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RESUMO

Os recursos financeiros despendidos na contratacio da mao-de-obra
estdo cada vez maiores na composicdo percentual de custos. Em
especial, a mdo-de-obra envolvida no servigco de armagdo de estruturas
de concreto armado, que representa uma parcela significativa da
composic¢do total de custos da mao-de-obra. Com isto, surge o interesse
em estudar processos diferenciados de fabricacdo de armaduras como o
método de beneficiar barras e fios em uma pequena central de armagéo e
fornecé-las pré-montadas aos canteiros de obra, para a montagem final.
O objetivo deste trabalho é gerar indicadores de produtividade nesta
central de armacgdo (posteriormente no canteiro de obra) através do
levantamento de dados, que terdo como base as ferramentas de coleta de
dados, que sdo produzidas a partir da revisdo bibliografica pertinente ao
assunto e ao estudar as etapas de execugdo do servico de armagdo na
central e no canteiro de obra. Deste modo, serd possivel comparar os
indicadores de produtividade gerados com a bibliografia existente e
analisar os fatores influenciadores da produtividade, que sdo itens
importantes a serem controlados para manter uma boa produtividade.
Conclui-se neste trabalho de conclusdo de curso que os principais
fatores influenciadores da produtividade sdo a densidade de aco e
provavelmente o efeito de aprendizado para o servigo de armacgdo na
empresa estudada.

Palavras chave: Produtividade. Mao-de-obra. Armacdo. Pré-montado.
Fatores influenciadores.






ABSTRACT

The financial resources spent on hiring of manpower are increasing in
percentage cost composition. Specifically, the workforce in the steel
frame service of reinforced concrete structures, which represent a
significant portion of the total composition of labor costs. Therefore,
comes the interest in studying different processes of assembling armour
as the method of manufacturing bars and wires in a small frame center
and provide them pre-assembled to the construction sites, for final
assembly. The target of this work is to generate productivity indicators
in this central frame (and at the construction site) through data
collection, which will be based on the data collection tools, which are
produced from a relevant literature review to the subject and to study the
stages of frame service at central and at the construction site. Then, it
will be able to compare the productivity indicators generated with the
literature, and analyze the factors influencing productivity, which are
important items to be controlled to maintain a good productivity. It is
concluded in this monography that the main factors influencing
productivity are the density of steel and probably the learning effect for

the frame service in the company studied.

Key words: Productivity. Labor. Steel frame service. Pre-assembled.

Factors model.
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1 INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA

Segundo o IBGE, a construcdo civil no Brasil teve participagdo de
5,4% do PIB em 2013, e segundo Souza (2006) o macrossetor da construg@o
pode chegar a mais de 18% de participagdo do PIB.

Um dos motivos para o alto investimento de recursos financeiros € o
elevado custo da mao-de-obra e dos materiais que estdo vinculados a construg¢do
civil. Com isto, faz-se necessdrio estudar medidas que evitem o desperdicio dos
insumos que geram os produtos da constru¢do civil para que os mesmos
cheguem ao consumidor com valor mais baixo e com melhor qualidade.

Outra razdo para se evitar o desperdicio na construcdo civil é a
competitividade cada vez mais intensa no ramo da constru¢do civil, em que o
repasse do valor do produto para o consumidor, por ineficiéncia, pode levar a
empresa a faléncia. Por isto, a industria da construgdo civil busca medidas que
reduzam os custos de produgdo (PALIARI, 1999).

Souza (2006) diz que, a importancia deste estudo se d4 pelo peso que a
mao-de-obra representa no custo de uma construc¢do, podendo chegar a 50% do
custo total dependendo do tipo da obra e do grau de industrializagdo. Além
disto, perdas de mao-de-obra podem representar valores financeiros bastante
superiores as perdas dos materiais. Os principais fatores que levam a baixa
produtividade da mdo-de-obra em um contexto global sdo:

Carater nomade do canteiro de obras;

Inddstria absorvedora de mao-de-obra desqualificada;

Rotatividade da mao-de-obra (perde-se o efeito do aprendizado);
Mecanizagdo da producdo (geralmente as mdaquinas aceleram a
producdo);

Qualidade da organizac¢do do ambiente de trabalho;

e  Pré-fabricacdo de materiais.

