da laje de piso do meio-
andar do pavimento n+1;

e 2° dia: inicia-se a montagem de armacdo e férmas das paredes do meio-

andar do pavimento n;

e 3° dia: concretagem de meio-andar (paredes do pavimento n e laje de piso
do pavimento n+1) e inicio da montagem das férmas e ferragens do 2° meio-

andar;

e 4° dia: continuidade na montagem de armacdo e férmas das paredes do

meio-andar do pavimento n+2 e laje de piso do pavimento n+1;
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e 5° dia: posicionamento das escadas e varandas pré-moldadas em concreto
armado;

e 6° dia: concretagem do 2° meio-andar (paredes do pavimento n+2 e laje de
piso do pavimento n+1).

Atualmente a maior parte das férmas industrializadas utilizadas pelas
empresas construtoras é alugada, e ndo adquirida, por isso o custo normalmente é
proporcional ao tempo em que permanecem na obra. Tornando como comparagao
de precos entre diferentes sistemas, os célculos devem contemplar além dos custos
de locacao, também os recursos fisicos envolvidos (mao-de-obra e equipamentos)
e a quantidade viavel de reaproveitamentos.

Segundo CORREA (2003), enquanto um painel de madeira pode ser
reutilizado de 10 a 15 vezes, o metalico pode ser reutilizado de 50 a 70 vezes, em
alguns casos, até 100 vezes. Por isso, também que em alguns casos 0 prego dos
componentes metalicos chega a ser dez vezes superior aos de madeira.

Apesar de ja existir o habito da utilizagao das férmas industrializadas,
principalmente nas grandes construtoras, falta apoio técnico dos fornecedores em
termos de suporte nos momentos de dificuldades na montagem. Mesmo nos
grandes centros ainda sdo poucos os fornecedores deste tipo de sistema de
formas, ficando os consumidores a mercé da boa vontade de seus fornecedores, no
que se refere ao cumprimento de prazos e pronto atendimento.

3.4.2. Vantagens e desvantagens deste sistema construtivo

As principais vantagens da utilizacado deste sistema construtivo sdo:
[i] bom desempenho em termos de isolamento térmico e acustico; [ii] reducéo de
prazo de obra; [iii] reducdo de patologias na fachada, ja que existe a eliminagao da
execucao de toda a sequéncia de servicos de alvenaria externa, haja vista que a
estrutura é a propria vedacao; [iv] melhoria nas condigdes de seguranca da obra, ja
que existe a necessidade de que a mao-de-obra seja qualificada e treinada; além
da [v] reducgéo da diversidade de materiais, como por exemplo, madeira, em grande
quantidade no canteiro de obras. A Figura 13 a seguir, mostra parte do cronograma
fisico de execugao dos servigos da etapa de obra seca.
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Por se tratar de um sistema construtivo rigido no que se refere as
paredes externas, as interfaces com os demais subsistemas da edificagdo também
devem ser previamente resolvidas em projeto. Assim, a analise dos fatores
técnicos, como a compatibilizagdo dos projetos € imprescindivel, facilitando a
construtibilidade futura. Segundo PEIXOTO (2000), construtibilidade é o grau de
facilidade com que algo pode ser construido.

Por ser um sistema que ndo permite alteracdes, exige uma dose
maior de planejamento e controle da produgdo para que eventuais problemas
possam ser previamente detectados.
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A integragdo com os demais subsistemas se da através da utilizagao
de vedacdo interna em gesso acartonado, instalacoes elétricas totalmente
embutidas no gesso acartonado e instalagdes hidraulicas flexiveis (sistema pex)
instaladas pelo teto do pavimento inferior. Sdo utilizados “shaft’s” e carenagens
para acabamentos das tubula¢des, como mostrado nas fotos a seguir.

FOTO 17: “SHAFT” DE FIBRA REMOVIVEL, FOTO 18: CARENAGEM EM FIBRA,
INSTALADO SOBRE AS REMOVIVEL, INSTALADA
PRUMADAS DE TUBULAGOES SOBRE A  TUBULAGAO
HIDRO-SANITARIAS. EXISTENTE  ABAIXO DA

BANCA DO BANHEIRO.

As principais empresas que fornecem esse tipo de sistema de férmas
estdo sediadas na cidade de Sao Paulo e esse € um dos fatores que faz com que
este tipo de sistema construtivo seja mais utilizado nesta regido do pais. Além da
proximidade dos fornecedores, é na regidao sudeste que estdo situadas empresas
que buscam, além da melhoria da qualidade de seus produtos, um diferencial junto

aos seus concorrentes.

Como desvantagem da utilizacdo deste tipo de sistema construtivo,
pode-se citar a necessidade obrigatdria do uso de gruas. Nos casos acompanhados
verifica-se também que apenas nos casos em que duas torres sdo executadas
simultaneamente os procedimentos tornam-se vidveis, pois assim otimizam-se 0s
ciclos de execucgao.
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3.4.3. Consideracoes sobre o sistema construtivo

Atualmente a utilizagdo de paredes em concreto armado moldado “in
loco” como estrutura e vedacao externa em edificios verticais ainda nao é muito
difundida, principalmente pelo alto custo inicial devido a necessidade de elaboragéo
e confeccdo do sistema de férmas especifico para cada projeto, o que s6 se
viabiliza para empreendimentos de grande numero de torres, nas quais o custo do
sistema pode ser amortizado. Este desembolso ocorre no inicio das obras, gerando
um custo inicial elevado, se comparado com o sistema tradicional, onde somente o

projeto de estrutura é mais simples de ser executado.

Por outro lado, a utilizacdo deste sistema construtivo é capaz de
trazer a empresa construtora, beneficios quanto a minoracao de erros, reducao de
interferéncias externas diversas, diminui¢cdo de alteragdes de prazos e redugao de
patologias, principalmente na fachada.

No Brasil, a disseminagdo deste sistema construtivo vem ocorrendo
com maior intensidade nos grandes centros urbanos, como Sao Paulo capital,
principalmente pela necessidade de rapidez de execugdo dos empreendimentos e a
aceitacao por parte dos consumidores quanto a inovagoes tecnoldgicas.

Além disso, percebe-se que a pouca divulgagao do sistema como
proposta para solucionar problemas de prazos de execugao, a existéncia de poucos
fabricantes / fornecedores do sistema de férmas e a necessidade de uma equipe
técnica e de mao-de-obra especializada, faz com que haja pouca adesao por parte
das empresas construtoras em adotar tal sistema construtivo. Porém espera-se
que, devido ao aumento da concorréncia entre as empresas construtoras fagca com
que tais empresas busquem melhores alternativas para a evolugdo do setor
edificacées como um todo, desde o processo até o produto final e a satisfacao do
consumidor no periodo pds-ocupacao.



65

CAPITULO 4

O ESTUDO DE ESTRATEGIAS DE EXECUCAO PARA
EDIFICIOS VERTICAIS ATRAVES DE SIMULACOES PARA OS
CASOS ESTUDADOS

Pelo fato do gerenciamento e planejamento da execugdo assumirem
papel cada vez mais importante na viabilidade do negécio, muitas empresas
construtoras tém se utilizado de estratégias diferenciadas para conseguir se
manterem dentro de um mercado cada vez mais competitivo e a frente de suas

concorrentes.

Estas empresas tém se utilizado de diferentes tecnologias para tomar
decisdes seguras, tanto para a escolha do sistema construtivo, como para adequar
a estratégia de execucgéo, ao fluxo de caixa do empreendimento.

Assim, torna-se importante que as empresas passem a estudar
formas de implementacéo de estratégias de execug¢do que as permitam ganhar um
diferencial competitivo e estratégico.

4.1. Metodologia de analise das estratégias de producao

A metodologia utilizada para a realizacdo da analise das estratégias
de execugéao de edificios verticais € a de modelar o fluxo de execucao através de
sistemas informatizados que operam com redes de precedéncia (CPM). Estes
sistemas permitem que se realizem simulagdes de varias alternativas de “ataque” a
obra, através da geracdo de cronogramas e curvas de evolugéo fisica. No Brasil,
utilizam-se em grande escala modelos desenvolvidos através do gerenciador de
projetos MS-Project operando em ambiente Windows, ampliando o poder de
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manipulacao das informagdes, pelas interfaces com outros aplicativos, tais como:
planilhas eletrénicas, softwares gréaficos, banco de dados e outros sistemas.

Os que serdao mostrados neste capitulo resultam de aplicagbes
desenvolvidas com estes sistemas, através dos quais sdo gerados cronogramas
fisicos, curvas de evolugdo fisica da obra (Curva S), cronogramas financeiros,
agenda de suprimentos, entre outras informagoes.

Através da geracado de cronogramas fisicos observam-se variacoes
nas curvas S de cada uma das situacdes simuladas e, a partir dai, pode-se verificar
as caracteristicas especificas que cada uma das simula¢des pode impactar no fluxo
de caixa do empreendimento. Exemplos destes impactos sdo a postergacdo de
desembolso, ou a sua antecipacdo, a diminuicdo de prazo de obra, gerando a

»10

diminuicdo dos custos fixos, a execugdo com desembolsos “linear””, ou um

acumulo de desembolso nos ultimos meses de obra.

Conforme exposto, para a realizagdo das simulagdes foi utilizado
modelo em rede de precedéncia para a geracao de cronogramas fisicos. Através
destes cronogramas foi possivel gerar o perfil de desenvolvimento fisico da obra,
para cada uma das estratégias analisadas, através de curva S.

A curva S é gerada através de indices distribuidos em cada uma das
atividades existentes no cronograma fisico. Tais indices podem ter a sua
ponderagdo através dos custos, duracdo ou homens-hora, por exemplo. Se a
ponderagéo € realizada através dos custos, cada um dos itens do orgamento da
obra é distribuido no cronograma fisico. Assim, os indices gerados sao contados a
partir do momento que um determinado servigo € realizado em obra, independente
se 0 mesmo ja teve seu pagamento realizado ou néo.

Ja se o indice é ponderado pela duracdo das atividades, € realizada
uma distribuicdo onde a obra vale 100% e cada uma das atividades compdem este
total. Assim, se a execucado da estrutura tem um ciclo de execucao de 5 dias
trabalhados e a execucédo do servico de ceramica de piso também tem ciclo de
execucao de 5 dias trabalhados por pavimento tipo, ambos tém o mesmo “peso”

" Em empreendimentos de condominio ou a prego de custo, estratégias que levem ao desembolso
“linear” ou mais equilibrado, favorecem o cliente.
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para o célculo do indice. E cada um dos ciclos desses servigos vale 5 sobre o total
da soma de todas as duragdes de todos os servigos e nao do tempo total da obra.

Caso a ponderacao seja feita através de homem-hora, o raciocinio é
semelhante ao do indice ponderado por duragéao.

4.2. Caracterizacao de estratégias de execucao de edificios
verticais

As estratégias de execucgdo sao aplicadas na construcao de edificios
verticais, porém sdo poucas e diversificadas as referéncias bibliograficas sobre o
assunto até o momento. Assim sendo, aqui seréa realizada uma conceituacao de tais

estratégias, baseando-se em textos e notas de aula de ASSUMPCAO (2002).

Anteriormente a esta conceituacdo €é necessario entender o0s
aspectos que as caracterizam o empreendimento: [i] disponibilidade de recursos
financeiros; [ii] prazo de entrega do empreendimento; [iii] forma de comercializagao
ou de “encaixe” das receitas (preco fechado ou preco de custo); [iv] necessidade
de “mostrar” a obra, como recurso para alavancar as vendas.

Como variaveis técnicas, as estratégias de execugcdo devem
contemplar: [i] condigcdes de acesso, disponibilidade e seguranca do canteiro de
obras; [ii] disponibilidade de recursos fisicos, principalmente equipamentos, tais
como grua e guincho; [iii] forma de gestdo da mao-de-obra de execugao (prépria ou
terceirizada); [iv] condicbes especificas da obra (se a fachada sera executada por
panos ou por anel, se a impermeabilizacdo da regido de periferia sera executada
apos a finalizagao da fachada ou nao, etc.).

Dessa forma, sao apresentadas as estratégias de execugao
propostas e estudadas nesta dissertagdo, considerando diferentes trajetérias de
obra para a execug¢éao da torre do edificio vertical:

e Sem inversao: Estratégia onde todas as etapas de servigos na regiao da
torre sdo executadas de baixo para cima, utilizando a mesma trajetoria em
que a estrutura é executada, com a execucado partindo do primeiro

pavimento tipo e seguindo para os demais pavimentos superiores;
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¢ Inversao total: Estratégia na qual, geralmente a partir da etapa de obra
seca (onde se executam servigos de gesso acartonado, ramais de esgoto,
impermeabilizagées em geral) e da etapa de obra fina (onde sao executados
servicos como colocagdo de ceramica, instalacdo de porta-pronta,
instalacdo de loucas e metais e pintura interna), os servi¢cos sdo executados
de cima para baixo, ou seja, sdo iniciados a partir do ultimo pavimento tipo

em direcao ao primeiro pavimento tipo;

e Inversao parcial: Estratégia em que quando a execugdo da estrutura
encontra-se na metade do total de pavimentos do edificio, executa-se uma
impermeabilizagdo proviséria e inicia-se, a partir dai, a execugdo dos
servicos das etapas de obra seca e fina de cima para baixo, ou seja, da
metade do edificio para baixo, enquanto a estrutura ainda continua sendo
executada da metade do prédio para cima. Ao término da estrutura, as
equipes de execucdo de obra seca e fina transferem-se para o ultimo
pavimento e executam o0s servigos a partir deste até o pavimento onde
existe a impermeabilizacdo provisoria. Esta estratégia, geralmente é
utilizada para edificios muito altos, com prazos apertados.

