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RESUMO

Inovar no processo construtivo e utilizar novos materiais para a construgdo de
edificios residenciais ¢ o que motiva este trabalho. Levantam-se os pontos principais,
como custo, tempo e peculiaridades do planejamento, especificos de cada método
construtivo. O trabalho une e compara dados reais de um edificio residencial com
concepgdo e construgdo no sistema de estrutura de concreto armado convencional com o
or¢amento do mesmo prédio, mas com a mudanga para o sistema de estrutura metalica. A
proposta alternativa foi elaborada por um fornecedor que atua hd muito tempo no
mercado, visando realizar o estudo mais preciso possivel. Nos resultados, ¢ possivel
observar qual a metodologia construtiva mais onerosa € quais as vantagens e
desvantagens de cada de tipo de sistema estrutural, a partir da analise dos quantitativos,
or¢amentos, cronogramas ¢ das particularidades do projeto.

Neste caso, o maior custo ficou com a estrutura metdlica, muito por conta do alto
valor da matéria prima aco e pelo concreto complementar. Através deste trabalho, foi
possivel fazer uma comparacdo quantitativa do valor das estruturas e analisar qual a

metodologia que mais se adequa para este edificio especifico.

Palavras-chave: Estudo comparativo. Estrutura em concreto convencional. Estrutura
metalica.



ABSTRACT

Innovate in the construction process and use new materials for the construction of
residential buildings is the motivation of this study. The main points are the costs, time
and planning peculiarities specific to each construction method are raised.The study
unites and compares real data of a residential building with design and construction in the
conventional concrete structure system with the budget of the same building, but with the
change to the metallic structure system. The alternative proposal was elaborated by a
long-time supplier in the market, aiming to carry out the most accurate study possible.In
this case, the biggest cost was the metal structure, much due to the high value of the steel
raw material and the complementary concrete. At the results, it is possible to observe the
most costly constructive methodology, the advantages and disadvantages of each type of
structural system, from the analysis of the quantitative, budgets, schedules and the
particularities of the project. Through this work, it was possible to make a quantitative
comparison for the value of the structures and to analyze which methodology is most

appropriate for this specific building.

Keywords: Comparative study. Conventional concrete structure. Metal structure.
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INTRODUCAO

Contextualizacio

O mercado da construg¢ao civil ¢ bastante dindmico e propicio para inovagoes,
apesar disso, o custo de introdu¢do de novas técnicas e tecnologias nas obras pode ser
bastante elevado, podendo até inviabilizar um projeto. Para tentar diminuir o risco de ndo
alcancar o resultado esperado com as possiveis inovagoes, estudos de tempo e de capital
investido devem ser realizados.

Uma das principais etapas da construgdo civil ¢ a de orgamento, na qual se pode
avaliar o potencial retorno financeiro de um projeto, aprova-lo ou rejeita-lo. Um
orcamento bem elaborado ¢ importante para controlar os gastos e acompanhar possiveis
desperdicios durante o processo de constru¢ao, mas seu uso na construgao civil pode ir
além disso, pois a analise da comparagao entre resultado previsto e o realizado pode ser
estudado como um reflexo da curva de aprendizado de determinada metodologia de
Servigo.

O comparativo entre custos orcamentarios de métodos construtivos distintos € um
bom exemplo de sua utilizacdo de forma alternativa. Neste confronto de custos, levam-se
em conta as despesas diretas e indiretas do processo de construgdo para chegar a solucao
mais racional possivel.

A estimativa de custos de uma constru¢do ndo € o mesmo que um or¢camento, pois
a estimativa € uma avaliagdo de custo de servico, muitas vezes baseado no conhecimento
de mercado do profissional e s6 deve ser utilizada nas fases preliminares de estudo de um

empreendimento. (DIAS, 2011).

Problema motivador

Construir em ago, principalmente em Fortaleza, sempre foi um assunto polémico,
principalmente quanto ao custo. E comum observar a opinido de engenheiros inseridos no
mercado da cidade que uma estrutura executada em concreto tem custo unitario por metro
quadrado mais baixo do que se executada em ago, mas ndo se tem uma precisdo de quio
mais elevado € o custo da metdlica, muito menos dos prés e contras que este método

construtivo apresenta.



