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APRESENTACAO

A construcdo de estruturas industriais demanda planejamento rigoro-
so e dominio técnico. Este livro analisa, por meio de um estudo de caso, as
etapas envolvidas na execugao de silos de concreto para armazenamento
de trigo, destacando os principais desafios enfrentados em projetos dessa
natureza.

A obra aborda aspectos do gerenciamento de projetos, como escopo,
cronograma, orgamento e controle de riscos, articulando esses elementos as
exigéncias normativas e as praticas aplicadas na construgao civil, especial-
mente no contexto de obras de grande porte.

S&0 examinadas solugdes técnicas empregadas, como o uso de for-
mas trepantes e lajes steel deck, evidenciando os impactos das decisdes
executivas no andamento e na qualidade da obra. A comparagao entre o pla-
nejamento inicial e a execugao real permite uma analise critica dos fatores
que influenciam o desempenho.

As alteragbes ocorridas ao longo do projeto e as propostas de alternati-
vas mais eficazes contribuem para o entendimento das dinamicas envolvidas
em empreendimentos industriais, promovendo a reflexdo sobre a melhoria
continua dos processos.

Destinado a académicos e profissionais da engenharia, este livro ofere-
ce uma leitura objetiva sobre praticas de planejamento e execugdo, apoiando
o aprimoramento técnico e a formagéao de uma visdo integrada sobre obras
industriais.

Boa leitura!



INTRODUCAO

Com o grande aumento da concorréncia no mercado da construgéo
civil no Brasil, o planejamento de uma obra, cada vez mais, vem ganhando
grande importancia. Obras bem planejada economizam materiais, diminuem
as chances de atrasos e geram maior lucro para a empresa.

No periodo de realizagdo do planejamento, deve-se levar em consi-
deragao diversos riscos que poderdo ocorrer nessa fase, principalmente, na
parte orcamentaria do projeto.

A principal meta desta pesquisa é sanar no planejamento para exe-
cugdo de uma obra industrial de silos para armazenamento de trigo. Com
isso, sera possivel ajudar outras pessoas no planejamento de outras obras
similares.

Metodologias utilizadas na execucdo de uma obra da criacdo de silos
industrial de armazenamento de trigo fora do escopo aceitavel conforme as
normas da ABNT.

Como alternativa para execugdo conforme as normas da ABNT, o estu-
do de caso propde uma alternativa com o objetivo de sanar alguns problemas
apresentados na execugao do planejamento.

Objetivos

Objetivos Gerais

Definir estratégias para o planejamento de uma obra industrial de ar-
mazenamento de trigos e com isso elaborar um cenario com exemplos e
apresentagdes de como sera a execug¢do no melhor caminho a ser seguido.

Objetivos Especificos

» Pesquisar e compreender detalhadamente algumas melhores pra-
ticas estabelecidas pela ABNT na construcao de silos industriais,
assim explorando algumas praticas na execugao do processo
construtivo daquele;



Descrever um cenario baseado numa corporagao que sera utiliza-
do para exploracgao e aplicabilidade do caso de uso;

Identificar as dificuldades com uma analise critica das estratégias
adotadas no estudo de caso.

Metodologia

Para alcancar aos objetivos deste trabalho, foram realizados os se-
guintes procedimentos:

Estudo bibliografico de artigos, normas, teses, dissertacdes e infor-
magcoes relativas ao tema;

Estudo dos projetos e quantitativos da edificagao;

Aplicacédo dos dados estudados para montagem do planejamento
desta obra.

Estrutura do Trabalho

A organizagao dos demais capitulos deste trabalho é descrita a seguir:

Capitulo 2 (Referencial Tedrico): Apresenta uma visao geral so-
bre conteudos para utilizagdo do desenvolvimento e execugédo no
acompanhamento da elaboragéo e continuidade do processo de
fabricagdo de um silo industrial, assim detalhando os conceitos
abordados e apresentados como base para realizagao desta pes-
quisa;

Capitulo 3 (Execugéo do planejamento da construgéo dos silos de
armazenamento de trigo): Desenvolvimento de um cendrio para
execugao do planejamento abordado no acompanhamento do pro-
cesso construtivo. Montagem de uma empresa e exploragdo na
execugao da obra, assim utilizando alternativas para apontar os
processos da execugao, possibilitando encontrar uma alternativa
para obter resultados satisfatérios e proveitosos;

Capitulo 4 (Conclusao): Com o desenvolvimento deste trabalho,
visando apresentar um melhor caminho para execug¢ao da obra,
espera-se a simplificagdo na execugéo e otimizagdo dos proces-
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sos quando se tenta obter uma satisfacdo com resultados através
de conceitos abordados na ABNT. Estabelece um resumo da abor-
dagem apresentada na monografia.



REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os conceitos que envolvem o contexto da presen-
te monografia, proporcionando uma reviséo bibliografica sobre o tema para
que apos a aquisi¢gao do conhecimento possa ser proposta uma solugéo para
os principais problemas abordados dentro do contexto estabelecido.

Planejamento
Historico

José Faria (1994, p. 71) comenta que: o planejamento é tdo antigo
quanto a histéria. A construgdo das piramides egipcias nao se concretizou
sem que tivessem sido elaborados complicados planos e projetos, e sem que
os administradores tivessem se preocupado com a alimentagdo de milhares
de trabalhadores, escravos e soldados, assim como planejado o transporte
dos enormes blocos de granito, originarios de local, na regido sul do Egito.

Nogueira de Faria (1993, p. 96), conceitua-se planejamento como
sendo o estabelecimento da distribuigdo racional no tempo e no espago dos
recursos disponiveis, com o objetivo de atender com menor desperdicio pos-
sivel a hierarquia de prioridades necessarias para a realizagdo, com éxito,
de um propésito previamente definido. E a seriagéo légica de fases para a
melhor utilizagdo dos recursos disponiveis visando a conduzir a pessoa ou
instituicdo a consecugdo de um objetivo com o menor dispéndio e risco. Em
resumo, o planejamento é a coordenagéo antecipada do desempenho futuro,
atendendo as exigéncias de uma prévia hierarquizagcéo de necessidades e de
possibilidades para melhor utilizar os recursos disponiveis.

Adelphino (2000, p. 26) assevera que planejamento é o processo ad-
ministrativo que determina antecipadamente o que um grupo de pessoas
conforme exibido na figura 1, deve fazer e quais as metas que devem ser
atingidas. Como pode ser visto, o planejamento administrativo significa deci-
dir adiantadamente o que deve ser feito para alcangar determinado objetivo
ou meta.



Figura 1- Uma rua de um bairro pobre de Londres (gravura de Gustave
Doré de 1872).

Definicdo

Segundo o dicionario Aurélio, planejamento € o ato ou efeito de plane-
jar, trabalho de preparagao para qualquer empreendimento, segundo roteiros
e métodos determinados; planificagdo, o planejamento de um livro, de uma
comemoragao, Elaboragéo, por etapas, com bases técnicas (especialmente
no campo socioecondmico), de planos e programas com objetivos definidos;
planificagao.

O que e planejamento?

Adelphino (2000, p. 26) assevera que planejamento é o processo admi-
nistrativo que determina antecipadamente o que um grupo de pessoas deve
fazer e quais as metas que devem ser atingidas. Como se vé, o planejamento
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administrativo significa decidir adiantadamente o que deve ser feito para al-
cancar determinado objetivo ou meta.

Realizado para antecipar uma agao futura almejada, usando de meios
eficazes para materializa-la. O objetivo do planejamento é reduzir o custo,
juntamente com o tempo de execugao dos projetos e as incertezas relaciona-
das ao seu escopo.

Tipos de planejamento

Segundo Nocéra (2010), o planejamento pode ser dividido em quatro
etapas:

Planejar: fase do planejamento na qual sdo estabelecidos os objetivos
e as metas do ciclo. Mas antes de tudo, € imprescindivel que o gestor saiba
como realizar um planejamento de projeto. Ele deve ter conhecimento sobre
diversos modelos de planejamento para realizar uma avaliagéo e, s6 entao,
selecionar o mais adequado e assertivo para o projeto em questao.

Também é nesse momento que vocé e sua equipe definirdo os indica-
dores de desempenho, que mostrarao se o objetivo final esta mesmo sendo
alcancado. Os indicadores sdo um meio claro pelo qual é possivel avaliar o
andamento dos resultados. Trata-se de uma medida, quantitativa ou quali-
tativa, capaz de captar informacdes relevantes sobre a evolugédo do projeto
observado.