Entende-se por folgas internas ou de contingéncias, a definicdo de
um tempo de ciclo para execug¢ao de determinado servico que antecipadamente ja
se sabe que serd menor, porém simula-se com tal ciclo maior para que, se ocorrer
qualquer problema, a seqiéncia de execu¢ado ndo seja prejudicada.

Cada uma das estratégias estudadas tem suas caracteristicas
préprias e sdo adotadas de acordo com a diretriz do negdcio buscado pela empresa

construtora / incorporadora.

Se a meta em um determinado empreendimento é a de se fazer a
obra no menor tempo possivel, a estratégia mais adequada é de execugdo dos
servicos sem qualquer tipo de inversdo, ja que todos os servigcos sdo executados
logo na seqiéncia da finalizagdo dos seus predecessores (tudo subindo), sem
esperas (a nao ser as esperas técnicas).

Porém, se a empresa dona do negdcio busca a postergacao dos
desembolsos e existe a possibilidade de elasticidade de prazo, a estratégia de
execucao mais adequada é de inversao de obra, em uma das suas variagoes, total
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ou parcial. Tal fato explica-se em situagées de negdcios em que o0 prazo do
empreendimento fornecido ao cliente, por exemplo, permite a variagdo na
estratégia, ja que o prazo é prolongado e os desembolsos sdo postergados. Um
exemplo tipico desse tipo de estratégia é a inversao dos servigos a partir da etapa
de obra fina, onde sdo executados os servicos de acabamento da obra, servicos
que detém um dos maiores valores de custos e podem ser executados em seu
tempo “ALAP” na trajetéria invertida, ou seja, de cima para baixo.

4.3. Simulacao de estratégias de execucao com cada um dos
sistemas construtivos estudados

As premissas adotadas para as simulacdes efetuadas sao:

e Foram gerados cronogramas, a partir de cronogramas de obras que
efetivamente foram ou estao sendo executadas, onde os ciclos de execucao
dos servicos foram considerados constantes, ou seja, executados em
tempos iguais e ndo com tempos diferentes nos diversos pavimentos, ja que
as quantidades de servigos sdo as mesmas nos varios pavimentos;

e Os cronogramas foram gerados considerando-se apenas a torre, sem que a
periferia fosse considerada, por isso justifica-se os servigos de obra fina
fazerem parte do caminho critico, mesmo nas programacgdes “ASAP” dos

mesmos;
e Edificios com caracteristicas arquitetonicas e de instalagées semelhantes;

e Foram utilizados os mesmos ciclos de execugao para todas as simulagoes,
de cada um dos sistemas construtivos estudados, afim de que a data de

conclusdo da obra fosse a mais comparavel possivel;

e A execucdo da obra sempre se d& na programacdo ASAP"', ou seja, mais
cedo possivel, de forma que os servigos nao criticos tenham folgas internas.

"' ASAP, do inglés “as soon as possible” é a execugdo dos servigos no tempo “mais cedo possivel”, ou
seja, a partir do momento que ha frente de trabalho, executa-se o servigo, independente se ha
necessidade de execug¢do nagquele momento.
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Se um planejamento é feito considerando as datas mais tarde —
ALAP'? todas as atividades tornam-se criticas, e sem folgas, qualquer problema
que ocorra pode resultar no atraso da entrega da obra.

Elaborar a programagéao da obra na situagao “ASAP” ou “ALAP” é
parte da estratégia de programagao.

Através da ferramenta computacional adotada (MS-Project), p6de-se
simular o comportamento da estratégia de execucdo e atuar para que o
empreendimento fosse visto em nivel gerencial para que sofresse as intervencdes

necessarias.

4.4. Estudo de estratégias de execucao para edificios
verticais

4.4.1. Estudo de caso 1: Tradicional

Foi escolhido para estudo de caso 1, um edificio residencial com 18
pavimentos tipo mais um apartamento duplex de cobertura, executado em 24
meses, na cidade de Sdo Paulo, SP. Foi utilizado como sistema construtivo a
execucdo da estrutura tradicional em concreto armado moldado “in loco”, com

pilares, vigas e lajes planas, com escoramento metalico.

Para as vedacgdes externas e internas foi um sistema racionalizado
utilizando bloco de concreto, ou seja, a paginagado das paredes foi estudada e a
distribuicao dos blocos foi racionalizada, minimizando assim as quebras ou perdas

neste subsistema.

As instalacdes elétricas foram executadas com eletrodutos rigidos
embutidas nas lajes (as de piso) e com eletrodutos flexiveis embutidas nas
paredes. As instalagbes hidro-sanitarias foram executadas com a utilizagdo de
tubulacdo de PVC para &gua fria, esgoto e aguas pluviais e cobre para as
tubulagbes de agua quente e gas. Todo o sistema de instalacdo de gas foi

2 ALAP, do inglés “as late as possible” é a execugao dos servigos no tempo “mais tarde possivel”, ou
seja, € o Ultimo momento em que uma determinada atividade deve ser executada para que se inicie a
execucdo de sua sucessora.
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executado sobre a laje, sendo posteriormente protegido e envolvido pelo
contrapiso. Nas paredes, as instalagdes hidro-sanitarias foram executadas, também
com a utilizagao de tubulagéo rigida e embutida na alvenaria.

4.4.1.1. Sem inversao de obra

Utilizando-se a estratégia de execugdo dos servicos sem inversao
dos servicos, como caracterizado anteriormente, pode-se observar na Figura 14 a
seguir, que 0s servigcos estdo programados para serem executados no seu tempo
“ASAP”, ou seja, 0 “mais cedo possivel’. Observa-se ainda que nesta estratégia a
execugao de toda a etapa de obra fina tem tempo total de cerca de 9 meses, sendo
que os servicos nao criticos possuem folga. O cronograma geral desta estratégia
pode ser observado a seguir, no Cronograma 1.

OBRA FINA INTERNA

FIGURA 14: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, SEM INVERSAO DE OBRA E PROGRAMACAO “ASAP”.
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Ja na Figura 15 a seguir € mostrado parte do cronograma fisico da
etapa de obra fina da obra, ainda utilizando-se a estratégia com todos os servigos
subindo, sem inversao, onde todos 0s servigos estdo programados para execugao
no seu tempo “mais tarde possivel’, “ALAP”. Neste caso, observa-se que a
execucgao da etapa de obra fina também leva cerca de 9 meses para ser executada,
porém com nenhuma folga entre quaisquer dos servigos e / ou atividades.

Pode-se observar também que existe a possibilidade da postergacao
das datas de inicio, em cerca de 1 més do inicio do servico de colocacao de loucas
e metais e cerca de 2 meses do inicio do servico de acabamentos elétricos e
luminarias em relagdo a programacao “ASAP”, sem que tempo total da etapa seja
alterado. O Cronograma 2 mostra de forma geral esta estratégia de execucao e
pode ser observado a seguir.
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FIGURA 15: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, SEM INVERSAO DE OBRA E PROGRAMAGAO “ALAP”.
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A Figura 16 mostra as curvas: “ASAP” e “ALAP” referentes ao
empreendimento executado utilizando a estratégia sem a inversdo dos servicos
com sistema construtivo tradicional, onde foram calculados os indices de evolugcao

fisica, ponderados de acordo com a duragao de cada um dos servigos.

A estratégia de execugdo do edificio escolhido para estudo que
utilizou o sistema construtivo ja descrito anteriormente, representa a estratégia
comumente adotada pelas empresas construtoras que nao utilizam o trabalho de
planejamento fisico de suas obras e suas vantagens intrinsecas. Porém observa-se
uma tendéncia, mesmo entre as empresas que utilizam apenas este sistema
tradicional, que cada vez mais elas vém utilizando o planejamento da execucéo de

seus empreendimentos.

No caso especifico deste sistema construtivo tradicional verifica-se

que esta estratégia ndo prejudica o0 andamento da obra como um todo, em termos

de tempo total de execucédo do empreendimento.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURACOES -
Estratégia Utilizada: Sem Inversdo dos Servigos
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FIGURA 16: CURVAS: “ASAP” E “ALAP” REFERENTES AO EMPREENDIMENTO DE SISTEMA
CONSTRUTIVO TRADICIONAL EXECUTADO UTILIZANDO A ESTRATEGIA SEM

INVERSAO DOS SERVICOS.



76

Observa-se através dessas simulagées, realizadas com a estratégia
de execugdo sem inversdo dos servigos, em “ASAP” e “ALAP”, que mesmo sendo
executados no mesmo tempo total, cerca de 9 meses, poucos S&0 0s servigos que
podem ser executados antecipadamente, principalmente por questoes técnicas.

Assim sendo, as curvas nao apresentam desenvolvimentos muito
diferentes entre si. Onde se observa a maior discrepancia entre o desenvolvimento
das duas curvas é entre 0 5° e 0 7° més de obra. Isso ocorre porque séo iniciados
0s servicos de obra bruta, pois na programacao “ASAP”, ha a possibilidade da
postergacdo da data de inicio dos servicos, ja que as folgas, nesse momento da
obra, ainda sao da ordem de cerca de 30 dias trabalhados.

4.4.1.2. Inversao total

Na Figura 17 a seguir, € mostrado a etapa de obra fina do
empreendimento executado no sistema construtivo tradicional, utilizando-se a
estratégia de execugdo com a inversao total dos servicos a partir desta etapa e
programagao “ASAP”. Observa-se que o tempo total de execugéo desta etapa,
neste caso é de cerca de 9 meses, porém existem folgas nos servigos a partir da
execucao dos acabamentos elétricos e luminarias, que poderiam ser executados
posteriormente, sem sacrificio da data final. Pode-se observar em anexo, o

cronograma na sua totalidade.
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FIGURA 17: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, COM INVERSAO TOTAL DOS SERVICOS E PROGRAMAGAO
“ASAP”.

No Cronograma 3 pode-se observar, de forma global todos os
servicos no caso do uso do sistema tradicional, adotando-se a estratégia com
inversao total dos servigos, na sua programacao “ASAP”.
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Com a estratégia de inversdo total dos servigcos, porém na sua
programacao “ALAP”, é possivel observar na Figura 18 que a partir do servigo de
colocacdo de lougas e metais, os servigos foram postergados cerca de 1 a 2
meses. Essa andlise também pode ser feita em relagdo ao desembolso para
realizacao dos servicos. Essa solucao resulta em um final de obra conveniente aos
seus financiadores, pois é quando existem desembolsos para a regularizagéo e
finalizacdo do empreendimento. Verifica-se que o tempo total para a execucao da
etapa nao foi alterado, permanecendo em cerca de 9 meses, porém sem nenhuma

folga nos servigos.
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FIGURA 18: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, COM INVERSAO TOTAL DOS SERVICOS E PROGRAMAGAO
“ALAP”.