16

1.3 Questoes motivadoras

a) Qual o método construtivo com menor custo final?

b) Qual o método construtivo com menor custo direto?
¢) Qual o método construtivo com menor custo indireto?
d) Qual o método construtivo mais rapido?

e) A velocidade de construcao € realmente expressiva?

2 JUSTIFICATIVA

Sob a premissa da necessidade do mercado de construtoras de projetar e construir
iméveis com custos € prazos menores, esse comparativo visa estudar quais os pontos
positivos e negativos de cada método de construcdo e qual deles € o mais interessante
para ser comercializado no mercado atual e como o impacto de uma possivel modificagao
de metodologia pode implicar nos cronogramas da obra e até substituir o modelo de
comercializacao e financiamento das empresas, visando o crescimento do setor € aumento

da quantidade de vendas de imoveis.

VABIAC[\O NOS FINANCIAMENTOS DE
IMOVEIS NO BRASIL

Mercado imobilidrio R$ 82, 8 bilhdes R$ 113 bilhdes

comega a se valorizar em financiamento em financiamento Economia
instavel

Crescimento do’ R$ 109, 2 bilhdes Instabilidade da economia
mercado imobiliario em financiamento brasilaia
brasileiro pds-crise R$ 79, 9 bilhdes _ Queda de 33% e

em financiamento financiam

—Quedar
imoveis

Figura 1: Grdfico do financiamento no Brasil. Fonte: (indice FipeZap 2016).

Um dos principais motivos da escolha desse comparativo ¢ quantificar a diferenca

de prazo total de execugao de estrutura entre as metodologias, pois, além de averiguar se
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ha economia de despesas indiretas, hé a possibilidade de mudar o método do cronograma
contratagdo e ajustar o fluxo de caixa, visando que os financiamentos de imoveis
residenciais de médio e alto padrao diminuiram bastante nos ultimos anos, acarretando
em uma diminuicao da oferta de unidades habitacionais.

Embora o pais esteja passando por uma recessdo, a populacdo continua
aumentando, e breve voltard a consumir no mercado imobiliario normalmente, entio,
talvez, uma mudanga no método construtivo possa diminuir o prazo de construgdo dos
imoéveis e suprir esse possivel déficit habitacional, pois a velocidade de construcdo da

estrutura metalica ¢ maior do que a de concreto convencional (Castro, 1999).

OBJETIVO
Objetivo geral

Realizar estudo comparativo entre do processo construtivo de um edificio
residencial em concreto armado e estrutura de aco, considerando os custos, planejamento
da obra e fluxo de caixa.

Objetivo especifico

a) Fazer um comparativo entre despesas diretas e indiretas.

b) Comparar o tempo de constru¢do das duas estruturas.

¢) Levantar os pontos pros e contras das duas estruturas quanto ao:
- Tempo de execugao.
- Quantidade de mao de obra.
- Impacto na vizinhanca.

d) Propor solucdes para diminuir o custo da estrutura metélica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estrutura de concreto armado

A estrutura ¢ responsavel por transferir e direcionar a trajetdria das cargas da
construgdo para as fundacdes e dar sustentacdo ao edificio, garantindo a durabilidade,
resisténcia e qualidade deste, Corréa (1991). No Brasil, o tipo de estrutura mais utilizada
em empreendimentos residenciais ainda ¢ a de concreto armado, que consiste

basicamente em armagdes de barra de aco cobertas por concreto.
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Apesar da grande utilizagdo desta metodologia, alguns gargalos como o elevado
peso da estrutura, elevada quantidade de mao de obra, alto grau de dificuldade do
controle de qualidade e tempo elevado para execucdo foram questionamentos que
estimularam a elaboragao deste estudo.

Estrutura em aco

Segundo GRIFFIS (1994), os primeiros edificios construidos em a¢o nos Estados
Unidos, surgiram nas décadas de 1920. Apesar disso, no Brasil, o uso desta estrutura ¢ um
pouco mais difundido em edificios comerciais, como hotéis, mas pouco se observa a sua
utilizagdo em empreendimentos residenciais. O aco ¢ um material bastante versatil e que
estd presente em quase todas as etapas da construcdo civil, desde a fundagdo, até a
cobertura.