E ainda no planejamento que se determina qual sera a metodologia
de trabalho usada para encontrar a solugdo de tal questao, assim como é
também nessa etapa que se da o desenvolvimento do plano de agéo, isto &,
o encadeamento de acdes necessarias para que o objetivo seja cumprido.

Ferramentas auxiliadoras como Diagrama de Ishkawa, Grafico de Pa-
reto, brainstorming e 5W2H poderao ser muito Uteis nesta fase, para dar su-
porte a tomada de decisdes. Quanto melhor for o planejamento, melhores
metas serdo atingidas. Deve-se lembrar de que a fase de planejamento é
sempre a mais complexa e a que exige mais esfor¢cos. No entanto, quanto
maior for o nimero de informagdes utilizadas, maior sera a necessidade do
emprego de ferramentas apropriadas para coletar, processar e dispor estas
informacgdes.

Fazer: Apds identificar todos os problemas e tragar as metas que
devem ser alcangadas, € hora de fazer acontecer. Nessa fase, o plano de
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acao é colocado em pratica segundo o que foi planejado, cuidando para que
nao haja nenhum tipo de desvio pelo meio do caminho. Se ndo for possivel
executar o planejado, sera preciso voltar a fase anterior e verificar os motivos
de o planejamento ter falhado. Ja se a iniciativa for executada conforme o
previsto deve-se partir para a préxima fase, encarando a analise dos resul-
tados.

Antes de iniciar a fase de execucgdo é preciso educar e treinar todos
os envolvidos no processo para garantir que todos estejam comprometidos
e tudo saia conforme o planejamento realizado na fase anterior. Somente
uma equipe capacitada é capaz de agir de maneira alinhada e ter foco nos
objetivos corretos.

Checar: A fase de checagem comeca juntamente com a fase de im-
plementagao do plano de agao, afinal, quanto mais cedo os resultados forem
acompanhados, mais rapidamente vocé sabera se o planejamento deu certo
e se os resultados serdo atingidos. Nessa fase é preciso fazer um monitora-
mento sistematico de cada atividade elencada no plano de agdo e comparar o
previsto com o realizado, identificando erros que podem ser sanados em um
préximo ciclo, assim como oportunidades de melhoria que podem ser adota-
das futuramente. Avaliar a metodologia de trabalho adotada também ajuda a
verificar se a equipe estd no caminho certo ou se é preciso modificar algum
processo para se ter mais éxitos durante o decorrer do projeto.

Para esta fase, € de suma importancia que haja o suporte de uma
metodologia estatistica. Assim, é possivel evitar erros e poupar tempo e re-
cursos. A andlise realizada na fase “checar” mostrara se os resultados estao
de acordo com o que foi previamente planejado ou se é necessario ajustar o
caminho.

Agir: Em caso de todas as metas terem sido atingidas, esta é a fase
em que se adota o plano aplicado como padrédo. Caso algo ndo tenha saido
como planejado, € hora de agir corretivamente sobre os pontos que impossi-
bilitaram o alcance de todas as metas estipuladas.

Com a analise de dados completa, é preciso passar para a realizagao
dos ajustes necessarios, corrigindo falhas, implantando melhorias imediatas
e fazendo com que o Ciclo PDCA seja reiniciado, visando aprimorar ainda
mais o trabalho da equipe.

Muitas pessoas ja fazem o uso dos passos do ciclo PDCA mesmo sem
ter o conhecimento da ferramenta. Provavelmente vocé ja tenha executado
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pelo menos algumas das fases de maneira intuitiva. Porém, o conhecimento
tedrico e mais aprofundado da metodologia, ira possibilitar que vocé e sua
equipe aproveitem ao maximo dos beneficios.

Com o pensamento de que é sempre possivel melhorar, o Ciclo PDCA
nao prevé um fim para sua execugdo. Assim, a cada ciclo concluido da-se
inicio a outro, sucessivamente, até que seja possivel encontrar um padrao
minimo de qualidade para atender as expectativas do cliente e tornar a em-
presa cada vez mais eficiente em seus processos.

Ciclo de Vida de um Projeto

Vargas (2007) explica como funciona o ciclo de vida de um projeto, ele
coloca que o nivel do esforgo destinado ao projeto inicia-se em praticamente
zero e vai crescendo até atingir um maximo e comega a reduzir bruscamente
ate atingir o zero, que é o termino do projeto.

Independentemente do seu tamanho ou de sua complexidade todos
os projetos podem ser mapeados para a estrutura de ciclo de vida em quatro
estagios: inicio do projeto, organizagéo e preparacao, execugao do trabalho
do projeto e encerramento do projeto

As fases do ciclo de vida de projetos sdo definidas pela organizagao ou
pelo gerente de projetos — conforme aspectos especificos da organizagao,
do setor ou da tecnologia empregada. No entanto, é possivel mapear os pro-
jetos por fases genéricas, comuns a todos os ciclos de vida conforme exibida
na figura 2.



Figura 2- Ciclo de vida de um projeto.
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Em uma organizagdo do setor de engenharia civil o ciclo de vida de
projetos poderia ser: viabilidade, planejamento, designer, producéo e entrega.

Nem sempre as fases do projeto sdo sequencialmente seguidas a ris-
ca. Para um melhor entendimento, veja na figura 3 a sobreposicao de fases
do projeto.

Figura 3- Interagao entre grupos de processos de gerenciamento de
projetos em um mesmo projeto.
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Vantagens do Planejamento

Para Nocéra (2010), a qualidade e o grau de beneficios obtidos com
o planejamento de um projeto s&o fatores ligados diretamente a eficacia da
implementacdo desse planejamento e ao acompanhamento da aplicacao das
atividades planejadas. A implantacdo dos processos de planejamento exige
esforgco e acompanhamento adequado para disponibilizar a equipe de exe-
cugao uma visao clara de como e quando o trabalho deve ser feito, em que
condi¢gdes e em qual custo. Caso contrario, um planejamento inadequado
ou nao realista faz com que o projeto desvie dos objetivos definidos, muitas
vezes, causando prejuizo ou até tornado o proprio projeto inadequado ou
inaceitavel.

O fato de planificar implica uma série de vantagens para a empresa, as
quais se assinalam a seguir:

* Contribui a atividades ordenadas e com um propdsito. Todos os
esforgos estdo apontados para os resultados desejados e conse-
gue-se uma sequéncia efetiva de tais esforgos. O trabalho n&o pro-
dutivo se minimiza.

* Assinala a necessidade de mudancgas futuros. Ajuda a visualizar
as ameacas e oportunidades que podem ser apresentado e avaliar
Nnovos campos para uma possivel participagao neles.

+ Fornece uma base para o controle. O planejamento e o controle
sao inseparaveis, ja que sdo como os gémeos da administragao.
Qualquer tentativa de controlar sem planos carece de sentido, ja
que ndo ha forma que as pessoas saibam se vao na diregao cor-
reta.

» Obriga a visualizagdo de um tudo. Obtém-se uma identificacdo
construtiva com os diferentes problemas e as diversas potencia-
lidades de a organizagdo de modo geral. Esta forma de abranger
todo é valiosa, pois capacita ao gerente a ver relacionamentos de
importancia, a obter um entendimento, mas plena da cada ativi-
dade e a apreciar as bases sobre as quais estdo apoiadas suas
agdes administrativas.



Desvantagens ou Limitacoes do
Planejamento

O planejamento sendo uma fungdo fundamental de administracao,
apresenta desvantagens ou limitagbes em seu uso, entre as quais se podem
destacar as seguintes:

Esta limitada pela pouca precisdo da informacao e pela incerteza
do fato futuros. E impossivel predizer com exatidao o que vai ocor-
rer no futuro, dai que seja fundamental que o administrador traba-
Ihe com palcos alternativos e com margens de tolerancia.

O planejamento tem um alto custo. Dado que é a base de uma
boa administracdo, um adequado planejamento requer um grande
esforgo que se traduz em tempo, o qual leva a aumentar os custos
em termos de horas homem.

Tal ato pode afogar a iniciativa. Pode ser dado a tendéncia a rea-
lizar um planejamento excessivo, o qual pode levar a rigidezes na
atuacdo dos administradores e do pessoal da organizacao geral.

Pode demorar em alguns casos as agbes. Existem situagbes que
requerem de respostas quase instantaneas, pelo que se trata de
desenvolver planos, pode ser chegado tarde com as acgbes corre-
tivas pertinentes.

Areas de Conhecimento do
Planejamento Segundo PMBOK

Segundo o PMBOK (2013), uma area de conhecimento é definida por
seus requisitos de conhecimentos e descrita em termos dos processos que a
compdem, suas praticas, entradas, saidas, ferramentas e técnicas.