A seguir, no Cronograma 4 pode-se observar a totalidade da obra
que utilizou o sistema construtivo tradicional, com a estratégia de inversao total dos
servigos e programacao “ALAP”.
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1 TORRE B 4s0d 23705703 25/05/05 od e
2 480d 23/05/03 25/05/05 0d : : : : : : : : : : BSTR UTURA s
6 nd o 16/07/03  17/12/03 0a | , ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
25|  ESTRUTURA DA COBERTURADUPLEX = 20d o 18/12/03 o 28/01/04 0d
I ESTRUTURA DO ATICO 20d | 29/01/04 01/03/04 0d
o OBRA BRUTA INTERNA ®0d 16710703 250505 0d . . . i . . . . . . . . . . . . o P BRUTA
122 CHAPISCO ROLADO NA ESTRUTURA 97d | 16/10/03 | 17/03/04 0d
143 MARCACAO DE ALVENARIA NO TIPO 100 d 20/10/03 24/03/04 0d
164 ALVENARIA NO PAVIMENTO E ELETRODUTOS NO TIPO 100 d w0 sijesod 0d
18| CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS SECAS 1n6d | 13/11/03 18/05/04 | 0d
206 CONTRAPISO NAS AREAS SECAS 116 d 20/11/03 25/05/04 0d
27 DISTRIBUICAO DE GAS EM PISO 116 d 27/11/03 ] 01/06/04 0d
269 CONTRAPISO EM COZINHAS E AREAS DE SERVICOS n6d | 11/12/03 16/06/04 | 0d
290 PONTOS E FAIXAS NAS AREAS MOLHADAS 1n6d | 18/12/03  23/06/04 0d
31 CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS MOLHADAS 1m6d | 08/01/04 . 30/06/04 0d

332 DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES 16d | 15/01/04 07/07/04 0d

374 FIXAGAO DA ALVENARIA 137d 08/01/04 30/07/04 0d

458 ENFIACAO ELETRICA E PROTEGAO DE QUADROS 100 d 26/02/04 23/07/04 0d

m | POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS = 100d oa/03/04 30/07/04 0d

500 EMBOGO AREAS FRIAS 100 d 11/03/04 06/08/04 0d

521 GESSO EM AREAS SECAS 100 d 17/08/04 18/01/05 0d

63| ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) 190d | 20/04/04 28/01/05 0d

584 PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS 100 d 09/08/04 10/01/05 0d

605 CHUMBAMENTO DE PRUMADAS 40d 23/03/05 25/05/05 0d

66| FACHADAS 282d 19/03/04 | 25/05/05 0d

630 MONTAGEM DE BALANCIM 282d 19/03/04 25/05/05 0d - N - MONT AGEM DE B. ALANCIM N N N monte de balancim pes |
634 CHAPISCO 80d | 02/04/04 02/08/04 0d ‘
39| EMBOCO EXTERNO 60d """ 21/05/04 | """ 16/08/04 0d | o ’ o o ”EVIVVIBOQO EXTERNO H}%}@ il m

661 PEITORIL DE JANELAS / CAPAS DE SACADA s1d | 02/03/05 19/05/05 0d ; ‘ o : o

682 PINTURA PRELIMINAR DE ENTRE-VAOS s1,5d | 03/03/05 23/05/05 0d

03| MASSA RASPADA TIPO TRAVERTINO s25d L 04/03/05 25/05/05 0d

725 INSTALAGAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS 44d 15/03/05 23/05/05 0d

767 OBRA FINA INTERNA 1774 24/08/04 25/05/05 0d o ' o ‘ ' ‘ ‘ ! ! OB FA T
68| ASSENTAMENTO DE AZULEJO 100d | 24/08/04 25/01/05 0d : v ‘ : : ‘ ‘ v : ‘ : : :
789 COLOCAGAO DE BAGUETES / SOLEIRAS 98d 31/08/04 28/01/05 0d

810 PISO CERAMICO 100 d 03/00704 04/02/05 0d

831 COLOCACAO DE BANHEIRAS NAS SUITES E PROTECAO 100 d 13/09/04 16/02/05 0d

852 ASSENTAMENTO DE MARMORE / GRANITO EM PISOS 100 d 20/09/04 23/02/05 0d

873 REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES 100 d 27/09/04 02/03/05 0d

936 FORRO DE GESSO E DECORAGAO 100 d 19/10/04 23/03/05 0d
957 COLOCACAO DE BANCAS DE PEDRA 100 d 26/10/04 31/03/05 0d
999 APARELHAMENTO DE PINTURA 100d | 10/11/04 20/04/05 0d
00| PORTA-PRONTA 99d | 19/11/04 27/04/05 0d
1062 1o. DEMAO DE PINTURA 100d  02/12/04 11/05/05 0d
1083 COLOCAGAO DE LOUGAS E METAIS 79d 13/01/05 16/05/05 0d
4| ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS 60d 1 17/02/05 19/05/05 0d
1125 PINTURA FINAL INTERNA 40d 21/03/05 23/05/05 0d PINTURA FiN AL INTERN A “[ﬁﬁ’ﬁ%
Folga Atividade Critica Servigco Executado l:| Etapa Geral VINTAGE
Atividade Servigo Critico Pausa em Atividade Executada Servigos da torre A

Servigo Atividade Executada |:| Pausa na Etapa Executada oo Servigos da torre B ﬁ

Sistema Construtivo Tradicional
Estratégia com inversao total dos servigos
com programagéo "ALAP"
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Na Figura 19 sdo mostradas as curvas: “ASAP” e “ALAP” referentes
ao empreendimento executado com a utilizagdo de sistema construtivo tradicional,
onde foram calculados os indices de evolugao fisica, novamente ponderados de
acordo com a duracado de cada um dos servigos, com a utilizagdo da estratégia de

execugao dos servigos com inversao total de sua trajetoria.

Observa-se através dessas simulagdes, realizadas com a estratégia
de execugdo com inversdo total dos servicos, em “ASAP” e “ALAP”, que também
neste caso, mesmo sendo executados no mesmo tempo total, cerca de 9 meses,
S0 poucos 0s servicos que podem ser executados antecipadamente, por questoes
técnicas. Porém os servigcos que podem ser postergados e o tempo de postergacao,
sem prejuizo no tempo total sdo fatores convenientes ao fluxo de caixa do

empreendimento.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURAGOES -
Estratégia Utilizada: Inversdo Total dos Servigos
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FIGURA 19: CURVAS: “ASAP” E “ALAP” REFERENTES AO EMPREENDIMENTO COM
SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL EXECUTADO UTILIZANDO A ESTRATEGIA

DE INVERSAO TOTAL DOS SERVIGOS.
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Assim sendo, apesar das curvas apresentarem desenvolvimentos
semelhantes, verifica-se que entre o 7° e 0 9° més de obra, a distancia entre as
curvas € de cerca de 20% de indice ao longo de toda a obra. Tal fato, também
neste caso, ocorre devido ao inicio da execugao dos servigos de obra bruta, que na
programacao “ASAP” os servigos ainda possuem folgas de cerca de 35 dias
trabalhados.

Porém, observa-se que esta estratégia de execucao faz com que o
tempo total de execugédo do empreendimento se altere em relacéo a estratégia sem
inversao dos servicos. No caso da adocao da estratégia sem inversao dos servicos
o tempo total de execucdo do empreendimento é de 462 dias trabalhados,
enquanto se a estratégia com inversao total dos servigcos for adotada, esse tempo
total sobe para 480 dias trabalhados, ou seja, cerca de 1 més a mais, em dias
corridos.

Tal fato ocorre devido ao fato de que para se dar inicio a execugao
dos servigos de obra fina, de onde se inicia a inversdo total dos servicos, ha
necessidade de que todos os servigos de obra bruta estejam finalizados, além da
impermeabilizagdo da cobertura geral, ja que esta etapa é de acabamento e a
entrada de 4gua causaria danos aos servigos ja executados.

4.4.1.3. Inversao parcial

A estratégia de execucdo de um edificio vertical, que utiliza a
programacao “ASAP” pode ser observada na Figura 20 a seguir, onde 0s servigos
de acabamento ndo apresentam-se criticos no cronograma fisico. Isso ocorre pelo
fato de que ndo existe a necessidade de esperas para o inicio da execugao desta
etapa de obra fina, ja que é executada uma impermeabilizacdo proviséria no

pavimento onde sera invertida a obra.

O tempo total de execugéo desta etapa de obra fina € de cerca de 9
meses, como ocorrido nas estratégias estudadas anteriormente, porém com folgas
de cerca de 45 dias trabalhados, ou 2 meses corridos. Tal fato traduz uma
antecipagéo de desembolsos para a realizagdo de servicos de acabamento, que
sao os mais caros da obra. E mesmo sendo confortavel a equipe que executa a
obra, ndo é nada conveniente a quem é dono do negdcio.
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FIGURA 20: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, COM INVERSAO PARCIAL DOS SERVIGOS E PROGRAMAGAO
“ASAP”.

O cronograma geral da estratégia que utiliza a inversao parcial dos
servigcos com programacao “ASAP” pode ser observado no Cronograma 5, a seguir.



EMPREENDIMENTO VINTAGE - PROGRAMAGAO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS / SERVICOS CONSOLIDADO PARA A TORRE 05/11/05

| | [ T Jun'03 | Jui'o3 | Aug'03 | Sep'03 | Oct'03 | Nov'03 | Dec'03 | Jan'04 [ Feb'04 | Mar'04 | Apr'04 | May'04 | Jun'04 | Jul'04 | Aug'04 | Sep'04 | Oct'04 | Nov'04 | Dec'04 | Jan'05 | Feb'05 | Mar'05 | Apr'05 | May'05 | Jun'05 |
ID | Descrigao Duragio Inicio Fim Folga 5[01[os[15[22[290s[1 30273 10fi 7243 1[o7[ 1421 [2sos i o6 oalooli6a3lsoforliafaifasfoafi s os o os s e2leofor 4l 2sfosl i isfesfozloofielas sofos]isofe7loali s s lotos 15 [2leolos i 29 fasloslioli7 43 o 141 s oslizlio feefozfooli 23 lsofoe] 13202706 1 3lolo7fosfiofi7l24fofos] 152229 osfi 2192
0 [ EMPREENDIMENTO VINTAGE T a62d 23/05/03 29/04/05 0d EMPREEND M
1 TORRE B 462d 23/05/03 29/04/05 0d ; : : : : ; :
2 ESTRUTURAS 180 d 23/05/03 18/02/04 0d ] ; ; : ; ‘ ; ; . ; ; ESTRUTURAS
6 ESTRUTURA DA TORRE TIPO 10d 08/07/03 10/12/03 0d
5| ! ESTRUTURA DA COBERTURA DUPLEX
30 ESTRUTURA DO ATICO 20d 22/01/04 18/02/04 6d ' ESTRUTURA DO ATICO
122 OBRA BRUTA INTERNA 258,5d 08/09/03 04/10/04 20d | _ \OBRA BRUTA INTERNA
23|  CHAPISCOROLADONAESTRUTURA " ‘m7d . 08/09/03 .  08/03/04 = 0d
144 MARCAGAO DE ALVENARIA NO TIPO 120d 10/09/03 15/03/04 0d
165 ALVENARIA NO PAVIMENTO E ELETRODUTOS NO TIPO 120d 17/09/03 22/03/04 7d
186| ~ CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS SECAS ©120d 0 24/09/03 29/03/04 58d |
207 CONTRAPISO NAS AREAS SECAS 120d 01/10/03 05/04/04 58d
270 CONTRAPISO EM COZINHAS E AREAS DE SERVICOS 120d 23/10/03 03/05/04 72d
291  PONTOS E FAIXAS NAS AREAS MOLHADAS o104 30/10/03 10/05/04 72d
312 CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS MOLHADAS 120d 06/11/03 17/05/04 72d
333|  DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES ©o120d 13/11/03  24/05/04 774
35|  FIXAGAODAALVENARIA . w15d 27/11/03 19/07/04 45d
459 ENFIACAO ELETRICA E PROTEGAO DE QUADROS 107d 26/01/04 05/07/04 48d
40|  POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS Co107d 0 02/02/04 13/07/04 48d
51|  EMBOGOAREASFRIAS ©om0sd 09/02/04  26/07/04 45d
522 GESSO EM AREAS SECAS 99,5d 13/05/04 04/10/04 45d
564|  ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) 3""1'1o;sa """"" 19/02/04  05/08/04 = 171,5d
585|  PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS : © 1204 10/09/03 1 15/03/04 263d
606 CHUMBAMENTO DE PRUMADAS 109 d 01/10/03 19/03/04 263d
627| FACHADAS | 356d  23/10/03 . 28/04/05 . 1d : ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ FACHADAS
628 ~ MONTAGEM / DESMONTAGEM DE GUINCHO | 163d 23/10/03 . 02/07/04 = | 86d i ‘ ‘ i ‘ ‘ | ‘ i
631 MONTAGEM DE BALANCIM C 014 04/03/04 02/08/04 97d
63| CHAPISCO | 88d . 23/03/04 . 02/08/04 = | 86d
60|  EMBOGOEXTERNO ©68d 11/05/04 | 16/08/04 | 86d
662 PEITORIL DE JANELAS / CAPAS DE SACADA | #854d 13/05/04 22/07/04 152d
683
704 MASSA RASPADA TIPO TRAVERTINO | 525d 02/02/05 28/04/05 1d MASSA RASPADA TIPO TRAVERTINO
726 ESQUADRIAS DE ALUMINIO © 404 08/07/04 03/09/04 134,5d
747|  INSTALAGCAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS [ a0d = 20/07/04 1 15/09/04  1345d
789 OBRA FINA INTERNA U 177,5d 20/05/04 15/02/05 4454 | \OBRA FINA INTERNA
790 ASSENTAMENTO DE AZULEJO | 995d 20/05/04 11/10/04 45d ‘
811 ~ COLOCAGAO DE BAGUETES / SOLEIRAS . 975d = 27/05/04 = 15/10/04 45d
832 PISO CERAMICO | 1005d 01/06/04 25/10/04 445d
853 COLOCAGAO DE BANHEIRAS NAS SUITES E PROTEGAO | 1005d 08/06/04 01/11/04 45d
874|  ASSENTAMENTO DE MARMORE / GRANITO EM PISOS | 1005d 16/06/04 09/11/04 45d
895 REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES | 100,5d 23/06/04 18/11/04 45d
958 FORRO DE GESSO E DECORAGCAO | 100,5d 15/07/04 09/12/04 45d
979  COLOCAGCAO DE BANCASDEPEDRA 7 1005d & 22/07/04 = 16/12/04 45d
1021 APARELHAMENTO DE PINTURA 100,5 d 05/08/04 07/01/05 45d
1042 PORTA-PRONTA 99,5d 12/08/04 13/01/05 45d
63|  DESENGROSSO ELIMPEZA 1 1005d 18/08/04 20/01/05 45d
1084 1o. DEMAO DE PINTURA 100,5 d 25/08/04 27/01/05 45d
1105 COLOCAGAO DE LOUGAS E METAIS 98,5d 01/09/04 01/02/05 45d
126 ~ ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS | 975d | 08/09/04 | 04/02/05 | 45d
1147 PINTURA FINAL INTERNA 53,5d 17/11/04 11/02/05 45d
1168 LIMPEZA FINAL INTERNA 53,5d 19/11/04 15/02/05 454 | LIMI,EZ A FIN AL INTERN A MHM@W‘H 1%} 1.ﬂ1 DE’S
Folga Servigo Servico Critico : = Servigo Executado |:| Pausa na Etapa Executada o Servigos da torre A ﬁ VINTAGE ﬁ
Atividade Atividade Critica Atividade Executada S Pausa em Atividade Executada Etapa Geral Servigos da torre B ﬁ

Sistema construtivo tradicional
Estratégia com inverséo parcial dos servigos
com programagao "ASAP"
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Na Figura 21 a seguir, pode-se observar a programacao “ALAP” na
adogao da estratégia de execugdo com inversao parcial dos servigos a partir da
etapa de obra fina. Aqui se observa que o tempo total de execucao da etapa
também € de cerca de 9 meses, porém defasado de cerca de 2 meses em relagao
a programacao “ASAP”, ja que nesse caso, todas as folgas foram consumidas
antes da data de inicio da execugao dos servicos de acabamento.