Em especial, o servigo de armacdo de estruturas de concreto armado:

“As armacdes constituem fragdo significativa dos
custos globais da estrutura de um edificio de
concreto armado. Os custos com mao-de-obra
neste servico correspondem a aproximadamente
35% do valor total da mdo-de-obra relativa a
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execugdo da superestrutura (PINI, n. 2665).”
(ARAUIJO; SOUZA, 1999, p. 2).

Virios trabalhos académicos sobre produtividade no servico de
armacdo ja foram publicados, como € o caso de Aratijo (2005) e Aradjo; Souza
(1999), contudo, poucas bibliografias enfocam o caso da produtividade na
execucdo de armaduras em centrais fora do canteiro.

Com isto, fica notdvel a importancia de estudos da produtividade da
mao-de-obra no servico de armacdo de aco para estruturas de concreto armado,
tendo como estudo de caso a fabricacdo de armaduras em central de armagdo
fornecidas pré-montados para os canteiros de obras, para a montagem final.

1.2 OBJETIVO
1.2.1  Objetivo geral

Gerar indicadores de produtividade da mao-de-obra para fabricacio de
armaduras para estrutura de concreto armado produzidas em uma pequena
central de armagao.

1.2.2  Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, serd necessdrio atender a alguns objetivos
especificos os quais podem ser entendidos como subprodutos deste trabalho:

e Entender a forma de execucdo das armaduras para estrutura de
concreto armado, do beneficiamento da barra ou fio até a montagem
final do elemento estrutural (viga, laje, pilar), em uma central que
fornece os elementos pré-montados para os canteiros de obras;

e Levantar a produtividade na execucdo de armaduras na central de
armacao;

e  Gerar indicadores de produtividade e comparar com outros autores e
manuais orgcamentarios;

e Identificar os fatores influenciadores da produtividade no servico de
armacio para estruturas de concreto armado.
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1.3 DELIMITACAO

Primeiro serd estudada a produtividade do servico de armacdo de
estrutura de concreto armado de uma central de armagdo a partir de barras ou
fios até a pré-montagem, para mao-de-obra prdpria e terceirizada.

O presente trabalho de conclusdo de curso ndo comtemplard o tempo e
a mao-de-obra despendida para o transporte horizontal (por caminhdo) dos
elementos estruturais da central de armagdo até os canteiros de obras.

No caso da montagem final o estudo serd limitado apenas a mao-de-
obra terceirizada, laje com vigota protendida e tavela com auxilio de transporte
vertical de guincho de coluna e elevador de carga. Nao serd abordada a
produtividade do sistema executivo da laje da mao-de-obra prépria, concreto
celular autoclavado com auxilio de transporte vertical de grua.

Nao serd objeto de estudo deste trabalho o consumo unitdrio de
qualquer material vinculado ao servico de concreto armado.

Também ndo serd avaliada a produtividade da mao-de-obra dos outros
servicos que compdem a estrutura de concreto armado (forma, concretagem,
entre outros).

1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho de conclusdo de curso € dividido em seis capitulos
e seu contetddo é composto por:

Capitulo 1 — Justificativa da importincia dos assuntos pertinentes a
este trabalho de conclusio de curso, os objetivos a serem alcancados com estes
estudos, delimitagao e a estrutura deste trabalho de conclusdo de curso.

Capitulo 2 — Contém a revisdo bibliografica que consiste na
comprovagdo dos temas relacionados a pesquisa que estd dividida na
produtividade da mao-de-obra e na definicio do servico de armacgdo para
estruturas de concreto armado.

Capitulo 3 — Descreve o local de estudo e o espago fisico das
atividades, o processo de fabricacdo das armaduras para cada mao-de-obra, o
horério de trabalho de cada equipe, a sequéncia de pesquisa do presente trabalho
de conclusdo de curso e como foram produzidas as ferramentas para coleta de
dados.
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Capitulo 4 — Sao apresentados os indicadores de produtividade
gerados, mais conhecido como RUP, e € feita a andlise de dados, identificando
as anormalidades e os fatores influenciadores da produtividade.

Capitulo 5 — Os dados gerados neste trabalho de conclusdo de curso
sdo comparados com bibliografias existentes sobre produtividade da mao-de-
obra e sdo apresentados os possiveis motivos dos indicadores apresentarem
produtividade boa ou ruim.