Existem nove areas de conhecimento, sédo elas: Integragcédo, Escopo,
Tempo, Custos, Qualidade, Recursos Humanos, Comunicag¢des, Riscos e
Aquisigdes.
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Integracao

Esta area de conhecimento descreve os processos que integram ele-
mentos do gerenciamento de projetos, que sao identificados, definidos, com-
binados, unificados e coordenados dentro dos grupos de processos de ge-
renciamento de projetos.

Os processos dessa area sao:

* Desenvolver o termo de abertura do projeto;

+ Desenvolver o plano de gerenciamento de projeto;
» Orientar e gerenciar a execugao do projeto;

*  Monitorar e controlar o trabalho do projeto;

* Realizar o controle integrado de mudancas;

» Encerrar o projeto ou fase.
Escopo

Esta area descreve os processos envolvidos na verificagdo de que o
projeto inclui todo o trabalho necessario e apenas o trabalho necessario, para
que seja concluido com sucesso.

Existem trés processos de planejamento (trés primeiros) e dois pro-
cessos de controle e monitoramento (dois Ultimos). Os processos de plane-
jamento criam um plano para o gerenciamento de escopo. Os processos de
controle e monitoramento controlam se que o escopo esta sendo cumprido
conforme foi definido nos processos de planejamento e a verificagdo confirma
com o cliente que esta tudo correto.

Os processos dessa area sao:
»  Coletar requisitos;

»  Definir o escopo;

» Criar a EAP;

»  Verificar o escopo;

- Controlar o escopo.
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Tempo

Essa area descreve os processos relativos ao término do projeto no
prazo correto. Os cinco primeiros processos sdo de planejamento e apenas
o ultimo é de controle. Os processos de planejamento definem as atividades
que vao para o cronograma, a ordem de precedéncia das atividades, deter-
minam o tipo e a quantidade de recursos necessarios, o tempo necessario
para concluir as atividades, associam as atividades as datas do cronograma
e por fim verificam se o andamento dos trabalhos esta de acordo com o cro-
nograma.

Os processos dessa area sao:

»  Definir atividades;

» Sequenciar as atividades;

» Estimar os recursos da atividade;
+ Estimar as duragdes da atividade;
» Desenvolver o cronograma;

» Controlar o cronograma.
Custo

Descreve os processos envolvidos em planejamento, estimativa, orca-
mento e controle de custos, de modo que o projeto termine dentro do orga-
mento aprovado.

Os primeiros dois processos sao de planejamento e temos que os pro-
cessos nesta area de conhecimento determinam o custo de cada atividade
levando em consideragao o recurso alocado na atividade além dos periodos
de trabalho que o recurso estara trabalhando na atividade, determinam que
os custos de cada atividade sejam somados a fim de gerar uma linha de base
de custos e acompanham a execuc¢ao para verificar se as coisas estao ocor-
rendo conforme o orgamento definido.

Os processos dessa area sao:

» Estimar custos;

* Determinar o orgamento;

«  Controlar custos.
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Qualidade

Define os processos envolvidos na garantia de que o projeto ira satis-
fazer os objetivos para os quais foi realizado.

Os processos dessa area de conhecimento determinam padrbes ou
normas de qualidade que devem ser seguidos durante o projeto, realizam a
auditoria da qualidade, ou seja, se o trabalho esta sendo seguido conforme
foi planejado tentando impedir um produto ruim, e garantem que o que esta
sendo entregue esta de acordo com os padrdes e normas pré-definidos.

Os processos dessa area sao:
* Planejar a qualidade;
* Realizar a garantia da qualidade;

+ Realiza o controle da qualidade.

Recursos Humanos

Engloba os processos que organizam e gerenciam a equipe do projeto.
Os processos desta area de conhecimento tém como objetivo determinar os
tipos e o perfil dos profissionais, além da hierarquia desses profissionais e
guem é responsavel pelo o que no projeto quando ele estiver em execucéo,
determinam como mobilizar as pessoas que foram requisitadas no projeto, se
preocupam com o treinamento da equipe além da integracdo e geracao de
conhecimento e determinam como resolver conflitos antes que eles afetem
o0 projeto.

Os processos dessa area sao:

* Desenvolver o plano de recursos humanos;

* Mobilizar a equipe do projeto;

» Desenvolver a equipe do projeto;

» Gerenciar a equipe do projeto.

Comunicacoes

Associada aos processos relativos a geracédo, coleta, disseminacéo,
armazenamento e destinagao final das informacgdes do projeto de forma opor-
tuna e adequada.

23



Os processos desta area de conhecimento determinam quem esta en-
volvido no projeto, definem como as comunicagbes vao ocorrer quando o
projeto iniciar e determina o tipo de informagdes gerada, quem € o respon-
savel, qual o meio, quem recebera as informagbes geradas, qual a periodici-
dade, determinam como serdo distribuidas as informagdes, como podemos
gerenciar as expectativas dos interessados medindo o grau de satisfagdo ou
insatisfacdo das pessoas interessadas, e geram relatérios que permitam o
acompanhamento e controle do que esta acontecendo com o tempo, custo,
escopo, eftc.

Os processos dessa area sao:

» lIdentificar as partes interessadas;

* Planejar as comunicagdes;

» Distribuicdo das informacgées;

+ Gerenciar as expectativas das partes interessadas;

* Reportar desempenho.

Riscos

Os riscos descrevem os processos relativos a realizagdo do gerencia-
mento de riscos em um projeto. Temos cinco processos de planejamento e
um de controle. Os processos desta area de conhecimento tem como objetivo
determinar como os riscos serao identificados, analisados e como as respos-
tas serdo planejadas e como risco sera planejado, criam uma lista de riscos
identificados no projeto com diversas técnicas que ajudam a gerar essa lista
de riscos, buscam priorizar os riscos com base no grau de criticidade, permi-
tem atribuir probabilidade numérica aos riscos, definem estratégias e acdes
para lidar com os riscos negativos e positivos, monitoram os risco com novos
risco sendo identificados, revisdo das analises de riscos, definicdo de outras
prioridades de riscos, etc.

Os processos dessa area sao:

* Planejar o gerenciamento dos riscos;

* |dentificar os riscos;

* Realizar a analise qualitativa de riscos;

* Realizar a analise quantitativa dos riscos;
* Planejar as respostas aos riscos;

¢ Monitorar e controlar os riscos.

24



Aquisicoes

Esta relacionado aos processos que compram ou adquirem produtos,
servigos ou resultados, além dos processos de gerenciamento de contratos.
Os processos desta area de conhecimento tém como objetivo determinar o
que se quer adquirir, de quem se quer adquirir, receber as respostas dos
fornecedores e selecionar o fornecedor, como se dara o gerenciamento dos
contratos, pagamentos, se as entregas estdo de acordo com o que foi esta-
belecido, pagar o fornecedor, e por ultimo formalizar a finalizagdo do contrato.

Os processos dessa area sao:
» Planejar as aquisicoes;
* Realizar as aquisigdes;
* Administrar as aquisic¢oes;

* Encerrar as aquisigdes.

Etapas do Planejamento de Obras

As etapas do planejamento de uma obra se dividem em identificar as
atividades a serem desenvolvidas, a definicdo das duragdes, as defini¢gdes de
precedéncia entre as atividades, a montagem do diagrama de rede, a iden-
tificagdo do caminho critico e por ultimo, a geragao do cronograma (Mattos,
2010).

Identificacdo das Atividades

A identificagdo das atividades apresenta suma importancia na com-
posigcao do cronograma da obra. A maneira mais adequada de fazé-la é por
meio da elaboragdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), conforme
apresentada na figura 4, “que € um a estrutura hierarquica, em niveis, me-
diante a qual se decompde a totalidade da obra em pacotes de trabalho pro-
gressivamente menores” (Mattos, 2010).
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Figura 4- EAP de uma torre de obra residencial de edificagbes em
formato de arvore.
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Fonte: Mattos, 2010, adaptado.
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Duracdo das Afividades

A sequéncia das atividades, ou definicdo das predecessoras, deve
ser feita de acordo com a metodologia construtiva da obra. Dessa forma é
necessario que a equipe de obra chegue a um consenso logico sobre o re-
lacionamento entre as atividades, a sequéncia de servigos mais coerente e
exequivel e o relacionamento entre as atividades. Assim para cada atividade
séo atribuidas predecessoras, ou seja, pré-requisitos para o inicio da ativida-
de (Mattos, 2010).