Na estrutura metélica, pilares e vigas de aco de alta resisténcia sdo utilizados para
dar suporte e distribuir as cargas da edificacdo. Como peculiaridade do sistema, as lajes
em steel deck, onde a laje de aco galvanizado serve como “forma perdida” e armadura
positiva para receber o capeamento de concreto, dando mais agilidade ao processo, se
comparado com a estrutura convencional.

A alta precisdo (medida em milimetros) dos encaixes estruturais e a velocidade de
montagem contribuem bastante para a aplicagdao deste método construtivo em
empreendimentos que precisam de rapidez na constru¢do. Apesar disso, o custo com a
pintura intumescente, necessaria para a protecdo o aco contra o fogo, o concreto
complementar e o proprio preco da matéria-prima e beneficiamento do ago, aumentam
bastante o custo final da estrutura, fazendo com que, muitas vezes, a metodologia nao
seja viavel para os projetos.

Orcamento de obra

O orcamento ¢ uma previsao de custos, antecipando-se os valores que serdo gastos
em uma determinada edificagido (MATTOS, 2006 p.22), assim podemos entender que,
como previsao nao ¢ uma certeza, mas uma base para o custo.

A estrutura representa quase 30% do or¢amento de uma obra convencional, sendo
assim, deve ser calculado com o maximo de precisdo possivel, visando seguir o
or¢amento macro da obra e evitar despesas inesperadas.

Neste relatorio, o orgamento € fundamental para determinar a escolha no material
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da estrutura, concreto ou aco.

4.3.1 Tipos de orcamento
4.3.1.1 Or¢camento como processo

E um tipo de or¢amento mais abrangente, que inclui assuntos de vendas, produgao
e demais assuntos financeiros ¢ operacionais, também chamado de or¢amento
empresarial. Este or¢amento visa a organizacdo como um todo, o que inclui o orgamento

previsto de rendimentos, folha de balango e provisdes monetarias LUNKES (2003).

4.3.1.2 Or¢amento como produto

Um exemplo muito utilizado para este modelo de or¢camento ¢ o orcamento de
engenharia, pois se delimita exclusivamente ao produto, neste caso, a obra. O objetivo
deste tipo de analise ¢, geralmente, verificar a viabilidade e um caso especifico e o seu
comportamento no tentar estimar o seu comportamento no mercado. Apesar disso,
segundo KNOLSEISEN (2003), um or¢amento como produto pode ser classificado ao
nivel global ou por partes, preliminar ou definitivo, aproximado ou preciso e
quantificagdo direta ou correlacao.

4.4 Etapas de elaboracio e comparativo orcamentario

a) Escolher o tipo de estrutura;

b) Contatar fornecedores;

¢) Analisar o escopo do orcamento e verificar se esta completo;
d) Destacar possiveis erros nos pre¢os ou quantitativos;

e) Negociar o preco final;

f) Comparar orgamentos e determinar o método construtivo mais adequado.

4.5 Custos

O orcamento ¢ todo baseado em custos, que, segundo Martins (2003) ¢ um gasto
relativo a um bem ou servigo utilizado na produg@o de outros bens ou servigos. No caso
da construcao civil, podem-se citar insumos, mao de obra, locagdes e verbas como formas

diversas de custos.
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4.5.1 Tipos de custo

Alguns custos podem ser diretamente apropriados ao produto, outros ndo

oferecem condi¢des de uma medida objetiva, como afirma Martins (2003), além disso,

4.5.1.1 Custo direto

Sao os custos de matéria-prima aplicados diretamente no produto Ribeiro (2013),
a exemplos de insumos, equipamentos de protecdo individual. Estes custos podem ser

diretamente apropriados, sendo necessaria apenas uma forma de rateio Martins (2000).

4.5.1.2 Custo Indireto

Tudo que ndo tem uma unidade de rateio, sendo utilizado um fator de divisdo para
a apropriacdo deste custo, como mao de obra. Muitas vezes a alocagdo deste custo tem

que ser feita de maneira estimada ou até mesmo arbitraria. Martins (2000).