Outro ponto a ser observado € que dentro da seqiiéncia de servigcos
ocorrem ainda mais situagdes de postergacdes de datas de inicio da execucéo dos
servigos, tais como o inicio da colocagéo de loucas e metais, que se inicia cerca de
1 més apds o inicio da execucdo da 1 demdo de pintura. Isso ndo ocorre na
programacgao “ASAP”, em que a execugdo de um servico tem inicio imediatamente
apos o inicio do outro. Outra analise é referente ao servigo de pintura final, que na
programacgao “ALAP” tem sua data de inicio defasada cerca de 4 meses, enquanto
na programacao “ASAP”, esta defasagem é de cerca de 2,5 meses.

LRA FINAL IV

FIGURA 21: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
TRADICIONAL, COM INVERSAO PARCIAL DOS SERVICOS E PROGRAMAGCAO
“ALAP”.
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Em seguida, no Cronograma 6 pode-se observar de maneira geral a

estratégia com a inversao parcial dos servigos e programacao “ALAP”.

A Figura 22 mostra as curvas “ASAP” e “ALAP” referentes ao
empreendimento executado com a utilizagdo do sistema construtivo tradicional,
onde foram calculados os indices de evolugao fisica, novamente ponderados de
acordo com a duracado de cada um dos servigos, com a utilizagcdo da estratégia de

execucao de todos os servigcos com inversao parcial na sua trajetéria.

Observa-se através dessas simulagdes, realizadas com a estratégia
de execugao com inversao parcial dos servigos a partir da etapa de obra fina, em
“‘“ASAP” e “ALAP”, que também neste caso a etapa de obra fina também &

executada no mesmo tempo total, de cerca de 9 meses.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURAGOES -
Estratégia Utilizada: Inversdo Parcial dos Servigos
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FIGURA 22: CURVAS: “ASAP” E “ALAP” REFERENTES AO EMPREENDIMENTO EXECUTADO
COM SISTEMA CONSTRUTIVO TRADICIONAL E UTILIZANDO A ESTRATEGIA DE

INVERSAO PARCIAL DOS SERVIGOS.



EMPREENDIMENTO VINTAGE - PROGRAMAGAO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS / SERVICOS CONSOLIDADO PARA A TORRE

05/11/05

| | [ T Jun'03 | Jui'o3 | Aug'03 | Sep'03 | Oct'03 | Nov'03 | Dec'03 | Jan'04 [ Feb'04 | Mar'04 | Apr'04 | May'04 | Jun'04 | Jul'04 | Aug'04 | Sep'04 | Oct'04 | Nov'04 | Dec'04 | Jan'05 | Feb'05 | Mar'05 | Apr'05 | May'05 | Jun'05 |
ID | Descrigao Duragio Inicio Fim Folga 5[01[os[15[22[290s[1 30273 10fi 7243 1[o7[ 1421 [2sos i o6 oalooli6a3lsoforliafaifasfoafi s os o os s e2leofor 4l 2sfosl i isfesfozloofielas sofos]isofe7loali s s lotos 15 [2leolos i 29 fasloslioli7 43 o 141 s oslizlio feefozfooli 23 lsofoe] 13202706 1 3lolo7fosfiofi7l24fofos] 152229 osfi 2192
0 [ EMPREENDIMENTO VINTAGE T a62d 23/05/03 29/04/05 0d EMPREEND M
1 TORRE B 462d 23/05/03 29/04/05 0d
2 ESTRUTURAS 185d 23/05/03 01/03/04 0d ESTRUTURAS
6 ESTRUTURA DA TORRE TIPO 10d 08/07/03 10/12/03 0d
2 ESTRUTURA DA COBERTURA DUPLEX
30 ESTRUTURA DO ATICO 20d 29/01/04 01/03/04 0d ESTRUTURA DO ATICO
122 OBRA BRUTA INTERNA 369d 07/10/03 29/04/05 0d \OBRA BRUTA
23|  CHAPISCO ROLADO NAESTRUTURA " "974  07/10/03  o08/03/04 0d
144 MARCAGAO DE ALVENARIA NO TIPO 100 d 09/10/03 15/03/04 0d
165 ALVENARIA NO PAVIMENTO E ELETRODUTOS NO TIPO 100 d 27/10/03 31/03/04 0d
186|  CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS SECAS | 134d 16/12/03 | 16/07/04 0d
207 CONTRAPISO NAS AREAS SECAS 134d 06/01/04 23/07/04 0d
270 CONTRAPISO EM COZINHAS E AREAS DE SERVICOS 15d 26/02/04 13/08/04 0d
291  PONTOS E FAIXAS NAS AREAS MOLHADAS 15d . 04/03/04 . 20/08/04 = 0d
312 CAIXAS ELETRICAS NA ALVENARIA - AREAS MOLHADAS 15d 11/03/04 27/08/04 0d
333|  DISTRIBUIGAO HIDRAULICA EM PAREDES = 120d 18/03/04 1 13/09/04 0d
35|  FIXAGAODAALVENARIA 1374 02/03/04 . 20/09/04 0d
459 ENFIACAO ELETRICA E PROTEGAO DE QUADROS 100 d 22/04/04 13/09/04 0d
40|  POSICIONAMENTO E CHUMBAMENTO DE CONTRAMARCOS 100d  29/04/04  20/09/04 0d
501  EMBOGCOAREASFRIAS 1004  06/05/04 | 27/09/04 0d
522 GESSO EM AREAS SECAS 100 d 19/07/04 10/12/04 0d
564|  ARANHAS SANITARIAS (COLETORES) 100d 1 18/05/04 07/10/04 127d
585| ~ PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS 100d 1 14/07/04 07/12/04 0d
606 CHUMBAMENTO DE PRUMADAS 94d 28/07/04 13/12/04 84d
627| FACHADAS 227,5d 1 17/05/04 = 29/04/05 0d FACHADAS
628  MONTAGEM / DESMONTAGEM DE GUINCHO = 10d  22/10/04 05/11/04 0d i
631 MONTAGEM DE BALANCIM U 12854 17/05/04 16/11/04 0d MONTAGEM DE B ALANCIM
63|  CHAPISCO 1295d  31/05/04 07/12/04 0d
60|  EMBOGOEXTERNO 1095d 14/07/04 21/12/04 0d
662 PEITORIL DE JANELAS / CAPAS DE SACADA 46d 04/01/05 11/03/05 0d
683
704 MASSA RASPADA TIPO TRAVERTINO | 525d 03/02/05 29/04/05 0d
726 ESQUADRIAS DE ALUMINIO | 50,5d 31/01/05 22/04/05 0d
747]  INSTALAGCAO DE VIDROS EM ESQUADRIAS | 455d 1 14/02/05 . 26/04/05 0d
789 OBRA FINA INTERNA 177d 26/07/04 26/04/05 0d \OBRA FINA IN
790 ASSENTAMENTO DE AZULEJO 100 d 26/07/04 17/12/04 0d ASSENTAMENTO DE AZULEJO :
811 ~ COLOCAGAO DE BAGUETES / SOLEIRAS . 98d  o02/08/04 = 22/12/04 0d ‘ ‘
832 PISO CERAMICO 100 d 05/08/04 06/01/05 0d
853 COLOCAGAO DE BANHEIRAS NAS SUITES E PROTEGAO 100 d 12/08/04 13/01/05 0d
874|  ASSENTAMENTO DE MARMORE / GRANITO EM PISOS . 100d 1 19/08/04 20/01/05 0d
895 REJUNTAMENTO DE PISOS E PAREDES 100 d 26/08/04 27/01/05 0d
958 FORRO DE GESSO E DECORAGCAO 100 d 17/09/04 22/02/05 0d
979|  COLOCAGAO DE BANCASDEPEDRA 100d  24/09/04 01/03/05 0d
1021 APARELHAMENTO DE PINTURA 100 d 08/10/04 15/03/05 0d
1042 PORTA-PRONTA 99d 18/10/04 21/03/05 0d
1063] ~ DESENGROSSOELIMPEZA 1004  22/10/04 | 29/03/05 0d
1084 1o. DEMAO DE PINTURA 100 d 29/10/04 05/04/05 0d
1105 COLOCAGAO DE LOUGAS E METAIS 79d 07/12/04 08/04/05 0d
126  ACABAMENTOS ELETRICOS E LUMINARIAS | 60d = 14/01/05 | 13/04/05 0d
1147 PINTURA FINAL INTERNA 40d 18/02/05 22/04/05 0d
1168 LIMPEZA FINAL INTERNA 40d 22/02/05 26/04/05 0d
Folga Servigo Servico Critico Servigo Executado |:| Pausa na Etapa Executada o Servigos da torre A ﬁ VINTAGE
Atividade Atividade Critica Atividade Executada S Pausa em Atividade Executada Etapa Geral Servigos da torre B ﬁ

Sistema construtivo tradicional
Estratégia com inverséo parcial dos servigos
com programagao "ALAP"
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Observa-se também que a partir do 5° més de obra, as curvas
comegam a distanciar-se entre si, do que se pode concluir que as folgas existentes
na programacao “ASAP” podem ser consumidas, ja que a diferenga entre as curvas
é de mais de 20% em cerca de 9 meses de obra.

Verifica-se também que esta estratégia de execugao faz com que o
tempo total de execugao do empreendimento se altere em relagéo a estratégia com
inversao total dos servicos, porém nao se altere em relagdo a estratégia sem
inversao (tudo subindo). No caso da adocdo da estratégia sem inversao dos
servicos o tempo total de execucao do empreendimento € de 462 dias trabalhados,
0 mesmo prazo total ocorrido se a estratégia com inversao parcial dos servigos for
adotada, ou seja, cerca de 1 més, em dias corridos, em relacdo aos 480 dias
trabalhados obtidos na estratégia com inversao total dos servigos.

4.4.2. Estudo de caso 2: Paredes externas em concreto armado
moldado “in loco”

Foi escolhido para estudo de caso 2, um edificio residencial com 17
pavimentos tipo executado em 17 meses, na cidade de Sao Paulo, capital. Foi
utilizado como sistema construtivo a execucéo de paredes externas em concreto
armado moldado “in loco”, com a utilizacdo de férmas em madeira compensada
plastificada, com travamento metélico, escoramento também metdlico, lajes planas
nervuradas em concreto armado, com a utilizacao de férmas plasticas do tipo
“cabacas”. Para as vedacoes internas foi utilizado gesso acartonado, com excegao
das paredes em alvenaria na frente do elevador e na caixa de escada. As
instalacdes elétricas foram executadas através de dutos flexiveis fixados pelo teto
do préprio pavimento e as instalagdes hidraulicas, executadas com sistema PEX,
através de tubulacgéo flexivel, localizada no teto do pavimento inferior.

4.4.2.1. Sem inversao de obra

Esta estratégia de execucao do edificio sem a inversdo dos servicos
€ a mais comumente adotada pelas empresas construtoras brasileiras. No caso
especifico do sistema construtivo e da estratégia utilizada, verifica-se que existe a
necessidade de esperas em alguns servicos para que ocorra o inicio da execucao
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de outros, como exemplo € a espera das etapas de obra seca e fina, que somente
sao executadas apos a impermeabilizagdo da cobertura.