Diagrama de Rede

Apés essas etapas podera ser criado o diagrama de rede. Denomina-
-se rede o conjunto de atividades amarradas entre si, que descrevam inequi-
vocamente a logica da execugao do projeto. O diagrama € a representagao
da rede em forma grafica que possibilita o entendimento do projeto como um
fluxo de atividades (Mattos, 2010). O grafico de Gantt é a técnica simples e
melhor utilizada, uma vez que tem um excelente impacto visual e sado faceis
de entender (Slack, Chambers e Johnston, 2002).

Caminho Ciritico

A identificagdo do caminho critico da obra é outra etapa importante do
planejamento, uma vez que o prazo da obra esta relacionado com as ativi-
dades criticas. O caminho critico € o que contem a sequéncia mais longa de
atividades, e € chamado por esse home porque qualquer atraso em qualquer
atividade repercute em atraso no prazo final do projeto, enquanto atrasos nas
atividades fora do caminho critico ndo vao necessariamente atrasar o projeto
todo (Slack, Chambers e Johnston, 2002).

A figura 5 mostra o caminho critico através do diagrama de setas. O
prazo total do projeto é 18 dias e o caminho critico € o A-B-E- G-H, uma vez
que é ele quem define o prazo do projeto.

27



Figura 5- Caminho critico através de diagrama de setas.
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Fonte: Mattos, 2010, adaptado.

Cronograma de Obra

Para finalizar deve ser feito o cronograma da obra. De acordo com Lim-
mer (1996) O cronograma é uma representacao grafica da execugdo de um
projeto, indicando os prazos em que deverdo ser executadas as atividades
necessarias, mostradas de forma légica, para que o projeto termine dentro de
condi¢des previamente estabelecidas.

O grafico de barras, ou grafico de Gantt, € o mais utilizado pelo fato de
mostrar mais detalhes do projeto. Podem ser mostrados afirma que os quais
diversos tipos de cronogramas além do cronograma das atividades da obra,
que sao os cronogramas de recursos de méo de obra, mate riais e equipa-
mentos. Deve-se nivelar na medida do possivel, a permanéncia dos recur-
sos durante o periodo de obra, evitando variagdes bruscas desnecessarias.
O cronograma, segundo Mattos (2010), constitui uma importante ferramenta
de gestdo porque apresenta de maneira facil de ser lida a posi¢cdo de cada
atividade ao longo do tempo.

A tabela 1 mostra um exemplo de cronograma de mao de obra, rela-
cionando o tempo em dias trabalhados de pedreiro com as diversas ativida-
des. Observa-se que ha um desnivelamento da mao de obra, ja que var ia
consideravelmente a quantidade de pedreiros em cada dia. As atividades que
estdo com uma cor mais clara ndo sao atividades criticas, as escuras sao
criticas e os espacos pontilhados sao os possiveis dias em que as atividades
nao criticas podem ser executadas. Deve-se, portanto, alterar o periodo de
execucgao das atividades nao criticas para nivelar a quantidade de pedreiros
em cada dia.
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Tabela 1- Cronograma de mao de obra.

ATIVIDADE L.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 2
B 2
c 3 3
D
E
F 2 2
G 2
H 2, 2
I 4
PEDREIROS 2 3 3 2 2 6 6 4 4 4
ACUMULADO 2 5 8 10 12 18 24 28 32 36

Fonte: Mattos, 2010, adaptado.

Teoria das Etapas de Execucdo dos
Silos

Fundacoes

Segundo Azeredo (1997), as fundagdes de um edificio sdo elementos
estruturais com a finalidade de transmitir ao terreno as cargas provenientes
da estrutura (carregamento proprio e sobrecarga). ANBR 6122 (ABNT, 1996),
afirma que as fundagbes sao dividas em duas categorias: as fundagbes dire-
tas ou superficiais e as fundagdes profundas.

Fundacdes Diretas ou Superficiais

As fundagbes diretas ou superficiais sdo aquelas em que a carga é
transmitida ao solo, predominantemente pelas tensdes distribuidas sob a
base do elemento estrutural de fundacdo. A NBR 6122 (ABNT, 1996) afirma
que a profundidade de assentamento de uma fundagao superficial em rela-
¢ao ao terreno adjacente deve ser inferior a duas vezes a menor dimensao,
em planta, do elemento estrutural. Enquadram-se nesta defini¢ao:

29



Sapata isolada: € um elemento de concreto armado dimensiona-
do de tal maneira que as tensdes de tragdo geradas ndo sejam
resistidas pelo concreto, mas sim pelo uso do ago. A base apre-
senta-se, geralmente, em planta, de forma quadrada, retangular
ou trapezoidal;

Sapata associada: corresponde a uma sapata comum a varios pi-
lares cujos centros de gravidade nado estejam situados no mesmo
alinhamento;

Sapata corrida: € uma sapata sujeita a acdo de uma carga distri-
buida linearmente;

Radier: corresponde a uma fundagéo superficial que abrange to-
dos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos;

Viga de fundagéo (figura 4): € um elemento de fundagdo comum
a varios pilares cujos centros de gravidade, em planta, estejam
situados no mesmo alinhamento;

Bloco (figura 5): elemento de concreto simples, dimensionado de
forma que as tensdes de tragdo geradas sejam resistidas unica-
mente pelo concreto.

Apresenta-se, em planta, com sec¢do quadrada ou retangular.

Fundacdes Diretas Profundas

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 1996), as fundagbes profundas sao
aquelas em que a carga é transmitida ao terreno pela sua base (resisténcia
de ponta), por sua superficie lateral, também denominada de fuste (resistén-
cia lateral), ou por uma combinagao destas, estando assente a uma profundi-
dade superior ao dobro da sua menor dimensao em planta, ou de no minimo
3 metros. Enquadram-se nesta defini¢ao:

Tubulbes: sao elementos de fundagdo em que a carga é transmiti-
da pela base (resisténcia de ponta), havendo descida de operario
na escavagao realizada pelo menos na fase final de execugao;

Estacas: sdo elementos de fundagédo executadas inteiramente por
ferramentas ou equipamentos, nao ocorrendo descida de operario
em qualquer de suas fases de execugao;

Caixoes: sdo elementos de fundacdo de forma prismatica, concre-
tados na superficie e inseridos no terreno por meio de escavagao
interna.
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Blocos / Pilares / Laje de Fundo / Viga
Anel

Os blocos séo elementos estruturais de grande rigidez, ligados por vi-
gas denominadas “baldrames”, que suportam predominantemente esforgos
de compresséo simples provenientes das cargas dos pilares. Os eventuais
esforcos de tragdo sdo absorvidos pelo préprio material do bloco. Podem ser
de concreto simples, alvenarias de tijolos comuns ou mesmo de pedra de
mao. Geralmente, usam-se blocos quando a profundidade da camada resis-
tente do solo esta entre 0,5 e 1,0 m de profundidade (Brito,1987).

Conforme a NBR 6118/03, item 22.5: Blocos sao estruturas de volume
usadas para transmitir as estacas as cargas de fundacao, e podem ser consi-
derados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido para as sapatas.

Vigas séo elementos lineares em que a flexdo é preponderante. (NBR
6118, 14.4.1.1). Elemento linear é aquele em que o comprimento longitudinal
supera em pelo menos trés vezes a maior dimensdo da sec¢ao transversal,
sendo também denominado barra.

Deslizamento

O sistema de formas trepantes é indicado para a construgao de estru-
turas de concreto de alturas elevadas, em que a instalagdo de andaimes para
a execucao da obra é inviavel ou onerosa demais. Esse sistema se mostra
particularmente interessante quando a concretagem n&o pode ser realizada
em uma Unica etapa, tendo-se em vista as grandes alturas envolvidas no pro-
cesso, disse Rafael de Souza, engenheiro civil e professor da Universidade
Estadual de Maringa. Com o sistema de formas trepantes, a concretagem in
loco é feita em etapas. O avancgo vertical acontece gradualmente, por meio
de formas apoiadas em plataformas, as quais sao fixadas por parafusos ou
barras embutidas aos trechos anteriormente concretados.

As formas trepantes sdo empregadas em obras de infraestrutura, como
reservatorios de concreto armado, barragens para hidrelétricas, mastros de
pontes e viadutos, caixas de escada ou elevadores, pilares e paredes ma-
cicas de concreto muito elevadas, estadios e obras especiais de geometria
arrojada.
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A execugao de obras com o sistema trepante, por meio de seus ciclos
verticais, proporciona uma rapida movimentagdo das formas. Alguns siste-
mas nao conseguem trabalhar com concretagem em faces inclinadas, sejam
negativas - com angulo agudo em relagéo ao eixo vertical - ou positivas - com
angulo obtuso em relagéo ao eixo vertical. Em contrapartida, ha varios siste-
mas trepantes com essa capacidade também.