4.5.1.3 Custo fixo

E aquele que ndo varia com a quantidade de produtos, ou seja, independente do

volume de produ¢do mensal, o custo é o mesmo.

4.5.1.4 Custo varidvel

O valor do custo com tais materiais varia de acordo com o volume de produgao;
logo, materiais diretos sao Custos Variaveis. Martins (2003)

4.6 Processo de orcamentacio

4.6.1 Memorial descritivo

O memorial descritivo unifica a relagdo dos materiais, insumos € equipamentos
que irdo constituir cada parte da obra, pois determinam o material e padrdo de
acabamento utilizado, Avila et al (2003).

Caso nao seja analisado o memorial descritivo, o orgamentista pode se equivocar

na escolha do material, podendo considerar materiais inadequados para a construcao e



21

gerando resultados pouco precisos e distantes da realidade, para mais ou para menos.

4.6.2 Custo unitdrio bdsico (CUB)

Um indice basico de comparacdo em or¢amentos ¢ o CUB, uma estimativa do
valor de m? de construgdo, calculado pelo SINDUSCON, a partir do levantamento dos
custos de seus associados, levando em conta o tipo de imével a ser construido e suas
peculiaridades. Além disso, o CUB ¢ calculado por estado, sendo assim bastante
utilizado.

Apesar disso, a margem de erro que se deve considerar para esse método ¢ de
20%, segundo AVILA (2003), cabendo ao orcamentista verificar o quio confidvel o CUB

¢ em relacdo ao seu orgamento.

4.6.3 Levantamento dos servicos
Antes de elaborar um orcamento, € necessario realizar um escopo, listando todos
os itens necessarios para tragar os seus custos. Todo or¢camento baseia-se em um projeto,
seja ele basico ou executivo. E o projeto que norteia o orcamentista. Mattos (2006).
Neste caso, ap6s a analise dos projetos e da definicdo dos materiais, 0 orcamento

deve contemplar para cada item do escopo:

e Preco;

¢ Quantitativos;

e Descricgao;

e Critérios de aceitagao;

e Materiais semelhantes.
4.6.4 Custo unitdrio

O TCU (2014) diz que custo unitario ¢ um custo de determinado servigo por
unidade de medida, obtido por meio de composi¢des, contendo todos 0s insumos e seus
respectivos consumos. Esse custo € talvez o principal fator do or¢amento, pois ele dita o
objetivo principal do estudo, viabilizar ou ndo o empreendimento.

Baseado no custo unitdrio pode-se determinar todos os precos de servigos,
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determinando suas quantidades e custos totais, assim, quanto mais precisas forem as
informacodes das composi¢des, mais realista sera o orgamento final.

Cronograma e planejamento

Segundo Pressman (2005), O cronograma ¢ uma atividade que distribui o esfor¢o
estimado em toda a duragdo planejada do projeto, alocando esforgos as tarefas de
engenharia especificas. O cronograma explicita a informag¢do do tempo de obra e,
atrelado a este, pode-se calcular os custos de despesas indiretas, € os custos fixos totais da
obra.

Vale ressaltar que o planejamento e um processo permanente e continuo, sendo a
primeira fun¢do gerencial, CHIAVENATO (1983), ou seja, ele tem que ser atualizado
constantemente, em virtude das tarefas realizadas e das atrasadas, que influenciam
diretamente. Com essa ferramenta, pode-se ditar o ritmo da obra e reajustar o cronograma
base se for necessario, tanto para atrasar ou adiantar a obra.

Um dos principais fatores que influenciam no cronograma e no planejamento € o
fluxo de caixa, se a construtora puder suportar um grande volume de pagamentos mensais
e esse desembolso for interessante de maneira comercial ou financeira para o investidor,
certamente a obra economizard em despesas indiretas. Apesar disso, nem sempre 0 ritmo
acelerado de uma obra ¢ interessante, pois a deve-se observar até que ponto a empresa
pode comprometer seu capital de giro tentando adiantar o prazo de entrega de uma
edificacdo, além de que, muitas vezes, o repasse comercial do banco ndo consegue
acompanhar o desenvolvimento tdo acelerado da obra, tornando essa estratégia pouco

interessante.