Capitulo 6 — Sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa ao analisar o
cumprimento dos objetivos especificos do capitulo 1 e sdo sugeridos estudos
que podem ser feitos para complementar os temas relacionados a esta pesquisa.



31

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados assuntos que foram estudados a fim de
permitir o entendimento do tema para a aplicacdo no estudo de caso deste
trabalho de conclusdo de curso, quais sejam: produtividade da mdo-de-obra e
servico de armagdo de estruturas de concreto armado.

2.1 PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

Para aprimorar a eficiéncia dos processos da indistria da construg@o
civil necessita-se conhecer individualmente cada servigo e seus indicadores para
que se possa identificar o que pode ser melhorado.

Para Souza (2006, p. 24) a avaliacdo desta eficiéncia pode ser aferida
através da produtividade dos processos, a qual define como sendo:
“Considerando que um processo envolve a transformacgado de entradas em saidas,
produtividade seria a eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficicia) na
transformacgdo de tais entradas em saidas que cumpram com o0s objetivos
previstos para tal processo”.

Especificamente, “a produtividade da mao-de-obra pode ser definida
como a eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficicia) na transformagdo do
esforco dos trabalhadores em produtos de constru¢io (a obra ou suas partes).”
(SOUZA, 2006, p. 24).

Apresenta-se a figura 1 para ilustrar a defini¢do de produtividade da
mao-de-obra:

Figura 1 - A produtividade da mao-de-obra.

~ Obra ou suas
Esforgo dos | 5| Transformacéo

trabalhadores partes

v

Eficiéncia na transformacio
Fonte: Souza (2006, p. 25).
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2.1.1  Indicadores utilizados para medir produtividade

Nao existe uma tnica forma ou indicador que representa a
produtividade. Portanto, faz-se necessério definir o indicador que sera utilizado
neste trabalho.

O indicador a ser usado € o proposto por Souza (2006) e é denominado
razdo unitdria de produgcdo (RUP) em que se relaciona o esforco humano
(entradas), Homens x Hora (Hh), pela quantidade de servico (saidas) executado:

Hh

RUP =
Quantidade de servigo

6]

Para o servico de armacdo de estrutura de concreto armado a
quantidade de servigo contabilizada serd kg de aco produzido, para poder
comparar com os resultados obtidos em bibliografias anteriores (ARAUJO;
SOUZA, 1999).

2.1.2  Como medir a mao-de-obra

Para ser possivel comparar os indicadores serd necessdria a
padronizacdo da coleta de dados da mao-de-obra, para tanto Souza (2006)
definiu que a mdo-de-obra contemplada para a RUP € aquela que de fato
“executa o servigo” (ligada aos operdrios que efetivamente tocam no material,
equipamentos e ferramentas) e ndo sdo contabilizadas as horas trabalhadas pelos
mestres e encarregados que ndo trabalham efetivamente na equipe, tampouco os
gestores de obra ou pessoal de escritorio.

Souza (2006) observou que dentro da mao-de-obra “existem oficiais
diretamente envolvidos na producio final do servi¢o, ajudantes que os
auxiliam diretamente e operarios que ddo apoio mais a distancia com relagéo
ao grupo direto,” definindo a mao-de-obra contemplada como:

e  Oficiais: Somente sdo considerados oficiais diretamente envolvidos no
servigo executado;

e  Mao-de-obra direta: Sdo acrescentados os ajudantes diretos ao grupo
dos oficiais no servico executado;

e  Mio-de-obra global: Sdo acrescentados os esforgos de apoio a da méo-
de-obra-direta no servigo executado.

Apresenta-se a figura 2 para ilustrar a classificagdo da mao-de-obra:
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Figura 2—- Classifica¢do da mao-de-obra

Fonte: TCPO (2010, p. 48).

Com isto, podem-se mensurar os indicadores de produtividade
conforme a abrangéncia desejada, classificados por Souza (2006) como:

RUP ;a1 = produtividade dos oficiais;
RUPern = produtividade da mao-de-obra direta;
RUP,4p, = a produtividade da mao-de-obra global.

Neste trabalho serdo geradas RUPs de oficiais (armadores), primeiro
na central de armac@o e num segundo momento no canteiro de obra.