Os sistemas de formas trepantes sé passaram a ser normatizados no
Brasil em maio de 2009, quando entrou em vigor a NBR 15696. Essa norma
técnica da ABNT é responsavel pela regulamentagdo dos procedimentos e
condigbes que devem ser obedecidos na execugao de estruturas provisoérias
que sirvam de formas e escoramentos - usadas para a concretagem in loco.

Componentes:

Um sistema de forma trepante é formado basicamente por trés partes:
o sistema trepante em si, a forma e os andaimes de trabalho dos operarios.
O sistema trepante é composto pela misula, por escoras, por montantes ver-
ticais, por um conjunto de cones e por barras de ancoragem.

A forma pode ser composta por um unico painel, ajustado de acordo
com as dimensdes da obra. Pode, também, ser formada por um conjunto de
painéis modulares, ajustados em projeto para atender as necessidades de
execucgao. O contato dos painéis pode ser em ago, em aluminio, fendlico ou
compensado. Ou, ainda, estruturados com vigas secundarias (de madeira,
aco ou aluminio) e montantes verticais com o contato em compensado ou
madeira (infraestruturaurbana17.pini.com.br).

Cone dos Silos /| Cone dos Intersilos

Em geometria, o cone é um sdélido geométrico obtido quando se tem
uma piramide cuja base € um poligono, o numero de lados da base tende ao
infinito e a medida de lado do poligono tende a zero.

Protensdo

A protensao pode ser definida como o artificio de introduzir, numa es-
trutura, um estado prévio de tensdes, de modo a melhorar sua resisténcia ou
seu comportamento, sob agéo de diversas solicitagbes.

Os processos de protensao sdo os mais variados e continuam surgin-
do novas opgdes de processos.
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Em relagdo ao concreto armado, o concreto protendido apresenta as
seguintes vantagens:

* Reduz as tensdes de tragao provocadas pela flexdo e pelos esfor-
¢os cortantes;

 Reduz a incidéncia de fissuras;

* Reduz as quantidades necessarias de concreto e de ago, devido
ao emprego eficiente de materiais de maior resisténcia;

* Permite vencer vaos maiores que o concreto armado convencio-
nal; para 0 mesmo véao, permite reduzir a altura necesséria da viga.

Durante a operagao de protenséo, o concreto e 0 ago sao submetidos
a tensGes em geral superiores as que poderao ocorrer na viga sujeita as
cargas de servigo. A operacdo de protensdo constituido, neste caso, uma
espécie de prova de carga da viga (ativaprotensao.com.br.).

Tampa dos Silos

O steel deck é uma laje composta por uma telha de ago galvanizado e
uma camada de concreto. O ago, excelente material para trabalhar a tragao,
¢é utilizado no formato de uma telha trapezoidal que serve como férma para
concreto durante a concretagem e como armadura positiva para as cargas
de servigo.

Conformado a frio e cobrindo uma largura util de 820 a 840 mm, o Steel
Deck possui nervuras largas e com a utilizagdo de conectores de cisalhamen-
to (stud bolts) permite a interagdo do concreto com o ago o que possibilita o
célculo de vigas mistas, permitindo uma redugéo do peso da estrutura.

Fabricado com o ago especial galvanizado , pode ser encontrado nas
espessuras 0,80 mm, 0,95 mm e 1,20 mm, com um comprimento de até 12
metros.

Um ponto forte desse sistema é a integragao das virtudes do ago e do
concreto. O steel deck consiste na utilizagdao de uma férma permanente de
acgo galvanizado, perfilada e formada a frio. Nesse sistema, o ago trabalha
como férma para concreto durante a concretagem e como armadura positiva
para as cargas de servi¢o. Para favorecer a aderéncia do concreto ao ago
sado conformadas massas e ranhuras na chapa metalica que serve de super-
ficie de ancoragem. O steel deck € composto, ainda, por telas eletrosoldadas,
que atuam como armadura negativa e ajudam a prevenir trincas superficiais
na laje.
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Podendo ser utilizado tanto em edificagbes em estrutura metalica,
como em estrutura em concreto, essa solugao construtiva competitiva prin-
cipalmente em situagdes onde os vaos variam de 2 a 4 metros. Nessa con-
dicdo, a laje mista dispensa escoramentos e, consequentemente, agiliza o
cronograma da obra.

As lajes steel deck apresentam bom comportamento em situagdo de
incéndio. A presenga da forma de ago é suficiente para assegurar a estan-
queidade e o isolamento térmico pode ser garantido por uma espessura de
concreto adequado sobre as nervuras. A resisténcia estrutural ao fogo é de
no minimo 30 minutos e, se necessario, pode ser aumentada para até 120
minutos pelo uso de armadura positiva adicional colocada, por exemplo, no
interior das nervuras.

Dentre as muitas vantagens para a construgdo, destacam-se as se-
guintes: alta qualidade de acabamento da laje; dispensa escoramento e re-
duz os gastos com desperdicio de material; facilidade de instalagdo e maior
rapidez construtiva.

O steel deck funciona como plataforma de servigo e protegcao aos ope-
rarios que trabalham nos andares inferiores, propiciando maior seguranca.

Apresenta facilidade para a passagem de dutos das diversas instala-
¢cOes, favorecendo também a fixagdo de forros. Todas essas vantagens resul-
tam em praticidade, economia e maior retorno financeiro do empreendimento.

Sua montagem é realizada independente das condi¢gdes atmosféricas
e permite incorporar facilmente canalizagdes, fios elétricos, bem como tiran-
tes para sustentacao de forro.

O steel deck também pode ser pintado eletrostaticamente em sua face
inferior, e constitui com a estrutura metalica um sistema construtivo de alta
eficiéncia, com grande aplicagdo na construgdo de centros de convengoes,
shoppings, edificios comerciais e residenciais, hotéis, hospitais, escolas, con-
juntos habitacionais, garagens e mezaninos, além de edificios industriais em
geral.

Ao eliminar parcialmente ou totalmente a necessidade de escoramen-
tos para a execugdo das lajes, o steel deck diminui custos (com aluguel,
montagem e desmontagem, por exemplo), bem como mao-de-obra. A dis-
pensa do escoramento reflete, ainda, no cronograma da obra, ja que permite
o trabalho em varios pavimentos simultaneamente e a execugéo das lajes
deixa de estar condicionada ao tempo de endurecimento do piso de concreto.
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Outra vantagem: o projeto estrutural pode tirar proveito da geometria
das lajes para facilitar a passagem de dutos das instalagées, bem como a
fixagcdo de forros.

Mas para assegurar a obtencéo de todas as vantagens importante que
esse sistema construtivo seja previsto ainda na fase de projeto. A adogéo do
steel deck durante essa etapa permite uma avaliagdo correta do comporta-
mento em conjunto dos materiais que o compdem (ago e concreto).

Também é igualmente importante dedicar atencdo a execugédo que
deve garantir o correto posicionamento e fixagao da férma metalica na estru-
tura de apoio, a distribuigdo uniforme do concreto durante a concretagem e a
colocagao de arremates de contengéo lateral do concreto.

Normas técnicas:

O steel deck ainda nao possui normas técnicas nacionais. Mas ha va-
rios textos normativos que servem de referéncia aos projetistas. Entre eles,
a NBR 6118 (Projeto de Estrutura de Concreto - Procedimento), a NBR 8800
(Projeto de Estruturas de Ago e de Estruturas Mistas de A¢o e Concreto de
Edificios), a NBR 10735 (Chapas de A¢o de Alta Resisténcia Mecéanica Zinca-
das) e a NBR 14323 (Dimensionamento de Estruturas de Ago de Edificios em
Situagéo de Incéndio - Procedimentos). Outras normas internacionais, como
as da ASTM (American Society for Testing and Materials), também podem
servir de referéncia aos profissionais (metalica.com.br).

Cobertura dos Silos

A cobertura com estrutura metalica surgiu como alternativa as estrutu-
ras convencionais de vigas, pontaletes e caibros de madeira, devido a escas-
sez e consequentemente o alto prego da matéria prima e a necessidade de
preservagao do meio ambiente.

Uma das principais vantagens em relacdo a industrializagdo do método
construtivo é a otimizagao da produtividade e da qualidade na construgédo das
coberturas e a redugao de custos.

As construgbes de cobertura com estruturas metalicas estdo sendo
utilizadas cada vez mais para a construgédo de edificios como industrias, gal-
pdes, estadios e podem ser encontradas em forma de trelicas planas e vigas
perpendiculares constituindo telhados duas, trés ou mais aguas.
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Os projetos de coberturas com estruturas metalicas sao realizados vi-
sando leveza e resisténcia além da relagéo entre custo e beneficio.