METODOLOGIA DE COLETA

A premissa do trabalho ¢ estudar um edificio residencial, visando retratar a
realidade de um numero maior de construtores da cidade de Fortaleza. Para tal estudo,
toma-se como base um prédio ja construido e de arquitetura pouco esbelta, de geometria
mais quadrada possivel.

A partir da escolha do modelo de edificio, foi tragcada a metodologia do estudo.
Esta consiste na coleta de informagdes de quantitativos, custos e prazos com a construtora
que executou o projeto e o fornecedor da estrutura em ago calculou os quantitativos

caracteristicos do método construtivos e fez uma proposta para a execucao do projeto,
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abordando também informagdes de prazos e custos.

Com estas informagdes, ¢ possivel criar um cronograma especifico de cada
estrutura e tragar os devidos custos indiretos.

Estes dados foram solicitados visando fazer um estudo que pudesse diminuir o
custo de prédios semelhantes aqueles ja construidos, entdo se solicitou o projeto de
edificios prontos para diversas construtoras, em busca daquele que fosse o mais simétrico
e esbelto possivel, pois o fornecedor havia solicitado estas condi¢des, afirmando que os
custos de estruturas esbeltas sdo consideravelmente maiores. Ainda segundo ele, prédios
com estas caracteristicas sao mais apropriados para construgdes em estruturas metalicas.

Etapas da coleta:

e Andlise da premissa do trabalho e detalhamento das necessidades do estudo.

e Procura de um fornecedor que confeccionasse no orgamento e auxiliasse na

explanagao sobre as peculiaridades do sistema de estrutura metalica.

e Solicitacao de projeto para as construtoras.

e Escolha do edificio pronto.

e (oleta de quantitativos, cronograma e orcamento da estrutura de concreto.
e Modelagem do prédio em estrutura metélica (fornecedor).

e Elaboragdo da proposta orcamentaria da estrutura metalica (fornecedor).
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Figura 2: Prédio objeto do estudo, Fonte: Fornecedor (Medabil).
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DADOS COLETADOS

6.1 Edificio residencial:
o] Torre com 40 apartamentos, 2 unidades por pavimento, 3 quartos e 3 vagas na

garagem.
e Area da unidade: 79,42 m?
e Area de pilotis: 2169,5 m?
e Area total do pavimento tipo (1° ao 20° andar): 9695,5 m? (486,5 por pavimento)
e Cobertura/Casa de maquina/Reservatdrio: 765,9 m?

o Area Construida: 11.308,06 m?

6.2 Estrutura em concreto:
6.2.1 Dados gerais:
e Prazo total da obra: 30 meses

e Prazo da superestrutura: 10 meses

e Volume de concreto (superestrutura — 35 MPa): 2.326,31 m3
e Taxa de aco: 118 kg/m3

e Laje tedrica: 20 cm

6.2.2 Custos:
¢ Fundagdo: R$506.500,00

e Superestrutura: R$2.943.093,15
e Custo indireto da estrutura: R$1.131.925,00 (média de R$113.192,50/més).

6.3 Estrutura em aco:
6.3.1 Dados gerais:
e Prazo total: 25 meses

e Prazo da superestrutura: 5 meses
e Volume de concreto (superestrutura — 35 MPa): 1.172,30 m3
e Laje steel deck: 14 cm

6.3.2 Custos:
¢ Fundagdo: R$ 430.525,00

e Superestrutura: R$ 4.953.303,50
e Concreto complementar: R$407.756,50
e Custo indireto da estrutura: R$495.000,00 (média de R$99.000,00/més).
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ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados coletados, sdo comparados os custos da estrutura executada em
concreto com o valor or¢ado em ago pelo fornecedor.

Além disso, o planejamento executivo também ¢ analisado nos dois métodos
construtivos e dele levanta-se a hipdtese de um novo tipo de cronograma de vendas,
acompanhando o desenvolvimento da obra e o fluxo de caixa, no caso da estrutura
metalica. Questdes como acabamento e area comum ndo foram analisadas, pois se
considerou construida da mesma maneira, independente do tipo de estrutura.