Essa simulagdo de planejamento adotou a estratégia de execugao
sequencial da estrutura, que é a vedacgao externa propriamente dita, assim como
para todas as demais etapas subsequentes da obra. Para que houvesse viabilidade
de execugao dos servigos sem a posterior necessidade de paralisagdo dos mesmos
por falta de frente de trabalho, adotou-se a estratégia de inicio da etapa de obra
bruta somente apds a finalizagédo da laje de concreto armado do 9° pavimento tipo.

»13

Com isso, ndo ocorreram grandes “lags”® na execugao entre os pavimentos de um

mesmo Servigo.

Ap6s a conclusdo da estrutura da caixa d’agua, executou-se o
servico “marco”, que foi a "impermeabilizagédo da area descoberta da cobertura e
caixa d’agua" a fim de vedar todas as furacbes existentes na laje. Somente apo6s
este servico que houve a possibilidade da execucado dos demais servigos que nao
poderiam ser executados com a presencga de agua constante, tais como servigcos de
gesso, pintura e plagueamento de gesso acartonado, entre outros, a partir do 1°
pavimento em diregdo ao 17° pavimento tipo, ja que a estratégia, neste caso era a
de nao inversao dos servigos.

Com a adocdo desta estratégia de execugdo, o tempo total de
execucdo da obra é de 410 dias trabalhados, ja que houve a necessidade de
espera para o inicio da execugao de toda a seqliéncia executiva, que se iniciou com
0 servigo de gesso nas paredes internas e posteriormente os servigos de obra seca
e fina. Nao precisou ser utilizado o recurso “melhor aproveitamento das equipes e
trabalho”, com um tempo maior para execug¢ao de cada servigo, pois os ciclos de

execugao estavam previamente estabelecidos no planejamento.

A adocdo de tal sistema construtivo fez também com que os
desembolsos fossem postergados, pois as vedagdes internas comegaram a serem
executadas somente apds aproximadamente 14 meses do inicio da obra, dentro da
etapa de obra seca. Porém, todos os servicos da etapa de obra fina, apds o
plagueamento de gesso acartonado se tornaram criticos apés a espera da

13 Esperas ou “lags” sé@o ‘hiatos” de tempo ocorridos quando um servigo é executado anteriormente ao
tempo necessario, e ao ser finalizado, outros servigos necessarios para que 0 Seu Sucessor seja
executado, ainda nao estéo finalizados.
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execugao da impermeabilizagdo. Assim, na ocorréncia de qualquer imprevisto que
por ventura viesse a ocorrer, mesmo com 0S servigos sendo executados em sua
programacgao “ASAP”, o prazo final seria atrasado, haja vista que a folga é zero,
quando os servigos fazem parte do caminho critico.

A seguir, a Figura 23 mostra a etapa de obra fina de parte do
cronograma fisico da obra adotada para estudo de caso 2, que utiliza paredes
externas executadas em concreto armado moldado “in loco”, na sua programagao
“ASAP”. O tempo destinado a execucéo de toda a etapa de obra fina utilizando a
estratégia sem inversdo de obra é de cerca de 6,5 meses, sendo que o grande

volume de obra concentra-se nos ultimos 3,5 meses.

iBR4 FIVE XD TTRO

§+/- 6,5 meses

.mﬂm.admom b Bolls s @sﬂ ﬂnMnEn @LJM E-@

FIGURA 23: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCQO", SEM INVERSAO
DOS SERVIGOS E PROGRAMAGAO “ASAP”.

Observa-se ainda que os servicos de chumbamento de passantes'™ e
ramais em pex e esgoto sdo executados anteriormente aos demais de suas

* Chumbamento de passantes é o servigo de colagem de pequenos pedagos de tubos de PVC nos
locais onde foram realizados os furos na laje nervurada. Nesses furos revestidos pelos passantes
passardo as mangueiras da tubulagao flexivel de agua (pex) e a tubulagdo rigida em PVC destinada
as instalagbes de esgoto.
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seqléncias, 0 que significa que se forem executados nessas datas havera uma
antecipagao de execugao e desembolso desnecessarios.

Parte dos demais servigos, como colocacdo de bancas, loucas e
metais entre outros (representado pela cor verde no cronograma), também sao
executados com folga, o que mostra que existe uma folga de cerca de 10 dias
trabalhados.

No Cronograma 7 pode-se observar, de forma global, a estratégia
sem inversdo dos servigos, com programacao “ASAP”.
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624 REJUNTAMENTO DAS PLACAS E FITAS 66d 08/03/02 25/05/02 4d
642 OBRA FINA NO TIPO 151d 15/12/01 24/06/02 4d (‘)BRA FINA
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=5 e T e — i 26/03/02 1570602 P Tl 8l N B e e B N N N T
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Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia sem inversao dos servigos
com programagao "ASAP"
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A seguir, na Figura 24 € mostrada a programagao “ALAP” utilizada
na estratégia de programacao sem inversao dos servigos da etapa de obra fina, que
consiste nos servigos de acabamento da obra, que neste caso tem um tempo de
duragao de cerca de 4 meses, ou seja, 2,5 meses a menos que na programagao
“ASAP”.

Tal diminuigdo no tempo total é conseqiéncia de uma maior
concentracdao no volume de obra, através da postergacdo de servicos como
chumbamento de passantes e ramais em pex e esgoto. Nos demais servigos
ocorreram a eliminacdo das folgas, assim, cada um dos servicos é iniciado

imediatamente apos a finalizagcao do(s) seu(s) antecessor(es).

| (XRRA FINA NO TIPS

FIGURA 24: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCQO", SEM INVERSAO
DOS SERVICOS E PROGRAMAGCAO “ALAP”.

Em seguida, no Cronograma 8 pode-se observar, de maneira mais
ampla todos os servicos da estratégia sem inversdao dos servigos, com
programacgao “ASAP”.
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Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia sem inverséo dos servigos
com programagao "ALAP"
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A Figura 25 mostra as curvas “ASAP” e “ALAP” referentes ao
empreendimento executado utilizando o sistema construtivo com a execugéao de
paredes externas em concreto armado moldado “in loco”, onde foram calculados os
indices de evolugao fisica da obra ponderados de acordo com a duragao de cada
um dos servigos, com a utilizagdo da estratégia de execugao de todos os servigos

sem inversao de trajetoria, ou seja, todos o0s servigos subindo.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURAGOES -
Estratégia Utilizada: Sem Inversdo dos Servigos
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FIGURA 25: CURVAS: “ASAP” E “ALAP” REFERENTES AO EMPREENDIMENTO EXECUTADO
COM PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO “IN LOCO”
UTILIZANDO A ESTRATEGIA SEM INVERSAO DOS SERVICOS.

Apds a observacao dos graficos, pdde-se perceber que os ultimos 9
meses de obra, excluindo-se o Ultimo més, a curva apresentou praticamente um
desenvolvimento constante. Ndo ficou claro, contudo, se houve vantagem de

postergagdes de desembolsos na sua adogao.

A partir dessa simulagdo pode-se observar que os indices de
evolucdo fisica na sua programagao “ASAP” e “ALAP” encontrados foram muito

semelhantes aos indices executados até o 7° més de execucdo do
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empreendimento. Isso se deve ao fato de que até essa época praticamente apenas
a estrutura em concreto armado estava em execucdo. A partir do 8° més de
execucgao, ocorreu o inicio da execucao da etapa de obra bruta, levando as curvas
dos indices a se diferenciarem entre si, pois 0s servicos poderiam ou nao ser
postergados, conforme o planejamento estratégico da obra.

A partir do 9° més de execugdo, o desenvolvimento das curvas dos
indices de producado demonstra um maior ritmo de execug¢do dos servigos. Nessa
fase, mesmo ainda com a estrutura e a etapa de obra bruta em execucéo, inicia-se
a execucgao dos servicos de obra seca com 0s servigos que ndo sdo danificados
com a presenca de agua (marcacdo para vedacao interna em gesso acartonado,
colocacao de guias de piso e de teto...). Esses servicos acarretam a necessidade
de um grande desembolso para a obra. Vale ressaltar que a adocao dessa
estratégia para esse sistema construtivo, sem a inversdo da trajetéria, que os
servicos que puderam ser executados com a presenca de éagua, o foram,
acarretando assim desembolsos antecipados desnecessariamente, j& que foram

executados com folga.

4.4.2.2. Inversao total

A estratégia de execucao de tal edificio que utilizou 0 mesmo sistema
construtivo da simulacdo anterior, com a utilizacdo de paredes externas em
concreto armado moldado “in loco” descrito anteriormente, representa uma
estratégia onde também se verifica a necessidade de esperas para que ocorra 0
inicio da execucdo da etapa de obra seca e fina, apés a impermeabilizacdo da
cobertura.

Esse planejamento adotou a estratégia de execucao sequencial da
estrutura (a Unica possivel), que é a vedacao externa propriamente dita, e da etapa
de obra bruta. Para que houvesse viabilidade de execug¢ao das demais etapas da
obra, sem folgas tecnoldgicas internas entre as atividades, adotou-se a realizagao
das etapas de obra seca e de obra fina apds a conclusdo do servigo “marco” de
"impermeabilizacao da &rea descoberta da cobertura e caixa d’agua" a fim de vedar
todas as furagbes existentes na laje. Com isso, pode-se liberar a execugao nos
pavimentos inferiores do Ultimo servico de obra bruta, mas o qual necessita de
tamponamento, pois nao é resistente a acdo de agua: gesso liso nas paredes



97

internas. Logo em seguida da execugao do servi¢co de gesso, ja executado de cima
para baixo, com a inversao total de sua trajetéria, libera-se a execugao dos servigos
das etapas de obra seca e de obra fina, com todos os servigos iniciando-se do 17°
pavimento em direcdo ao 1° pavimento tipo.

A adogéao deste sistema construtivo combinado com esta estratégia
de execugao fez também com que os desembolsos fossem postergados, pois as
vedacgbes internas comecaram a serem executadas apds aproximadamente 15
meses do inicio da obra, dentro da etapa de obra seca. Entretanto, mesmo com
toda a obra sendo executada na sua programacao “ASAP”, parte dos servigos se
tornaram criticos apds a espera da execugdo da impermeabilizacdo. Assim, da
mesma forma como aconteceu na simulagao anterior, qualquer imprevisto que por
ventura viesse a ocorrer, mesmo com 0s servicos sendo executados o mais cedo
possivel, o prazo final da obra também seria atrasado, ja& que neste caso também
todas as folgas sdo zero. Essas andlises podem ser constatadas na Figura 26,
apresentada abaixo e a seguir pode-se observar o Cronograma 9, que mostra todos
0S servigos, com estratégia com inversao total dos servigos e programacgao “ASAP”.

COLOCACA0 DE 3nm FRONTA |17 |
'..E!L'I;E EMETAI ﬂ

FIGURA 26: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCO", COM INVERSAO
TOTAL DOS SERVICOS E PROGRAMAGAO “ASAP”.
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Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia sem inversao dos servigos
com programagao "ASAP"
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Pode-se observar que a etapa de obra fina, com a utilizacdo da
estratégia de inversado total dos servigos e programacao “ASAP”, foi realizada em
cerca de 4 meses, 0 que representa para a empresa construtora um pequeno
periodo de folga de desembolso dos itens de maior peso no orgamento.

Como resultado desta simulagdo, o tempo de execugdo do
empreendimento é de 425 dias trabalhados, ja que neste caso também houve a
necessidade de espera para o inicio da execucao de toda a sequéncia executiva,
que se iniciou com o servico de gesso nas paredes internas e posteriormente 0s
servigos de obra seca e fina. Também foi descartada a possibilidade de um melhor
aproveitamento das equipes, com um tempo maior para execugao de cada servico,
mesmo utilizando os ciclos de execucdo previamente estabelecidos no
planejamento. Em seguida, na Figura 27 pode-se observar que o tempo destinado
para a execugao da etapa de obra fina na sua programacéao “ALAP” é de cerca de
3,5 meses, o que é ainda mais rapido que na programagao “ASAP”.

B4 FINANO TIPO
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FIGURA 27: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCO", COM INVERSAO
TOTAL DOS SERVICOS E PROGRAMACAO “ALAP”.

A seguir € mostrado o Cronograma 10 contemplando todos os
servicos, com a estratégia com inversao total dos servigos e programagao “ALAP”.
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Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia com inverséo total dos servigos
com programagao "ALAP"
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A Figura 28 mostra as curvas “ASAP” e “ALAP” referentes ao
empreendimento executado com a utilizacdo da estratégia de execugdo dos
servigos com inversao total da trajetéria dos servigos, onde foram calculados os
indices de evolucgao fisica ponderados de acordo com a duragéo de cada um deles.