2.1.3 Como medir as horas trabalhadas

Segundo Souza (2006), as horas de trabalho consideradas sdo aquelas
em que o operdrio estava disponivel para o trabalho, portanto € o tempo total em
que o funciondrio estd no canteiro de obras e pronto para o trabalho. Com isto,
sdo0 importantes as seguintes observacdes:
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e Nao sido subtraidas as horas por falha de gestdao (falta de material ou
instrucdo);

e Naiao se contabiliza apenas os tempos produtivos (Horas em que o
operadrio estd trabalhando com mais dedicacio).

Esta defini¢do proposta por Souza é a que serd adotada no presente
trabalho.

2.1.4  Como medir as quantidades de servigo

Souza (2006) define que a quantidade de servigo (QS) contabilizada é
o servigo “liquido” executado, ou seja, deve-se medir a quantidade de servico
realmente executada. Exemplo: Ao se analisar a quantidade de servico
executada de uma alvenaria deve-se subtrair os vaos (janelas, portas, entre
outros).

As unidades das quantidades de servigo serdo adotadas conforme o
servico executado, como:

Concreto = m? (medida de volume);
Alvenaria = m? (medida de area);
Servigo de armag¢do = kg (medida de massa).

Souza (2006) afirma que, as quantidades de servigos podem ser
ramificadas de acordo com o interesse de estudo e analise, por exemplo:

® O estudo do servigo de formas pode ser separado em pilares, vigas e
lajes;
e O estudo do servigo de armacao pode ser feito por andares tipo.
A quantidade de servigo utilizada neste trabalho é a quantidade de agco
em kg despendida na fabricacdo das armaduras, que serdo ramificadas de acordo

com o interesse (pilares, vigas e lajes), e serdo melhores descritas no capitulo 3
deste trabalho.

2.1.5 Periodos de tempo do indicador de produtividade

Conforme Souza (2006) existem diferentes possibilidades de se coletar
as entradas (H e h) e saidas (QS) para se obter um indicador (RUP):
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e  RUP didria: Calcula-se o indicador pela medic¢do das entradas (homem
x hora) e as saidas (quantidade de servigo) de cada dia de servigo,
RUPd;

e  RUP cumulativa: Calcula-se o indicador pelo acimulo da medic¢do das
entradas (homem x hora) e as saidas (quantidade de servico), do
primeiro dia até o dia de servigo desejado para o estudo, RUPcum;

e  RUP ciclica: Calcula-se o indicador pela medicdo das quantidades de
entrada (homem x hora) e saida (quantidade de servico) de uma
atividade que possui um ciclo tipico de execugdo, como a execugdo de
formas e armaduras para concreto armado de um pavimento tipo de
uma edificacdo, RUPcic;

e  RUP periédica: Calcula-se o indicador pela medi¢do das quantidades
de entrada (homem x hora) e saida (quantidade de servico) de um
periodo determinado (semana, més, entre outros), RUPper.

Porém, o indicador de produtividade relacionado a sensa¢do de bom
desempenho de RUPd é a RUP potencial (RUP,,). O célculo de RUP,, ¢
definido como: “Matematicamente a RUP,, € calculada como o valor da
mediana das RUP; inferiores ao valor da RUP,,,, ao final de periodo de estudo.”
(SOUZA, 2006, p. 39).

Souza (2006) diz que a RUP,, € o valor 6timo de produtividade
teoricamente alcancdvel ao se executar um servico e a diferenca entre a RUP,,,
e a RUP,, demonstra o qudo distante estd a produtividade executada (real) em
relacdo a ideal. Com isto, o cdlculo de perda percentual de produtividade da
mao-de-obra (perda mo (%)) € definido como:

RUPeym — RUP,,
RUP,o¢ 2
x 100

perda mo (%) =

Neste trabalho serdo utilizadas a RUPdiaria, RUPcumulativa e a
RUPciclica, e o método de como foram usados serd melhor descrito no decorrer
deste trabalho.