Todos os comparativos se ddo por maneira objetiva e numérica, sendo
comparados valores de custo e tempo e analisando qual se encaixa melhor na realidade do

construtor fortalezense.
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71 COMPARATIVO DE CUSTOS

Os comparativos foram simples e quantitativos, onde se confrontaram as
informacodes de valor dos dois tipos de estrutura, visando entender melhor qual a mais
onerosa. Além disso, esta analise ainda apresentou a diferenca de tempo de construgdo e o

que isso representa nos custos das despesas indiretas da obra.

COMPARATIVO ENTRE ESTRUTURAS
METALICA CONCRETO ARMADO
Peso Total (Kg) 4.757.989,00 5.44.500.00
Prazo (meses) 5 10
RS RS
Custo da fundagao 430.525,00 506.500,00
RS RS
Custo da estrutura 4.953.303,50 2.943.093,15
RS RS
Concreto complementar 407.756,50 -
-RS RS
Reducdo de custo indireto 639.925,00 -
RS RS
TOTAL 5.276.900,37 4.581.518,90
‘ Variagao 37,17%

Tabela 1: Comparativo de custos. Fonte: Proprio autor.

Os custos da estrutura metalica ultrapassam em 37,71% o valor da estrutura
convencional em concreto armado. Este dado torna o método alternativo pouco atrativo
para e sua aplicabilidade fica inviavel se for levado em conta apenas o fator financeiro.

O tempo de execuc¢do do servico de estrutura foi reduzido pela metade, podendo
abrir margem para o estudo de uma nova abordagem na estratégia de vendas e no fluxo
de caixa da construcao.

A diminuicdo do peso total e a reformulacdo dos célculos dos custos indiretos
aumentam as vantagens qualitativas do processo, mas ¢ muito dificil que estes pontos se

equiparem as desvantagens financeiras da estrutura metalica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo determina qual o método construtivo mais adequado para a construcao
de um possivel prédio igual ao analisado e abre a possibilidade de servir como base para
outras edificagdes de caracteristicas similares, além de qualquer outra que deseje fazer
um comparativo, apesar de poder apresentar custos bem diferentes dependendo da
geometria da estrutura.

Para a estrutura de concreto, pode-se observar no comparativo da tabela 1 que esta
¢ a metodologia construtiva menos onerosa, em caso de analise de material ¢ mao de
obra, pois apresentou um custo quase 40% menor do que a alternativa e com a vantagem
da maior flexibilidade do tipo de imovel a ser construido, sem aumentar exorbitantemente
os custos. Além disso, o nivel de especializagdo de mao de obra operacional deste método
construtivo ¢ considerado baixo, ou seja, corre menos riscos de escassez no mercado. O
tipo de estrutura em concreto convencional permite ainda ¢ maioria € novos estudos
poderdo ser realizados para tentar amenizar as suas desvantagens, como tempo de
construgdo e custo de despesas indiretas.

No caso da estrutura metalica, seu alto valor e o custo de uma geometria esbelta
podem ser limitantes para a sua entrada no mercado de edificios residéncias em Fortaleza,
assim como a especializacdo de mao de obra e matéria prima necessaria para a execucao,
pois, comparado com a estrutura de concreto, apresenta um grau muito mais elevado e
risco de ndo poder atender uma alta demanda de mercado sem sofrer queda de qualidade
e disponibilidade. Apesar de tudo, o uso da tecnologia metalica diminui pela metade o
tempo de execucdo de obra, podendo assim ser uma alternativa para a mudanca no
cronograma de financiamento e vendas, em caso de dificuldade de comercializagao, onde
se pode postergar o inicio da obra por mais tempo, visando captar mais recursos sem
desembolso nesta época e ainda assim terminar no prazo previsto. Outro fator importante
¢ a precisdo da estrutura, pois se trabalha com a medida de milimetros, em comparacao

com a medida em centimetros, da estrutura de concreto.
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Em todo o trabalho, tentou-se analisar e comparar os objetos de estudo e
determinar quem tem o menor custo, prazo € vantagens para ser amplamente utilizado no
mercado da construgdo civil, além de demonstrar indicativos que servem de base para
possiveis estudos futuros.