A partir dessa simulagdo pode-se observar que os indices de
evolucao fisica na sua programacao “ASAP” e “ALAP” encontrados também foram
muito semelhantes aos indices executados até o 6° més de execugdo do
empreendimento. Isso se deve ao fato de que até essa época praticamente apenas
a estrutura em concreto armado estava em execucdo. A partir do 7° més de
execucao, ocorreu o inicio da execugao da etapa de obra bruta, levando as curvas
dos indices a se diferenciarem entre si, pois 0s servicos poderiam ou ndo ser

postergados, conforme o planejamento estratégico da obra.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURACOES -
- Estratégia Utilizada: Inversdo Total dos Servigos
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FIGURA 28: CURVAS: “ASAP” E “ALAP” REFERENTES AO EMPREENDIMENTO EXECUTADO
UTILIZANDO PAREDES EXTERNAS EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO
MOLDADO “IN LOCO” E ESTRATEGIA DE PRODUGAO COM INVERSAO TOTAL

DOS SERVIGOS.
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A partir do 13° més de execugdo o desenvolvimento das curvas dos
indices de produgdo demonstra um maior ritmo de execug¢do dos servigos. Nessa
fase, mesmo ainda estando sendo executados servigos pertencentes a etapa de
obra bruta, inicia-se a execug¢ao da etapa de obra seca (marcagao para vedagao
interna em gesso acartonado, colocagdao de guias de piso e de teto...). Esses
servigos acarretam a necessidade de um grande desembolso para a obra. Porém,
vale ressaltar que a adocao dessa estratégia para esse sistema construtivo fez com
que os custos fossem postergados, j& que somente apds 8 meses do inicio da
execucao da etapa de obra bruta é que se deu inicio aos servigcos da etapa de obra

seca.

Percebe-se uma notavel diferenga em relacdo a simulagao anterior
no que se refere a inclinacao da curva “ASAP”, pois somente nos ultimos 5 meses
de obra, com excecao do ultimo é que ocorreu cerca 60% do total dos servigos. A
analise mostra que com a adocdo desta estratégia, existe a possibilidade de
postergacdo de desembolsos da etapa de obra fina, que é a mais onerosa na
construcao de um edificio.

4.4.2.3. Inversao parcial

Esse planejamento adotou a estratégia de execucao sequencial da
estrutura e da etapa de obra bruta. Porém, para que houvesse viabilidade de
execucao das demais etapas da obra, sem folgas tecnoldgicas internas entre as
atividades, adotou-se a realizacao parcial das etapas de obra seca e de obra fina

em duas fases.

Apo6s a conclusdo da estrutura no 10° pavimento, executou-se o
servico “marco” de "protecdo intermediaria” a fim de vedar todas as furagdes
existentes na laje. Com isso, pode-se liberar a execugcao nos pavimentos inferiores
da primeira fase dos servigos das etapas de obra seca e de obra fina, enquanto a
estrutura continuava sendo executada nos pavimentos superiores. Apos a
finalizagdo da estrutura, é realizada a impermeabilizagao da cobertura, e as equipes
de operarios passam a executar a segunda fase dos servigos do 10° pavimento até

o ultimo.

A Figura 29 mostra parte do cronograma fisico do edificio que utilizou
paredes externas executadas em concreto armado moldado “in loco” como sistema
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construtivo e a inversao parcial dos servicos como estratégia de producéo, na sua
programacgao “ASAP”.

O tempo total de execugao desta etapa de obra fina é de cerca de
5,5 meses, porém com folgas de cerca de 20 dias trabalhados, ou seja, 1 més
corrido. Tal fato traduz uma antecipag¢ao, sem necessidade, de desembolsos para a
realizagao de servigos de acabamento, que sdo 0s mais caros da obra, 0 que néo é
conveniente a empresa dona do negécio, ja onde os servicos de acabamento nao

se apresentam como criticos no cronograma fisico.
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FIGURA 29: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFICIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCQ", COM INVERSAO
PARCIAL DOS SERVICOS E PROGRAMAGAO “ASAP”.

O Cronograma 11 mostra todas as etapas da obra, com a estratégia
de inversao parcial dos servigos na programacao “ASAP”.



SPORTS’ GARDEN TATUAPE - PROGRAMA(;AO FISICA EM NIVEL DE ETAPAS /SERVICOS PARA A TORRE 05/11/05
Aug '01 [ Sep '01 [ Oct '01 Nov '01 [ Dec '01 [ Jan '02 [ Feb '02 [ Mar 02 [ [ May '02 [ [ Jul '02
ID Descrigdo Duragio Inicio Fim Folga [9/0]5/0]2/0]9/0]6/0]2/0]9/06/0]3/0]0/0]7/1 4/1[1/1 [8/1 [4/1[1/1[8/1]5/1[2/1]9/1[6/1]3/1]0/1 |c/0|3~/o|0/0|7/o|3/0|o/o|7/0|4/0|3/0|0/o|7/0|4/0|1/0|7/o|4/0|1/0|8/0|5/o|2/0|9/0|6/o|2/o|9/0|c/0|3~/o|0/o|7/0|4/0|1/o
0 [ SPORTS” GARDEN TATUAPE 406 d 08/01/01 28/06/02 0d SPORTS’ G

17 BLOCO B (ATIMTA) 315 d 15/05/01 28/06/02 0 d ................................................................................................................................................ ‘. BLOCOB( .
= T —— i S R D L B W—— .E.S.ka.ﬂ.ﬂ.é bﬁ'mso@mébrs ...............................................
19 6. B!
" M [
56 ESTRUTURA DA PLATIBANDA 5d 15/12/01 20/12/01 57d ESTRUTURA DA PLATIB ANDA .
8| 00 ESTR. CMAQ. & CAIXAD'AGUA 38d 15/12/01 05/02/02  23d | RGTR, C.MAO. & CAIXA D'AGUA I Bamilete . [Bidse CxAoua
o SRR NG TG — s B T 1 T T T TN —— bb)m P
92 ALVENARIA CAIXA DE ESCADA/SHAFT'S 66 d 09/10/01 05/01/02 :

112 ALVENARIA DE FRENTE DE ELEVADOR 53d 05/11/01 12/01/02

132 EMBOCO EM ALVENARIA 4d  20/11/00 | 16/01/02 | 133d

52 BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO 4d 16/01/02

172! PRUMADAS/ CAIXAS ELETRICAS NA ESCADARIA 36d 24/04/02 06/06/02 | 18d

194 APERTO NA ALVENARIA 53d 03/12/01 11/02/02

214 REGULARIZA(;AO DAS PAREDES INTERNAS 134d 26/07/01 18/01/02

232 GESSO CORRIDO NAS PAREDES INTERNAS 42d 27/11/01 21/01/02

20| TEXTURA/ ESCADARIAEHALL = 38d 22/04/02 06/06/02 | 8d

270 PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS &+ 70d & 14/09/01 | 10/12/01 = 0d

280 FACHADA 264d 20/07/01 22/06/02 . 5d FACHADA

290 REGULARIZAGAO DA FACHADA 113d 20/07/01 13/12/01

308 TEXTURA NA FACHADA 44d 25/03/02 16/05/02

313 PINTURA NA FACHADA 43d 10/04/02 31/05/02

37| ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - JANELAS 34d 17/11/01 02/01/02 | 9d

355 ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - TERRAGO SALA 4d 18/01/02 | 01/03/02 | 98d ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - TERRAGO SALA Mgﬂﬂmﬂg B@@g%ﬁﬁn

373 ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - COZINHA/A.S. 34d 10/01/02 21/02/02 105d ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - COZINHA/AS. H"E“@ Bﬁg B"ﬂ%ﬂ” i

396 OBRA SECA NO TIPO 186 d 01/08/01 28/03/02 75d ‘

401 PROTE(;AO INTERMEDIARIA NO 100. PAVIMENTO 2d 12/11/01 13/11/01 18d

403 MARCA(;AO DE DRY-WALL 50d 16/11/01 19/01/02 18d

21 COLOCAGAO DE GUIASDEPISO 7 777s1a 16/11/0 | 21/01/02 18d

439 COLOCACAO DE GUIASDETETO . 514 . 20/11/01 24/01/02 18d

47| FURACAODELAJE = 's1d 23/11/01 29/01/02 18d

475 PERFILADOS DE DRY-WALL (MONTANTES) 51d 08/12/01 15/02/02 9d

493 REFORCOS DE MADEIRA 51d 12/12/01 19/02/02 9d

511 TUBULA(;AO ELETRICA 68 d 15/12/01 14/03/02 9d

529 EMBUTIMENTO E ENFIAGAO ELETRICA NO DRY-WALL | 68d & 20/12/01 19/03/02 . 9d

547 COLOCACAO DE PLACAS (BRANCAS/VERMELHAS) | 68d = 28/12/01 23/03/02 | 9d

565| COLOCACAO DE PLACAS (VERDES)  ©  6d . 28/12/01 23/03/02 19d

583 COLOCACAO DE PLACAS (CIMENTICEAS) 68d 28/12/01 23/03/02 9d

601 COLOCA(;AO DE CANTONEIRAS 66 d 05/01/02 26/03/02 19d

619 REJUNTAMENTO DAS PLACAS E FITAS 66 d 08/01/02 28/03/02 19d :

637| OBRAFINANOTIPO 128d 27/11/1 07/05/02 19d OBRA FINA NO TIPO

68| CHUMBAMENTO DE PASSANTES ~© 5d & 27/11/01 31/01/02 46d

66| IMPERMEABILIZAGAOINTERNA ' 6d 17/01/02 = 10/04/02 19d

674 CERAMICA (PISO E PAREDE) INTERNA  ©  61d & 22/01/02 13/04/02 19d

o T i syt i D R R  ——— - B e T S

— NN B EOiiG i s — iy e e

728 PLACAS DE DRY WALL NO FORRO 67d 14/01/02 05/04/02 19d [ ACAS DE DRY WALL NO FORRO 138 B B BE BoRfmisaiRGi B,

800

818

836

854

872

890

COLOCAGAO DE PORTA PRONTA

01/02/02

20/04/02

LOUCAS E METAIS 66 d 02/02/02 23/04/02 19d
COLOCAGAO DE CARENAGENS 66 d 05/02/02 25/04/02 19d
COLOCAGAO DE QD'S 66 d 07/02/02 27/04/02 19d

LIMPEZA FINAL NA TORRE 18/02/02 07/05/02

:LIMPEZA FINAL NATORRE D() as B: BsBs H4 B3 ﬂz B1 B1@1 B12B1ﬂ4ﬂ15[:i6 Bn

Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia com inversao parcial dos servigos
com programacgéo "ASAP"
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Em seguida, na Figura 30 observa-se parte do cronograma fisico,
com a mesma estratégia de inversdo parcial dos servigos, porém com sua
programacado “ALAP” em edificio que utilizou como sistema construtivo a execugao
de paredes externas em concreto armado moldado “in loco”.

Na programacao “ALAP”, a etapa de obra fina, com a estratégia de
inversdo parcial pode ser executada em pouco menos de 5 meses, 0 que é
resultado do consumo das folgas observadas na programacao “ASAP”. Com a
postergacdo em cerca de 1,5 més do inicio dos servicos de acabamento, o
desembolso também é deslocado em cerca de 1,5 més, o que promove uma certa

“folga” no fluxo de caixa no final da execug¢éo do empreendimento.

| GER4 FIVA XD TIRC

rovgaserenas o s B DR 40 B B ed e

................................................................................................. T PR S A P i Bt S T i e e e
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FIGURA 30: PARTE DO CRONOGRAMA FiSICO DE EDIFiCIO COM PAREDES EXTERNAS
EXECUTADAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO "IN LOCQO", COM INVERSAO
PARCIAL DOS SERVICOS E PROGRAMACAO “ALAP”,

A seguir, o Cronograma 12 mostra todos os servigos de forma global,
com a estratégia de inversao parcial dos servigos na programagao “ALAP”.