2.1.6  Fatores influenciadores

No entanto, mesmo com todas as padronizag¢des para mensuracdo dos
indicadores Souza (2006) afirma que hd uma grande variagdo da produtividade
dentro das empresas que se propuseram a estudar sua mao-de-obra. Para
explicar esta situagdo Thomas; Yakoumis (1987) propdem o modelo de fatores:
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Nao haveria motivos para variacio de produtividade se todas as
varidveis que compdem o servico fossem controladas de forma uniforme.
Contudo como a industria da construcao civil possui estabilidade muito menor
quando comparada com a industria seriada, por haver variacdes de um
determinado servico: de uma obra em relagdo a outra e de um dia em relagdo a
outro na mesma obra. Estas caracteristicas que induzem a variagdo de
produtividade sdo determinadas como fatores (THOMAS; YAKOUMIS, 1987
apud SOUZA, 2006).

Souza (2006) diz que os fatores influenciadores de produtividade
podem ser constatados da seguinte forma:

e Da obra em estudo: existéncia de frente de trabalho, condicdes
climaticas de cada dia, entre outros.

e Da comparacdo da obra com outras obras: Tipo de transporte (grua
com materiais paletizados em relacéio ao transporte de elevador com
girica), valor da remuneracio dos funciondrios, entre outros.

e  Da comparacdo entre diferentes regides de localizagdo de conjuntos de
obras: quantidade de emprego de regido para regido, postura sindical
de regido para regido, entre outros.

A Figura 3 mostra onde os fatores influenciadores da produtividade
podem estar no processo de producdo da construcio civil:

Figura 3— Producdo com indicacdo dos fatores influenciadores da produtividade

Recursos —

transformados
Materiais &
Componentes Obra ou
» Transformagdes » partes dela
Mio-de-obra
Equipamento

Recursos de I ——3> Produto

transformacio

NP AP RPN P,

-Temperatura -Postura dos sindicatos -enfre outros

—> Condicdes externas
Fonte: Souza (2006, p. 44)
A partir da figura 3, Souza (2006) classificou e definiu os fatores
potencialmente alteradores da produtividade em:
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Condig¢des normais: Sdo condi¢des continuas na execugdo do produto

em que a alteracdo de produtividade é de certa forma esperada. A condi¢do
normal € dividida por Souza (2006) em:

Fatores ligados ao contetdo: estdo ligadas as propriedades do produto
em execucdo e dos recursos transformados. Por exemplo: Uma parte
da edificacgdo em que tenha muitos recortes na alvenaria terd
produtividade inferior no servico de levantamento de alvenaria se
comparado com uma parte da edificacdo que tenha uma parede reta de
grande extensdo (SOUZA, 2006).

Fatores ligados ao contexto: estdo ligadas aos recursos de
transformacdo e as condigdes de contorno. Por exemplo: a
produtividade da execugdo de reboco com uso de projecdo mecanica
serd maior se comparado com a execu¢do de reboco de forma manual,
para o mesmo tipo de parede (SOUZA, 2006).

Condicdes anormais: Séo fatores que fogem de maneira intensa quanto

as propriedades continuas do contetddo e do contexto. Por exemplo: a quebra de
uma grua ou uma chuva torrencial. As condicdes anormais sdo separadas por
Souza (2006) em:

Efeitos de deterioracdo diretos: Sdo as causas primarias. Por exemplo:
eventos atmosféricos (chuvas, ventos fortes, etc.), trabalho fora da
sequéncia programada, congestionamento do local de trabalho,
necessidade de retrabalho, entre outros (SOUZA, 2006).

Efeitos de deterioracdo indiretos: Sdo os fatores que ajudam no
surgimento das causas primdrias. Por exemplo: aceleracdo da obra,
excesso de horas extras, mais de um turno de trabalho, jornada
semanal elevada, absenteismo, rotatividade, alteragdes de projeto,
alteracdes de programacgdo (SOUZA, 2006).

Trabalhos a serem utilizados na comparacdo de produtividade

Os resultados do presente trabalho serdo comparados com dois, dentre

os muitos trabalhos de produtividade ja publicados, quais sejam: Aratjo; Souza
(1999) e Kotzias (2011).

O primeiro trata da produtividade da mao-de-obra no servigco de

armacdo da cidade de Sdo Paulo e o trabalho de conclusdo de curso de Kotzias
(2011) serd usado para comparar a produtividade da mdo-de-obra no servigco de
armacdo da mesma cidade que o presente TCC, Florianépolis/SC.

Existem, ainda, dois manuais or¢amentdrios bastante difundidos e

utilizados na industria da constru¢do civil brasileira para gerar or¢amentos, onde
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constam dados de produtividade da mao-de-obra, que sdo o SINAPI e a TCPO.
No presente trabalho de conclusdo de curso serdo usados os dados da TCPO
(2010) para a comparagdo de dados.