Ap6s os dados apresentados, cabe ao construtor avaliar quais os indicadores mais
apropriados e prioritarios na escolha da metodologia construtiva, determinar qual tipo de

construcao utilizar e os motivos da escolha.
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10 ANEXOS (ETAPAS DE MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA)

EXECUGAO
MES 01 MES 2 MES 03 MES 04 MES 05
SEM01 SEMO02 SDM03 SEMO4 SEMOS SBEMOS SEMO7T SEMOS SEMO09 SEM10 SBM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SBM 15 SEM 16 SEM 17 SBEM 18 SEM 19 SEm20

GRUARAD 25m
7 S D —

Figura 3: Etapa 01 - Inicio da obra. Fonte: Fornecedor (Medabil).

EXECUGAO
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05
SEMO1 SBM02 SEMOS SEM04 SEMOS SEMO0S SEMO7 SEMOS SEMO0S SEM10 SBEM11 SEM 12 SBEM 1S SEM 14 SBEM 15 SEM 16 SEM 17 SBEM 18 SEM 19 SEM X0

COM A GRUA

PRLOTS SENDO
MONTADD COM

CTAMWINA AD WINDK
APARTR DA 3" TEMANA

POCIA A MONTAGEM DA
ESTRUTURA METALCA

Figura 4: Etapa 02 - Inicio da montagem da estrutura metdlica. Fonte: Fornecedor (Medabil).
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EXECUGAO
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05
SIMO01 SEMO02 SEMO3 SDAO04 SEMOS SEMOS SEMO7 SDMCE SDMO09 SEM10 SEM 11 SBM 12 SDM 13 SEM 14 SEM1S SEM 16 SBM 1T SDM 1S SEM19 SEMIO

CONCLUSAO DA MONTAGEM
DA ESTRUTURA DO
PAVIMENTO PLOTE

Figura 5: Etapa 03 - Conclusdo do pilotis e inicio do pavimento tipo. Fonte: Fornecedor (Medabil).

EXECUGAO
MES 01 MES 02 MES 03
SEMO1 SEMO2 SEMOS SEMO4 SSMO0S SEMOS SEMO7T SBMOS SBMOS SEM 10 SBEM 11 sSBEMm 12

MES 04 MES 05
SEM 13 SDM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17 SBM 12 SBM 13 SEM 20

Figura 6: Avanco da obra (semana 15). Fonte: Fornecedor (Medabil).



EXECUGAO
MES 01 MES 2 MES 03 MES 04 MES 05
SEMO1 SEMO2 SEMOS SEMO4 SEMOS SBEMOS SEMOT SEMOS SBEMO9 SEM 10 SBEM 11 SEM12 SEM 13 SEM 14 SBM 15 SEM 16 SEM 17 SEM 18 SBEM 19 SEM 20
sl Ve [ | s | sam—" | S—" | s— ] — — d— — ) —| — — —; n——
MONTAGEM 04 MESES

" -

” -

coNoLusio
- DA ESTRUTURA METALICA
- {TOTAL=& MESES)
s
Figura 7: Etapa 04 - Conclusdo da estrutura metdlica. Fonte: Fornecedor (Medabil)
EXECUGAO

MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05
SEMO1 SBM02 SEMO3 SEM04 SEMOS SEMO0S SEMO7 SEMOS SBEMO9 SEM10 SBM 11 SEM 12 SBM13 SEM 14 SBEM 15 SEM 16 SEM 17 SBM 18 SEM 19 SBEM 20
ST ] T (VR S e O [ ) [ [V () [ [ () [ RS 0000

FEEE

ULTIMGG 15 DS
PARA FNALTZACAD
DAS CONCRETAGENS

£ PROTECAC PASSIVA

Figura 8: Etapa 05 - Finalizagdo do concreto e protegcées passivas (término da etapa de estrutura da obra).
Fonte: Fornecedor (Medabil)
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