1 SPORTS’ GARDEN TATUAPE - PROGRAMAGCAO FISICA EM NiVEL DE ETAPAS/SERVICOS PARA A TORRE 05/11/05
1 [ Sep '01 [ Oct '01 [ Nov '01 [ Dec '01 [ Jan '02 [ Feb '02 [ Mar '02 [ Apr '02 [ May '02 [ Jun '02 [ Jul '02 [
ID Descrigdo Duragdo Inicio Fim Folga  [9/06/0]2/0]9/0[6/0[3/0]0/0 [7/1 [4/1 [1/1[8/1]a/1[1/1]8/1[5/1]2/1[9/1 [6/1[3/1]0/1 |6/0|3/0|0/0|7/0|3/0|0/0|7/0|4/0|3~/0|0/0|7/0|4/0|1/0|7/0|4/0|1/0|8/0|5/0|2/0|9/0|6/0|2/0|9/0|6/0|3~/0|0/0|7/0|4/0|1/0|8/0
0 | SPORTS’ GARDEN TATUAPL T 406d | 08/01/01 28/06/02 . 0d SPORTS GAR

18 BLOCO B (ATLANTA) Cssd 15/05/01 28/06/02 T od : BLOCO B (AT
19 ESTRUTURA DE PISOS E PAREDES C0d 1s/0s/01 w2 od ESTRUTURA DE p,sos E PAREDES :
59 ESTR. C.MAQ. & CAIXA D'AGUA Cs6d 01/02/02 10/04/02  od
93 OBRA BRUTA NO TIPO Comed 14/09/01 28/06/02 0d OBRA BRUTA
99 ALVENARIA CAIXA DE ESCADA/SHAFT'S 72d 11/10/01 15/01/02 0d ‘

119 ALVENARIA DE FRENTE DE ELEVADOR © 974 | 03/12/01 05/04/02 0d

13y EMBOCO EM ALVENARIA 7 gra 17/12/00  08/04/02 67d

9| BATENTE DE PORTA CORTA-FOGO 394 17/12/00 07/02/02 15d

79| PRUMADAS/ CAIXAS ELETRICAS NA ESCADARIA " 36d | 04/05/02  17/06/02 . 10d

201 APERTO NA ALVENARIA Cerd T esjonj02 030502 od

221 REGULARIZACAO DAS PAREDES INTERNAS Csd | 10/11/01 2370302 o0d

239 GESSO CORRIDO NAS PAREDES INTERNAS Cmd T 13j03)02 08/05/02 | o0d

257 TEXTURA/ ESCADARIAEHALL 77384 02/05/02  17/06/02 = 0d |

277 PRUMADAS HIDRO-SANITARIAS 754 14/09/01 15/12/00 0d

2| FACHADA Co24d . 29/08/00 28/06/02  0d FACHADA

297 REGULARIZAGAO DA FACHADA | 90 d | 29/08/01 19/12/01 ! 0d :

315 TEXTURA NA FACHADA | 62d L 01/04/02 14/06/02 | 0d

320 PINTURA NA FACHADA C 424 09/05/02 28/06/02  0d

362 ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - TERRACO SALA 344 22/04/02 01/06/02 224

38| ESQUADRIAS DE PVC E VIDROS - COZINHA/AS. ©34d 0 1B/0ss02 23/05/02  29d

403 OBRA SECA NO TIPO Cmsd L 1e/mym 02/08/02 | 264 OBRA SECANO TIPO

408 PROTECAO INTERMEDIARIA NO 100. PAVIMENTO C2d e 18/12/00  o0d |

410 MARCACAO DE DRY-WALL U s2d 20/12/01 28/02/02  0d

28| COLOCAGAO DE GUIASDEPISO "4 20/12/01  o01/03/02 . 0d |

46| COLOCAGAO DE GUIAS DETETO 7 "'s3a | 27/12/00 . 05/03/02 . 0d

7l FURACAODELAJE " 's3d | 03/01/02  08/03/02 0d

482 PERFILADOS DE DRY-WALL (MONTANTES) 614 17/01/02 09/04/02 = 0d

500 REFORGCOS DE MADEIRA Cead 21/01/02 12/04/02 T od

518 TUBULAGAO ELETRICA Cesd aajor02 a2 od

536 EMBUTIMENTO E ENFIACAO ELETRICANO DRY-WALL . 68d | 30/01/02 22/04/02 . 0d

554 COLOCAGAO DE PLACAS (BRANCAS/VERMELHAS) . 68d | 04/02/02 | 26/04/02 0d

5721 COLOCACAO DE PLACAS (VERDES) CUe8d L 0dj0z/02 26/04/02  0d |

590 COLOCAGAO DE PLACAS (CIMENTICEAS) C68d | 04/02/02 26/04/02  0d

608 COLOCACAO DE CANTONEIRAS Cesd 1 08/02/02 29/04/02  0d

626 REJUNTAMENTO DAS PLACAS E FITAS 66 d 13/02/02 02/05/02 0d ;

644| OBRAFINANOTIPO n6d | 09/01/02 29/05/02 . 0d OBRA FINANO szo

65| CHUMBAMENTO DE PASSANTES ~7"s0a ' 09/01/02 1 1/03/02 | 0d | ‘

63| IMPERMEABILIZAGCAO INTERNA 7 g8ad 22/02/02 14/05/02 . 0d

81| CERAMICA (PISO E PAREDE) INTERNA " 's5d | 13/03/02  17/05/02 . 0d

699 RAMAIS EM PEX E ESGOTO CUsd ajojer 103/ od

77 MONTANTES DE FORRO Cerd 15/02/02 06/05/02  o0d

735 PLACAS DE DRY WALL NO FORRO Cerd T 19/02/02 09/05/02 | od

753 COLOCAGAO DE BANCAS 777 s4a 18/03/02  21/05/02 . 0d

m| MASSA PVA ¢ lo. DEMAO DE PINTURA s34 | 15/03/02  17/05/02 . 0d

780 COLOCACAO DE PORTA PRONTA L s3d . 16/03/02 - 18/05/02  0d

807 LOUGAS E METAIS | 52d | 20/03/02 21/05/02 ! 0d

825 COLOCAGAO DE CARENAGENS ©s0d | 20/03/02 18/05/02  o0d

843 COLOCAGAO DE QD'S © o 50d | 22/03/02 21/05/02  0d COLOCAQ A0 DE QD'S Bg Bs B Ui B‘l ﬂi ﬂl@ Buﬂlllﬁlﬁuﬂ”

861 PINTURA INTERNA 51d 25/03/02 24/05/02 0d

897

LIMPEZA FINAL NA TORRE ' 34d . 19/04/02 29/05/02 ' 0od

PINTURA INTERNA ..“““B“"7

E :
LIMPEZA FINAL NA TORRE Bﬁﬁﬁﬁﬂsﬂ"@ﬂﬁﬁ@ﬁgﬁ@n

Sistema com paredes externas em concreto armado moldado "in loco"
Estratégia com inversao parcial dos servigos
com programagao "ALAP"
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A seguir, a Figura 31 mostra as curvas “ASAP” e “ALAP” referentes
ao empreendimento executado utilizando a estratégia de inversdo parcial da
trajetéria de execugédo dos servigos e o sistema construtivo com paredes externas
em concreto armado moldado “in loco”, onde foram calculados os indices de
evolucao fisica ponderados de acordo com a duragao de cada um dos servigos.

A partir dessa simulagdo pode-se observar que os indices de
producdo mais cedo possivel “ASAP” e mais tarde possivel “ALAP” encontrados
também foram muito semelhantes aos indices executados até o 6° més de
execucdo do empreendimento, como nas simulagdes anteriores. Conforme ja
mencionado, isso se deve ao fato de que até essa época praticamente apenas a
estrutura em concreto armado estava em execugdo. A partir do 7° més de
execucao, ocorreu o inicio da execugao da etapa de obra bruta, levando as curvas
dos indices a se diferenciarem entre si, ja que a partir dai o planejamento

estratégico da obra pbde se diferenciar.

ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURACOES -
Estratégia Utilizada: Inversdo Parcial dos Setvigos
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FIGURA 31: CURVAS ASAP E ALAP REFERENTES AO EMPREENDIMENTO EXECUTADO
UTILIZANDO A ESTRATEGIA DE INVERSAO PARCIAL DOS SERVICOS.
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A partir do 10° més de execucdo, o desenvolvimento das curvas dos
indices de produgao demonstra um maior ritmo de execug¢do dos servigos. Nessa
fase, mesmo ainda estando em execucdo os servicos de obra bruta, inicia-se a
execugao das etapas de fachada (colocagdo das esquadrias...) e de obra seca
(marcacao para o gesso acartonado, colocagao de guias de piso e de teto...). Esses
servigos acarretam a necessidade de um grande desembolso para a obra. Porém,
vale ressaltar que a adocao dessa estratégia para esse sistema construtivo fez com
que os custos fossem postergados, ja que somente em aproximadamente 7,5
meses, praticamente 80% do total dos servigos foi executado.

Dessa forma, o tempo de execucdo do empreendimento foi de 406
dias trabalhados, ja que houve possibilidade de um melhor aproveitamento das
equipes, alcancando os ciclos de execucdao previamente estabelecidos no
planejamento. A adogédo dessa estratégia para tal sistema construtivo fez também
com que os desembolsos fossem postergados, pois as vedacbes internas
comecaram a ser executadas apés aproximadamente 11 meses do inicio da obra,
dentro da etapa de obra seca.

4.5. Analise comparativa

A partir das simulagbes realizadas pOde-se fazer uma andlise
comparativa sob diversos aspectos, que serdao explanados em seguida.

Comparando-se o desenvolvimento das obras, separadamente,
percebe-se que cada uma com suas caracteristicas particulares apresenta suas
vantagens e desvantagens, se comparadas com as simulagdes efetuadas com as
diversas estratégias de execucdo dos edificios e as programacbes “ASAP” e
“ALAP”.
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4.5.1. Tradicional

Na Tabela 3, a seguir € mostrada a comparagdo das diversas
estratégias de execucdo em um empreendimento cujo sistema construtivo é
tradicional, no que se refere ao tempo total de sua execucao, além do tempo gasto
para execuc¢ao de servigos julgados importantes, tais como:

¢ alvenaria: considerados desde a marcacao até a sua elevagao;

e instalacoes elétricas: considerados desde o posicionamento dos
eletrodutos na alvenaria até a colocacdo dos acabamentos elétricos e

luminarias;

¢ instalac6es hidraulicas: considerados desde as prumadas hidro-sanitarias
(nas programagbes “ASAP”) e distribuicdo hidraulica em paredes (nas
programagcoes “ALAP”) até a instalagcao de loucas e metais.
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TABELA 3: : ANALISE COMPARATIVA EM EDIFICIO QUE UTILIZOU O SISTEMA CONSTRUTIVO

TRADICIONAL.

Sem Inverséao

Inversao Total

Inversao Parcial

ASAP | ALAP | ASAP | ALAP | ASAP | ALAP
Tempo total de obra (em dias| 462 462 480 480 462 462
trabalhados)
Tempo de execugédo dos servigos| 6,5 5 6,5 5 6,5 5
de alvenaria (em meses corridos)
Tempo de execugédo dos servigos| 19 18 20 19 17 18
de instalagbes elétricas (em
meses corridos)
Tempo de execugédo dos servigos| 19 15 20 15 17 13

de instalagbes hidraulicas (em
meses corridos)

Observa-se que a adocao da estratégia com inversdo total dos

servigos neste sistema construtivo requer um tempo total de cerca de 1 més corrido

a mais de obra, ou seja, os custos fixos sdo maiores em relacdo as outras

estratégias estudadas.

Porém, se cada servico for analisado separadamente, pode-se

observar outros aspectos inerentes. Os servicos de instalagdes elétricas e

hidraulicas, na estratégia sem inversao de obra levam cerca de 2 meses corridos a

mais que se a estratégia com inversao parcial dos servicos for adotada. Tal fato é

decorrente do consumo das folgas internas existentes nos servigos, de outro modo

pode-se dizer, antecipacao de desembolsos desnecessarios.
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Porém, a observagdo do servico de alvenaria mostra que este se
trata de um servico sem folgas internas, pois em qualquer uma das estratégias
utilizadas, na programacao “ASAP”, o tempo necesséario para sua execugao € o

mesmo.

Ressalta-se aqui que nas simulagdes efetuadas neste estudo que os
tempos de ciclos de execugdo ndo foram alterados e as equipes foram

consideradas sempre com 0 mesmo numero de operarios.

Analisando-se de maneira global as trés estratégias, nas suas
programacdes “ASAP”, percebe-se que a estratégia com inversao total dos servigos
leva vantagem em relagdo as outras pelo fato da possibilidade de execug¢do em
menor tempo total (0 mesmo que a estratégia sem inversao), sem deixar de que as
folgas inseridas sejam totalmente consumidas, porém postergando desembolsos
antecipados.

4.5.2. Paredes externas em concreto armado moldado “in loco”

Na Tabela 4 a seguir, sdo mostrados alguns dados que permitem a
comparacao entre as diversas estratégias estudadas em um edificio cujo sistema
construtivo utilizado foi o de paredes externas em concreto armado moldado ‘in
loco”.

Os servigos comparados foram:

e gesso acartonado: considerados desde a marcagdo de piso para a
instalacéo de guias de piso até o rejuntamento das chapas;

e instalacoes elétricas: considerados desde o posicionamento dos
eletrodutos internamente ao gesso acartonado até a colocacdo dos

acabamentos elétricos (interruptores e tomadas) e luminérias;

¢ instalacoes hidraulicas: considerados desde as prumadas hidro-santérias

até a instalacao de loucas e metais.
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TABELA 4: ANALISE COMPARATIVA EM EDIFICIO QUE UTILIZOU O SISTEMA CONSTRUTIVO

DE PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO MOLDADO “IN LOCO”.