As estruturas metalicas deverao receber tratamento anti corrosivo e
pintura, para aumentar a sua durabilidade. Todas as etapas da cobertura com
estrutura metalica deveréo atender a NBR 8800 — Projeto e execucgéo de es-
truturas de Ago em Edificios.

O material empregado para as coberturas com estruturas metalicas
geralmente é utilizado o aco ASTM A 36. E importante também observar a
NBR 6123 — Forca devido ao vento em Edificagdes.

Antes de executar, é importante verificar no projeto a dimensao das
secoes transversais das barras das trelicas e a inclinagao do telhado. Para
os projetistas, € importante estudar possibilidades de dimensionar a pegas,
retirando algumas pecas menos solicitadas, fazendo com que o estudo passe
por um processo de otimizagao topolégica para que utilize uma menor quan-
tidade de pecas, desta forma a cobertura com estrutura metalica fica mais
leve, reduzindo os custos, porém nao perde sua eficiéncia. Essas técnicas
de otimizagéo sao ferramentas para redugao de peso, resultando em maior
economia de material e ndo prejudicando a seguranga da obra.

Principais vantagens da cobertura com estrutura metalica

* A estrutura metalica é mais leve do que a estrutura convencional
de madeira, pois o metal possui maior resisténcia, o que faz com
que as pecgas sejam de tamanhos menores, deixando o telhado
mais leve e sdo ideais para quem deseja ter um telhado mais leve
sem perder a resisténcia;

* Reducgéao de custo: uma vez que o mercado da construcao civil é
altamente competitivo, o projeto de coberturas com estruturas me-
talicas cumpre os requisitos de desempenho e seguranga é por ser
mais leve, é mais eficiente do que as demais estruturas, que neste
caso é de rapida execucéo e menor custo devido ao baixo peso e
proporcionando menor consumo de material;

* Inovacgao tecnologica: Os materiais para a construgdo de cobertu-
ras metdlicas estdo em evolugéo crescente. Existem hoje disponi-
veis no mercado materiais para coberturas metalicas que propor-
cionam proteg¢ao acustica e ao mesmo tempo valoriza a clareza e
a definigdo de som dentro dos ambientes. Em questdo ambiental
a estrutura possui altos indices de desempenho térmico e é capaz
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de reduzir a irradiagédo do calor do sol, ideal para a utilizagdo em
estadios de futebol;

* Auséncia de pontos de apoio, pilares de sustentagdo de cobertura
facilitando o acesso ao publico visitante.

Fachada

As tecnologias empregadas na construgdo de coberturas metalicas
evoluiram. Telhas mais leves e resistentes permitem vencer vaos cada vez
maiores, reduzindo a estrutura de apoio. Os sistemas de fixagdo também
apresentam avanco, evitando, ao maximo, problemas de estanqueidade. Bo-
binas desenroladas sobre trelicas de ago viabilizam a cobertura sem emen-
das, sobreposi¢des ou furos. Por fim, telhas curvas ou multidobras fabricadas
sob medida e sheds em arcos para permitir a iluminagéo e a ventilagdo natu-
rais tornam-se cada vez mais comuns.

Entre as opgcbes mais especificadas estao as telhas de aluminio, utili-
zadas no Brasil desde os anos 1950, as telhas de ago (galvanizado, zincado
e inoxidavel), e as confeccionadas a partir de uma liga que mistura ago e
aluminio (galvalume). Ha também as telhas de cobre e titdnio que, apesar do
custo mais elevado, dispdem de resisténcia a corrosdo e boa trabalhabilida-
de.

“Para grandes edificios, galpdes e pragas de esportes, telhados meta-
licos podem resultar em projetos vantajosos do ponto de vista técnico e eco-
némico”, comenta o engenheiro Jairo Lisboa, especializado em sistemas de
coberturas metalicos e diretor da Markal Consultoria. Segundo o engenheiro,
associar a telha a estrutura metalica traz mais vantagens construtivas do que
combina-las com estruturas de concreto pré-moldadas ou moldadas in loco.
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EXECUCAO DO
PLANEJAMENTO DA
CONSTRUCAO DOS SILOS DE
ARMAZENAMENTO DE TRIGO

Para a realizagéo do presente trabalho foi feito um estudo de caso do
silos industriais, para o qual se realizou levantamento de atividades e proces-
sos para que se possam entender as dificuldades para a execucao de projeto.

Cendrio Utilizado

O cenario utilizado para a realizagdo da execugdo da obra em questao
foi a empresa Xpto.

Descricdo da Empresa Xpto

A empresa Xpto € uma multinacional fabricante de massas e biscoitos.
Para atender a grande demanda do mercado nacional, necessitou a expan-
sao do processo produtivo da matéria-prima, que é farinha e farelo.

Descricdo das Necessidades da
Empresa para Construcdo dos Silos

Para suprir a necessidade da expansao, a empresa necessitou da se-
guinte demanda:

Criar um Moinho de Trigo de 8 pavimentos (altura 41,30 metros) e
com 29.731,31 metros quadrados;

Criar 36 silos de concreto e 22 entre células com um total de
105.986,03 metros cubicos;

Prazo de cinco anos;
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» Em média uma equipe de 300 pessoas, sendo terceirizadas e fun-
cionarios.

Silos

A altura geral do subsolo, silos, casa de maquinas e coberta sdo de
51,50 metros (-11,50 a + 40,00) sendo 36 silos de concreto com didametros
de 10 metros e altura de 34,50 metros (-7,50 a + 27,00) e 22 entre células
de concreto (células que ficam entre os silos) com largura e comprimento de
4,51 metros e altura de 34,50 metros (-7,50 a + 27,00). O volume total dos
silos de 105.986,03 metros cubicos e o total de armazenamento de trigo de
82.669,10 toneladas, pois a densidade do trigo € 0,78 toneladas por metros
cubicos. Abaixo, segue a figura 6 da planta baixa dos silos de concreto para
armazenamento de trigo. Também mostra a tabela 2 dos célculos dos silos.

Figura 6- Planta baixa dos silos.

7

Fonte: Empresa Xpto, 2015.

Tabela 2- Especificagdes dos silos.

REVISAO 6 (ATUAL)

Largura

Silos Cilindricos

Raio

Comprimento

Fundo (M?)

Altura

Volume (M)

4,70

69,40

34,57

2.399,16

Quantidade

36,00

Volume (M) Total

86.369,69

Densidade

TON.

0,78

67.368,36

Moega Silos Cilindricos

109,54

36,00

3.943,26

0,78

3.075,75

Entre Células

4,51

4,51

20,34

34,57

703,16

22,00

15.469,46

0,78

12.066,18

Moega Entre Células

9,26

22,00

203,62

0,78

158,82

TOTAL SILOS EXTERNOS

105.986,03

82.669,10

DENSIDADES DOS MATERIAIS | ADOTADO

FARINHA: 0,55 A 0,60 058 |ton./m?
FARELO: 0,28A0,33 031 |TON./M?
TRIGO: 0,76 A 0,80 0,78 _|TON./M?

Fonte: Empresa Xpto (2015).
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Etapas para Construcdo dos Silos

Fundacado

A fundagéo dos silos foi toda implosao de rocha, devido o nivel da ro-
cha era bem mais elevado. O tempo total de duragéo para realizar a implosao
foi de dois anos (06/2013 a 06/2015).

O prazo de execucao ficou de acordo com o previsto no planejamento,
pois antes de fazer o planejamento ja tinhamos realizado a sondagem do lo-
cal em diversos locais devido os trés tipos de rocha que tinha no terreno que
foi classificado em 3 categorias conforme informado na tabela 3.

Tabela 3- Especificagdes dos tipos de rochas.

iTEM |DESCRICAO DO SERVICO |UNIDADE|QUANTIDADE | PERCENTUAL
1 CORTE DE 12 CATEGORIA M3 4.606,35 10,78%
2 CORTE DE 22 CATEGORIA M? 4.902,49 11,47%
3 CORTE DE 32 CATEGORIA m? 33.225,10 77,75%
TOTAL 42.733,94

Fonte: Empresa Xpto, 2014.

Apos a implosao finalizada foi realizado o nivelamento para poder rea-
lizar a base dos silos, conforme mostra a figura 7.

Figura 7 - Nivelamento para a execugao da base dos silos externos.
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Blocos / Pilares / Laje de Fundo / Viga
Anel

Os blocos, pilares, lajes e vigas de concreto dos silos foram dimensio-
nados conforme o peso e tipo de estrutura, 0 que impactou no atraso da exe-
cucao foi o embargo da obra durante trés meses devido a parte de segurancga
da obra n&o estava conforme solicitado no ministério do trabalho.