Os dados do SINAPI, Sistema nacional de pesquisa de custos e indices
da construgdo civil, sdo gerados pela parceria entre a Caixa e o IBGE, sendo
que, a caixa é responsavel pela parte de engenharia or¢camentdria (especificagdo
de insumos, composi¢cdes de servico e projetos referenciais) e o IBGE é
responsével pelo processamento mensal de dados de precos de insumos através
da pesquisa mensal, metodologia e formagao dos indices.

Ja a TCPO, tabela de composicdo de precos para orcamentos, ¢ uma
publicagdo da editora PINI onde hd mais de 5000 composi¢des para andlise de
orcamentos, custos e indicadores de produtividade.

2.2 SERVICO DE ARMACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

2.2.1  Conceitos fundamentais do concreto armado

Carvalho; Figueiredo Filho (2012) dizem que, o concreto é uma
mistura entre agregado mitdo, agregado gratido, cimento e dgua. Sendo que, a
adicdo de agregados, principalmente o graido, é necessdria para reducdo do
custo do concreto ja que o cimento é um componente muito caro.

Como elemento estrutural o concreto como Unico material ndo é a
melhor op¢do uma vez que ele possui elevada resisténcia a compressao, porém
baixa resisténcia a tracio (aproximadamente 1/10 da resisténcia a compressao) e
a tracdo € um tipo de esforco frequentemente presente na maioria dos elementos
estruturais usuais. Portanto, para aumentar a resisténcia das pecas estruturais é
adicionado o ago na zona de tracdo (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2012).

No entanto, o concreto armado sé terd desempenho desejado se ambos
os materiais, ago e concreto, atuarem mutuamente quando submetidos aos
esforcos solicitantes, o que € possivel devido a forca de aderéncia que existe
entre os dois materiais. (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012).

Com isto, Carvalho; Figueiredo Filho (2012, p. 19) definem que: “c)
Concreto armado: obtido por meio de associacdo entre concreto simples € a
armadura convenientemente colocada (armadura passiva), de tal modo que
ambos resistam solidariamente aos esforgos solicitantes”.
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2.2.2  Vantagens do concreto armado

Carvalho; Figueiredo Filho (2012, p. 19) descrevem as principais
vantagens do concreto armado:

® O concreto moldado in loco dd uma ampla liberdade aos projetistas
por se conseguir varias formas aos elementos estruturais;
Boa resisténcia a grande parte dos esforcos solicitantes;
As estruturas de concreto armado sdo monoliticas o que facilita a
transmissdo de esforcos solicitantes;
A técnica de execucdo € bem dominada no Brasil;
Elevada durabilidade quando comparado com outros materiais, se nio
for adicionado aditivos que corroem a armadura e se o cobrimento
estiver conforme a norma;

e Alta resisténcia ao fogo quando comparado com aco e madeira, se
respeitado o cobrimento conforme a norma;

e Alta resisténcia a choques, desgastes mecanicos, efeitos atmosféricos e
vibragdes.

2.2.3  Desvantagens do concreto armado

Carvalho; Figueiredo Filho (2012) descrevem as principais
desvantagens do concreto armado:

e Elevado peso especifico, elementos de grandes dimensdes quando
comparado com o ago, com isto, elevado peso proprio o que pode
inviabilizar sua execug¢do em ocasides especiais ou elevando o custo
de execugio;

® O concreto moldado in loco necessita de formas e escoramento que
necessitam permanecer na estrutura até o concreto alcancar resisténcia
apropriada;

e Por ser bom condutor de calor e som, pode ser necessdria a instalagdo
de materiais que anulem estes problemas.

2.2.4  Elementos estruturais - definicdes
“Elementos estruturais sdo pegas que compdem uma estrutura

geralmente com uma ou duas dimensdes preponderantes sobre as demais (vigas,
lajes, pilares, etc.).” (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012, p. 21).
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A andlise do comportamento de uma estrutura real € complexa e por
vezes impossivel. Para o cdlculo de constru¢des de concreto armado é
necessario utilizar a técnica de discretizagdo, que separa a estrutura em
elementos com comportamentos conhecidos de modelagem fisica e matemadtica,
0 que permite estudar a estrutura com resultados satisfatérios (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2012).