Sem Inverséao

Inversao Total

Inversao Parcial

ASAP | ALAP | ASAP | ALAP | ASAP | ALAP
Tempo total de obra (em dias| 410 406 425 424 406 406
trabalhados)
Tempo de execugédo dos servigos| 6,5 4 4 3,5 4,5 4
de gesso acartonado (em meses
corridos)
Tempo de execugéo dos servigos 6 4 4 4 5 4
de instalagbes elétricas (em
meses corridos)
Tempo de execugéo dos servigos 9 8 10 9 7 8

de instalagbes hidraulicas (em
meses corridos)

Analisando as varias estratégias estudadas, observa-se que na

programacgao “ASAP”, todos os servigos podem ser executados com folgas internas

inseridas. Nas estratégias com inversao total e com inversdo parcial, as folgas

internas sdo menores, refletindo-se em tempos totais menores de execucéo de

cada servico. Porém entre estas duas estratégias, inversao parcial e inversao total

dos servigos, esta necessita de cerca de 19 dias trabalhados a mais que aquela

para a finalizagdo da obra, refletindo em 1 més a mais de custos fixos que as outras

estratégias.

Assim, a estratégia com inversdo parcial dos servicos mostra

vantagem em relagdo as demais, pois com o menor tempo total de execugao, igual
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ao da estratégia sem inversao dos servigos, tem-se condigées de execugao dos
servicos em tempos menores que os da estratégia sem inversdo, ou seja,
postergando desembolsos, e ndo sem nenhuma folga, como na estratégia com
inversdo total dos servicos.

4.5.3. Data de entrega de casa de maquinas dos elevadores

Outro fator de importancia que se pode comparar € a data de entrega
da casa de maquinas, pois a partir dai se inicia a montagem dos elevadores, que
serdo utilizados para o transporte vertical da obra. Dessa forma, pode assim ocorrer
a desmobilizacdo dos equipamentos alugados, tais como guinchos e gruas. A partir
das trés estratégias estudadas, tanto em suas programacbes “ASAP” quanto
“ALAP”, as datas obtidas foram as mesmas, cerca de 11,5 meses do inicio da obra.

Observando-se os tempos ocorridos desde o inicio da obra até a
entrega da casa de maquinas dos elevadores, observa-se que no sistema
tradicional ndo foi alterado em nenhuma das simulagdes realizadas, porém no
sistema que utilizou paredes externas em concreto armado moldado “in loco”, nas
situagcbes “ALAP”, nas trés estratégias estudadas, verificou-se um aumento de
cerca de 1 a 2 meses corridos, como observado na Tabela 5.

Tais situagbes ocorreram devido ao “lag” que se pode observar
quando os servigos sao executados “ALAP”.
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TABELA 5: TEMPOS DESDE O INICIO DA OBRA ATE A ENTREGA DA CASA DE MAQUINAS DOS
ELEVADORES.

Sem Inversdo | Inversao Total | Inversao Parcial

Tempo desde o inicio da obra até a| ASAP | ALAP | ASAP | ALAP | ASAP | ALAP
entrega da casa de maquinas dos

elevadores (em meses)

Sistema Tradicional 11,5 | 11,5 | 11,5 11,5 11,5 11,5

Paredes externas em concreto| 13 14 13 15 13 14
armado moldado “in loco”

4.5.4. Consideracoes sobre as comparacoes

Ao longo do tempo de execucdo de todo o empreendimento que
utilizou o sistema construtivo tradicional, sob o ponto de vista do tempo total de
execucao, se o custo fixo de administracdo for considerado, as estratégias de
execucao sem inversao de obra e a com inversao parcial dos servigos foram as que
apresentaram melhor desempenho, ja que o mesmo empreendimento, foi realizado
com 18 dias trabalhados a menos que utilizando-se a estratégia com inversao total
dos servigos. Isso significa praticamente 1 més corrido de economia em termos de
manutengao de canteiro, equipamentos e mao-de-obra administrativa.

Comparativamente, as estratégias sem inverséo e de inversao
parcial mostraram-se semelhantes em varios aspectos, mas vale ressaltar que a
estratégia sem inversdo, com todos os servigos subindo tem o inconveniente de
que o transito de pessoas e materiais ocorre onde 0s servicos ja vao sendo
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acabados, assim, existe uma maior probabilidade de necessidade de re-trabalhos

para consertar locais onde houve a passagem sem o devido cuidado.

Analisando os cronogramas fisicos, assim como os gréaficos obtidos

através deles, percebe-se que as principais diferencas entre as estratégias sao as
folgas geradas pelas datas de inicio nas programagbes “ASAP” e “ALAP”. Outra
caracteristica pertinente é que se é capaz de postergacdes de desembolsos sem a
alteracdo na estratégia, mas somente com a mudanga da programagao de “ASAP”
para “ALAP” somente na etapa de obra fina, que é uma etapa de peso financeiro
para o empreendimento, pois sdo os acabamentos da obra, que ocorrem em seu

final.

120

100

pocentagem (%o)

A Figura 32 a seguir, reune as curvas S obtidas a partir das trés

simulagbes estudadas com o sistema construtivo tradicional. Através da sua
observacdo, pode-se notar os prazos de execucdo diferenciados entre as
estratégias de inversao total (maior) e as outras. Além dos aspectos ja relacionados

anteriormente, tais como a inclinacdo das curvas e a diferenca percentual entre as

programacgdes “ASAP” e “ALAP”.
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Para o sistema construtivo que utiliza-se de paredes externas em
concreto armado moldado “in loco”, em relagéo a prazo de obra, as estratégias sem
inversao dos servicos e com inversdo parcial dos servicos se mostraram com
melhor desempenho, pois apresentaram melhores indices de desenvolvimento
fisico ao longo do periodo, ja que a estratégia de inversdo total dos servigcos
apresentou 19 dias trabalhados de acréscimo (cerca de 1 més corrido).

A adocdo da estratégia com inversdo total dos servigcos para o
sistema de paredes externas em concreto armado moldado “in loco” gerou um
acréscimo de 19 dias trabalhados em relagédo a estratégia com inversao parcial dos
servigos. Se a estratégia de execucao dos servigos adotada fosse a sem inversao
dos servigcos ou com inversdo parcial dos servicos em relacdo ao prazo da obra
todos os tempos seriam praticamente o mesmo (diferenca de apenas 4 dias
corridos na programacao “ALAP”), porém levando-se em consideracao a logistica
de transporte e limpeza da obra, a estratégia mais conveniente é a de inversao

parcial dos servigos.

Pode-se concluir ainda que a estratégia com inversdo parcial
apresenta caracteristicas que possibilitam a melhor qualidade de execugao e do
produto final, com maior facilidade de execugao dos servigos, sem quebras e a nao
necessidade de re-servigcos, que podem gerar atrasos e prejudicar a confiabilidade
da entrega do empreendimento, além da facilidade de manutengéo. Através da
analise das tabelas e gréficos, pOde-se estabelecer um comparativo para
estabelecer quais os fatores influentes na estratégia a ser escolhida. Pois para
setores competitivos, como o da constru¢é@o civil, a velocidade de entrega € um

fator considerado como determinante para um “bom negdcio”.

A Figura 33 a seguir, mostra as trés estratégias estudadas de forma
comparativa, onde pode-se observar as diferencas e semelhancas na adocao de
cada uma das estratégias de execugdo, com suas vantagens e desvantagens
intrinsecas, no que se refere ao tempo total de execugao, ao tempo desde o inicio
da obra até que ocorra o desembolso mais acentuado, a diferenga percentual entre
as programagcdes “ASAP” e “ALAP”, entre outras.
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ANDAMENTO FiSICO DA OBRA COM AS ATIVIDADES PONDERADAS PELAS SUAS DURAGOES -
Sistema construtivo com peredes externas em concreto armado moldado "in loco"

120

= Inverszo Parcial

100 44— Inversao Total

- Y/
4/

=]
1)
& 6 #
a
u
g /
=}
o.
401
P 10 meses - A
« »
9 meses q //
20 P
P 7 meses ‘ %/ /
() ———
S : : s $ s s s s g g g g g g g
El & g H & g £ & § < K 5 E}

Jan-g;
fevgy
Mar.g;
abr.(;
Mai.;
Jun-gp

(meses)

FIGURA 33: CURVAS S COMPARATIVAS ENTRE AS TRES ESTRATEGIAS ESTUDADAS PARA
O SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDES EXTERNAS EM CONCRETO ARMADO

MOLDADO "IN LOCO"



118

CAPITULO 5

CONCLUSOES

Ao longo de todo o trabalho procurou-se ressaltar a importancia de
se definir e discutir as alternativas e as interferéncias que podem existir no
planejamento estratégico da producao e execugdo de edificios verticais. Com isso,
pode-se obter um empreendimento mais adequado aos anseios e condigbes de
desembolso do cliente.

As conclusdes finais deste trabalho foram elaboradas de maneira a
destacar aspectos relacionados ao objetivo principal da pesquisa, ou seja,
comparacao entre diversas estratégias de execugao de edificios e entre sistemas
construtivos distintos. E importante salientar que a utilizagdo dos resultados desta
pesquisa para avaliagdo da estratégia de execucao a ser escolhida pela empresa
construtora deve ser feita em conjunto com critérios de custo e avaliacbes

sistémicas do negaocio.

Vale ressaltar que, além da utilizacdo de uma ferramenta
computacional confidvel, também contribuiram para que os prazos fossem
cumpridos, a organizagdo das empresas construtoras pesquisadas, além das
mesmas possuirem procedimentos e ciclos de execucao de servicos ja definidos.

A partir de ferramentas computacionais, como o Microsoft Project
2000, utilizada nesse trabalho, péde-se realizar simulacbes para que se pudesse
comparar diversas situacées e encontrar-se a melhor alternativa para cada obra,

com as caracteristicas préprias de cada empreendimento para cada empresa.

Dentro da empresa pesquisada que utilizou o sistema construtivo
com a execugao de paredes externas em concreto armado moldado “in loco” o
objetivo principal era a disseminagdo e o avango de novas tecnologias dentro do
setor edificagbes da construgédo civil, ou seja, o desenvolvimento tecnolégico do
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sistema construtivo. A longo prazo, o objetivo passa a ser a diminuigao do custo e
viabilizacdo do projeto com este sistema construtivo para que esse mesmo projeto
seja executado em diferentes empreendimentos e cada vez mais “bem resolvido”.

Observou-se que para a empresa obter o sucesso na programagao
de uma obra, a estratégia adotada deve utilizar uma mistura entre as programacgodes
“ASAP” e “ALAP”. A programacao “ASAP” deve ser utilizada na maior parte das
etapas da obra, devido aos imprevistos que podem acontecer durante o tempo de
execucao e que nao sao considerados no planejamento. Ja a programacao “ALAP”
deve ser utilizada nas etapas finais, ja que todas as atividades tornam-se criticas, e
sem folgas internas, qualquer problemas que ocorra pode resultar no atraso da
entrega da obra. Porém, € um risco a ser corrido pelo fato de serem servicos de
rapida execugao, que mais dependem de especializagdo e ndo estao condicionados
a fatores de intempéries.

Observa-se também que a insercdo de novas tecnologias, aliadas
com a introducdo de racionalizacdo dentro do processo de execugdo, como a
utilizagdo de um sistema racionalizado de férmas e a utilizagdo de paredes em
gesso acartonado torna a programacao mais flexivel e coerente com o planejado,
pois sdo adotadas formas de execucao padronizadas, materiais industrializados e
operarios mais qualificados.

Porém, pode-se observar também que, mesmo com a utilizagéo de
um sistema construtivo tradicional, a utilizagdo de racionalizagdo no processo
construtivo, com a inovagao das técnicas construtivas, utilizacdo de equipamentos
modernos e o treinamento do pessoal, tal sistema também se torna viavel, dentro
das suas limitagdes.

Conclui-se ainda que existe cada vez mais interesse e é dada cada
vez mais importancia ao planejamento da execugdo, pois nao podem ser
desprezadas as situagdes externas de concorréncia e a necessidade de se adquirir
conhecimento técnico para execucao dos servicos. A mentalidade de se planejar
um empreendimento deve fazer parte da cultura da empresa, assimilando o
aprendizado das novas tecnologias e experiéncias adquiridas, como forma de
buscar o sucesso do negécio.
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Com os dados obtidos, as comparagdes estabelecidas e as
conclusdes relatadas, futuras pesquisas deste assunto, poderdo ser estudados,
dando prosseguimento a pesquisa e a melhoria da qualidade da construgao civil.
Destaca-se que os custos das estratégias e sistemas construtivos ndo foram
considerados, além da falta de estudos aprofundados neste assunto no Brasil,
diretamente direcionadas exclusivamente para a construgao civil.

Espera-se que a realizacdo desta pesquisa possa ser continuada
abordando questdes mais complexas, como a insercdo do estudo financeiro ao
estudo fisico, com suas peculiaridades quanto a contextos de mercado e politicas
governamentais de juros e incentivos de financiamento. Considerando a tendéncia
a industrializacdo do subsetor edificagcdes, dentro da industria da construgéo civil,
fazer a andlise comparativa com outros sistemas construtivos, tais como estruturas
pré-moldadas em concreto armado, fachadas prontas, banheiros prontos e
alvenaria estrutural. Outro tema a ser explorado esta relacionado a gestdo de
edificios no conceito da Engenharia Civil se relacionando com a Engenharia de
Producéao.
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