Segue abaixo a tabela 4 que mostra a quantidade e volume dos blocos
e as figuras 8, 9 e 10 mostram o acompanhamento dos blocos e pilares dos
silos.

Tabela 4- Quantidade e volume dos blocos de fundagao dos silos.

'QUANT. BLOCOS | COMPRIMENTO [LARGURA| ALTURA | voLumE
4 3,30 3,30 2,20 95,83

2 8,00 8,00 2,20 3.097,60

26 8,00 3,30 2,20 1.510,08
TOTAL 4.703,51

Fonte: Empresa Xpto, 2016.

Figura 8- Projeto desenvolvido no Revit dos blocos e pilares.

Fonte: Empresa Xpto, 2016.
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Figura 9- Projeto desenvolvido no Revit dos blocos + pilares + laje +
viga anel.

VIGA ANEL/CONE

Deslizamento

O deslizamento dos silos foi realizado com forma trepante, projetado
para estruturas verticais de concreto, com varios niveis de concretagem. O
principio basico da forma trepante é reutiliza-la em uma préxima etapa de
concretagem, apoiando-se sempre numa ancoragem prevista na camada an-
terior j& executada. Aplicacéo indicada para estruturas especiais de obras
industriais, pilares de pontes, viadutos, usinas hidrelétricas e barragens.
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Realizamos um planejamento com um jogo de forma para executar
trés silos por vez com um total de doze meses, mas como ja estavamos atra-
sado devido ao clima da regido conforme a figura 11 e na figura 12 do mapa
de mao de obra parada com grande impacto das chuvas, com muitas chuvas
e temperatura abaixo de zero graus, tivermos que alterar a forma de desliza-
mento para executarmos seis silos por vez assim economizariamos no prazo
de seis meses a menos.

Figura 11- Clima da obra todos os dias pela manha.

| Fonte: Empresa Xpto, 2016.

Figura 12- Mapa de méo de obra parada.

STUAGAD PERCENTUAL DIAS

CHUVA 52% 67

WCHUVA EMBEARGO 25% 3
=EMBARGO 4

VENTO VENTO 3% 3

uNEBLINA NEBLINA 2% 2

mGREVE GREVE 2% 2

WEQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS 16% 7

TOTAL DE DIAS UTEIS 0% 128

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Apods comecarmos o deslizamento dos seis primeiros silos e finaliza-
dos a obra foi embargada devido a seguranga em geral da obra e com isso
impactou no planejamento da obra durante trés meses e apés voltamos a
execug¢ao com um ritmo mais lento e acabou sendo executado em treze me-
ses, contando com os trés meses de embargo da obra.

Entéo a sequéncia do deslizamento ficou, conforme mostrado na figura
13 do plano de deslizamento.
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Figura 13- Locagao da Forma Deslizante.

Formo B
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Fonte: Empresa Xpto, 2016.

Houve apenas mudangas em relagdo a sequencia de execugao, mas
isso ndo impactou no planejamento atual da obra. Segue abaixo a figura 14
mostrando o projeto e a figura 15 exibindo o executado, os silos sete a doze
com inicio da forma deslizante e os silos treze a dezoito com a forma desli-
zante no topo dos silos.

Figura 14- Projeto desenvolvido no Revit dos blocos + pilares + laje +
viga anel + silos.

Fonte: Empresa Xpto, 2016.
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Figura 15- Deslizamento do jogo dos silos 9 e 10 e desmontagem da
forma dos silos 7 e 8.

:

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Uma alternativa de ganhar no prazo de execucéo dos silos seria rea-
lizar a execugédo vindo dos dois lados dos silos, com dois jogos de forma de
seis silos, com isso realizaria com cada jogo de forma seis silos, portanto
finalizaria em trés meses a execucao dos trinta e seis silos com duas equipes
de execugao diferentes.

Protensdo

Como nao se tinha realizado nem um tipo de protensdo nas outras
obras, ndo se possua tanta experiéncia para realizar o planejamento e por
ser uma etapa que poderia ser executada paralelo aos cones dos silos que
ficou definido realiza-la 6 silos por més, como um total de 36 silos o tempo
de execugdo foram 6 meses. A figura 16 ilustra a forma de distribuigdo dos
cabos de protensdo. A maioria das protensdes foram realizadas dentro das
entre células dos silos e dos silos laterais na parte externa.
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Figura 16- Projeto de Protensao dos silos.

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Cone dos silos / cone dos Intersilos

O cone dos silos foi programado para iniciar antes das tampas dos
silos, mais devido a mudancga da forma de execugao dos acabamentos do
topo dos silos, que seria com gaiolas engastadas nos silos e mudou para an-
daimes dentro dos silos, assim impactando no planejamento e orgamento da
obra. Mudou-se o cronograma para que a tampa dos silos fossem realizadas
antes dos cones, pois ficaria mais facil a instalagdo dos andaimes dentro dos
silos.

Com a alteragdo dos cones serem executados apos as tampas, o local
ficou quase sem ar, com isso tivermos que instalar ventiladores e dar soros
para os colaboradores que iriam executar esses cones.

Uma nova alternativa de execugao seria executar os cones antes mes-
mo de realizar o deslizamento dos silos, com o local aberto e tranquilo para
execug¢ao dos cones, com isso impactaria nos acabamentos do topo dos si-
los, pois teriamos que montar andaimes dentro dos silos, mais poderiam ser
criados alguns suportes metalicos para colocar dentro dos silos e servir de
apoio para a montagem dos andaimes.
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Tampa dos Silos

As tampas dos silos foram planejadas para serem executadas como
lajes macigas com altura de vinte centimetros, mais para facilitar a execugao
no decorrer da obra mudou-se para laje steel deck, pois além de servir como
forma, serve como armadura da estrutura conforme mostra a figura 17 do
projeto e a figura 18 do executado.

O que impactou no prazo foram os acabamentos realizados no topo
dos silos para colocar as vigas engastadas na estrutura.

Figura 17- Projeto desenvolvido no Revit com a laje de tampa dos
silos.

Fonte: Empresa Xpto, 2016.

___Figura 18- Tampa dos silos.
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Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Uma alternativa de execucgao seria ja montar toda a laje em steel deck
no ch&o da obra ou na empresa contratada para execugéo, sendo trés silos
por vez, e nao teria todo trabalho de realizar esse servigo em altura.

47



Cobertura dos Silos

A coberta dos silos foi planejada em estrutura metalica com telhas de
aluminio sanduiche, assim como planejado esta sendo executada dessa
mesma forma do planejamento, segue figura 19 do projeto da estrutura da
coberta.

Figura 19- Projeto desenvolvido no Revit com a estrutura metalica da
coberta dos silos.

1 {F

Fonte: Empresa Xpto, 2016.

Uma alternativa de execucao seria realizar a cobertura em laje steel
deck e impermeabilizada, pois além de facilitar a montagem, ainda economi-
zaria nos custos e teria facilidade de acesso a coberta.

Fachada

A fachada foi planejada deixar toda em concreto aparente, com apenas
acabamento de algumas imperfeicdes na parede, mais por ter um risco de
infiltracdo devido as grandes chuvas que tem na regido, foi mudado para que
trinta por cento fosse fechado com estrutura metalica de telha de aluminio,
conforme mostra na figura 20 do projeto atualizado.

48



Figura 20- Projeto da fachada dos silos.

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Uma alternativa de execugéo e néo ter risco de infiltracdo na fachada
para nao impactar na qualidade do trigo, seria colocar a telha até o inicio dos
silos, assim sendo cem por cento fechado de telha de aluminio.

Resultados e Andlise dos Resultados
Obtidos Sobre a Execucdo do
Planejamento e uma Alternativa
Proposta

Conforme o planejamento abordado anteriormente, sera apresentada
a timeline do planejado conforme as especificagdes.

Planejado

Para uma melhor execucgao, foi especificado um tempo de vinte e trés
meses para a fundagdo, no qual seria abordada toda a parte das implostes
de rocha onde na sondagem foi identificado o tipo de solo na area que seria
construido os silos, além disso, foi realizada uma analise em todas as casas
vizinhas, pois por ter implosdes podera ocorrer algum dano na vizinhanga.
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Para os blocos de fundagéo dos silos foi planejado executar em um
ano, com isso, ficou definido realizar in loco devido ao seu tamanho, confor-
me foi especificado no projeto estrutural. Os pilares/lajes e vigas foram tam-
bém dimensionados conforme a carga da estrutura da parede de concreto e
o peso do trigo, além da for¢a do vento da regiao.

No caso do deslizamento foi definido realizar em quase treze meses,
pois s6 poderiamos realizar em forma trepante, devido ndo poder realizar
trabalhos 24 horas seguidas conforme seria na forma deslizante. Tinhamos
apenas um conjunto de forma pra seis silos.

A protensédo dos silos foi planejada realizar em quatro meses apés o
deslizamento dos mesmos, os cabos de protensao foram comprados da Chi-
na e protendidos paralelamente a realizagdo dos cones.

Os cones dos silos foram planejados também em quatro meses, a se-
rem executados apds o deslizamento dos silos, porem mudou a forma de
execugao para iniciar apos a realizagao da tampa dos silos.

A tampa dos silos ficou planejada executa-la em dois meses, por ser
um sistema de laje metalica e pela facilidade na execugao tanto da laje quan-
to nas vigas metalicas.

A cobertura foi definida realizar em quase trés meses, pelo fato das
pecas de estrutura metalica vir fabricadas da industria que foi contratada para
execucgao, o tempo ficou bem abaixo.

A fachada por ser trinta por cento em telha metalica ficou programado
realizar em quase dois meses.

Na figura 21 é possivel verificar o cronograma determinando a execu-
¢ao total de trés anos e seis meses para a entrega geral dos silos para arma-
zenamento, faltando apenas a parte de acabamentos internamente.
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Figura 21- Planejado.
SILOS DE CONCRETO - PLANEJADO

ian-14 jan-15 nov-15 jan-16 mar-16 mai-16 jul-16 set-16 nov-16 jan-17 mar-17 mai-17 jul-17 set-17 nov-17 jan-18 mar-13 DIAS

FUNDAQAO* l l l ] l l 693
BLOCOS / PILARES / LAJE / VIGAS # 365
DESLIZAMENTO # 379
PROTENSAO * 125
CoNE # | 125
TAMPA 59
COBERTURA H 81
FACHADA l l * 41
LEGENDA: 3 ANOS E 6 MESES

B PLANEJADO

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Executado

Foram feitos as escavagdes da fundagao nos dois anos como tinha
sido programado, pois a execugao foi bastante lenta devido as paralisagdes
que ocorreram na época devido procuragdes que os donos das casas vizi-
nhas tiveram para paralisar a execugao das implosdes.

Os blocos de fundagao foram feitos em dezoito meses, pois tivemos
embargo na obra durante trés meses, e para voltar a rotina novamente a
equipe s6 conseguiu apés dois meses, também tiveram bastante temporais
de muitas chuvas e temperaturas abaixo de zero graus.

O deslizamento conseguiu-se realizar em treze meses, pois se com-
prou mais um jogo de forma deslizante para seis silos, assim impactando
nos custos da obra mais ndo no planejamento, ale do embargo durante trés
meses conforme informado anteriormente, teve muitos temporais e grandes
chuvas no decorrer do dia, por isso comprou-se esse novo jogo de forma para
poder ficar duas equipes trabalhando paralelamente e chegar ao objetivo final
que era o prazo.

Como a protensao dos silos teria que ser executada apds o desliza-

mento do mesmo e antes das tampas do mesmo, foi cumprido o prazo de
quatro meses, mas s6 apds o embargo.

Os cones dos silos foram realizados também em quatro meses, mas so6
foram executados apds a realizagao das tampas dos silos, mesmo estando
realizando em espaco confinado conseguiu-se entregar no prazo solicitado.
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A tampa dos silos foi executada em dois meses e dez dias, devido ao
embargo também impactou na realizacdo da mesma, mais passou do prazo
poucos dias.

A cobertura foi realizada em trés meses, pois nao houve nem um im-
pacto na execugao da mesma.

A fachada também n&o teve impacto na execugao por serem etapas
independentes, apenas foi adiado o tempo de execucéo.

Na figura 22 é possivel verificar o cronograma de execugéo total de
quatro anos e trés meses para a entrega geral dos silos para armazenamen-
to, faltando apenas finalizar os acabamentos internamente, conforme comen-
tado anteriormente.

Figura 22 - Executado.
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EXECUTADO
8 ANDAMENTO
OBRA EMBARGADA

Fonte: Empresa Xpto, 2017.

Uma Alternativa Proposta para Melhor
Aproveitamento na Execucdo

As escavacodes da fundacao poderiam ser executadas em um ano, pois
se tivessem iniciado a obra ap6s as aprovagdes com o ministério do trabalho
e a prefeitura para implosao das rochas, ndo teriam problemas com os vizi-
nhos.

Os blocos também poderiam ser executados em um ano, pois pode-
riam vir duas equipes trabalhando uma de cada lado, assim conseguindo
cumprir 0 prazo de um ano e atingindo o objetivo que seria o prazo, ja o custo
seria 0 mesmo, pois pagamento o valor por metro cubico.
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No caso do deslizamento poderia ser executado em seis meses, pois
poderia juntar as duas formas que daria doze silos por deslizamento, como
sdo0 apenas trinta e seis silos, seriam dividido em trés vezes, deslizavam os
doze iniciais, depois os doze finais e depois os doze silos do meio.

A protensao nao teria mudanga na execuc¢ao, ficaria nos quatro meses,
por ser um processo que nao pode ser adiantado, pois depende dos silos ja
estarem deslizados.

Os cones dos silos iriam iniciar antes da realizagao da tampa dos silos,
pois facilitaria na execugéo por ter mais ventilagao, assim o colaborador teria
mais saude e seguranca na hora da execugdo, seguindo assim os quatro
meses iguais da protensao.

A tampa dos silos ficaria 0 mesmo prazo de dois meses, facilitaria o
processo de execucgao na fabricagao das pecas, pois ja poderiam eleva-las ja
pré montadas, assim retirando o risco do colaborador no trabalho em altura.

A cobertura poderia ser realizada em trés meses, mas poderia mudar
de estrutura metélica com telha para laje steel deck com impermeabilizacao
na coberta, facilitando o acesso para manutengao e reparos no para raio.

No caso da fachada iria aumentar o prazo de execugao para quase
quatro meses, pois colocariamos a fachada de telha até chegando no chéo,
devido a grandes chuvas e temperatura pode ter infiltragdo na parede do silo
e perdermos o trigo armazenado.

Na figura 23, é possivel verificar 0 cronograma proposto para execu-
¢ao total de trés anos para a entrega geral dos silos para armazenamento,
faltando apenas finalizar os acabamentos internamente, conforme comenta-
do anteriormente.

Figura 23- Planejamento proposto.
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Fonte: Analise do Autor, 2017.
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As principais vantagens do modelo proposto sdo em relagdo a forma
de execugdo que altera e da saude e seguranga do colaborador que ira exe-
cutar os silos, além do prazo que iria diminuir.

Ja as desvantagens seriam em relagdo ao custo elevado no tempo
menor de execugao e na quentura que iria ficar nas casas vizinhas caso fosse
fechamento de telhas até chegando ao chao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor entender o planejamento proposto, existe uma série de
conceitos que deverdo ser considerados, como:

» Tempo disponivel das terceirizadas para execugao;

»  Equipe qualificada;

» Disponibilidade financeira para custear toda a execugéo da obra
em tempo menor;

* Inexisténcia de tempestividade (Chuvas, névoas);

* Projetos aprovados pelo menos trés meses antes, pois tera que
contratar os servigos terceirizados;

» Dentre outros conceitos.

E importante a realizagdo de um planejamento bem especifico, veri-
ficando cada estudo realizado para a montagem do mesmo. A principal im-
portancia de estar com os projetos executivos, estando liberado, aprovado
e compatibilizado, tudo isso antes do inicio da obra, mas por ser uma obra
industrial, tera que envolver os dois setores: civil e mecanica. Essas jungbes
de setores para realizagao do planejamento terdo o sucesso da execugao do
empreendimento.

Com a utilizagdo seguindo as normas estabelecidas e adaptando-as
ao ambiente a ser implementado, podemos reduzir erros constantes e orga-
nizar os servicos de uma forma correta.

A analise realizada do planejado e o real executado, mostram varias
alteragdes no decorrer da execugao, com isso se obter um retorno de uma
melhor alternativa para execugao dos silos de concreto para armazenamento
do trigo.

Para o desenvolvimento de um melhor planejamento deve-se realizar
um trabalho em equipe, onde todos os colaboradores contribuirdo para que
as etapas nao sejam esquecidas, as possiveis solugdes sejam discutidas e
avaliadas, trabalhando em equipe as probabilidades de erro sédo reduzidas.

Independentemente do tipo de obra a se planejar, todo planejamento
s6 sera bem realizado se for adotado essa cultura, sé assim sera possivel
redugao do custo da obra.
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