Carvalho; Figueiredo Filho (2012) sugerem a discretizagdo como: laje
de concreto que suporta peso proprio (concreto e revestimentos) mais cargas
acidentais (mdveis e pessoas), vigas que recebem os esforgos solicitantes das
lajes mais o peso préprio (concreto, uma parede, entre outros), pilares que
recebem os esfor¢os solicitantes das vigas mais peso proprio, fundagdes que
recebem os esfor¢os dos pilares.

Apresenta-se a figura 4 para ilustrar os elementos estruturais:

Figura 4- Elementos estruturais

— pilar

bloco

estacas

Fonte: Carvalho; Figueiredo Filho (2012, p. 22).
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2.2.4.1 Nomenclaturas importantes para o estudo das armaduras
utilizadas no concreto armado

Para o melhor entendimento deste trabalho serd descrito a seguir,
segundo Freire (2001), as principais nomenclaturas para o estudo do servigo de
armacdo de estrutura de concreto armado:

N

“armagdo — Conjunto de atividades relativas a preparacdo e
posicionamento do aco dentro da estrutura;” (FREIRE, 2001, p. 117).

“armadura — também conhecida como ferragem, é a associacdo de
diversas pegas de aco, formando um conjunto para um determinado componente
estrutural. E o produto resultante do servico de armacdo;” (FREIRE, 2001, p.
117).

“estribo — pegas dispostas transversalmente
ao elemento estrutural, com o objetivo de resistir
aos esforcos transversais decorrentes das forcas de
cisalhamento (no caso de vigas), auxiliar o
concreto a resistir aos esforcos de compressao (no
caso de pilares) e auxiliar a montagem e
transporte de armaduras (tanto para pilares quanto
para vigas);” (FREIRE, 2001, p. 118).

“armadura positiva — também chamada de positivo, é a armadura
situada na parte inferior das lajes e vigas, responsdvel por resistir a tragdo
proveniente dos momentos positivos;” (FREIRE, 2001, p. 118).

“armadura negativa — também chamado de negativo, é a armadura
situada na parte superior das lajes e vigas, responsdvel por resistir a tragdo
proveniente dos momentos negativos;” (FREIRE, 2001, p. 118).

“armadura longitudinal — pecas paralelas, dispostas no sentido da
maior dimensdo do elemento estrutural;” (FREIRE, 2001, p. 118).

“armadura transversal — pegas paralelas, dispostas no sentido da menor
dimensao do elemento estrutural” (FREIRE, 2001, p. 118).
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2.2.5 Acodestinado a armadura de concreto armado

A Norma que padroniza todas as varidveis fisicas do ago destinado a
armadura de concreto armado é a NBR 7480 (2007): “Esta Norma estabelece os
requisitos exigidos para encomenda, fabricagdo e fornecimento de barras e fios
de aco destinados a armaduras para estruturas de concreto armado, com ou sem
revestimento superficial”, NBR 7480 (2007, p. 1).

A NBR 7480 (2007) classifica como barras os materiais produzidos
por laminacdo a quente com didmetro igual ou superior a 6,3 mm e classifica
como fios os materiais fabricados por trefilagdo (laminacéo a frio) com didmetro
inferior igual ou inferior a 10 mm.

As barras podem ser produzidas com duas resisténcias de escoamento
CA-25 e CA-50, CA (concreto armado) e o niimero apds o CA € a categoria que
é resisténcia de escoamento em kN/cm®. Os fios devem ser produzidos na
categoria CA-60. (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012).

Os fios e as barras destinados para o uso de concreto armado devem
possuir teor de carbono entre 0,08% e 0,5% que os classificam como aco, uma
vez que o nivel de carbono para o material ser classificado como aco deve ser
inferior a 2,04% (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012).

As barras na categoria CA-25 devem ser obrigatoriamente lisas, as
barras na categoria CA-50 devem ser obrigatoriamente providas de nervuras
transversais obliquas e os fios (CA-60) devem ser lisos, entalhados ou
nervurados — com excecdo dos fios com didmetro igual a 10 mm que devem
conter obrigatoriamente entalhes ou nervuras.

No anexo B da NBR 7480 (2007) constam as caracteristicas de
producdo das barras e dos fios, as quais estdo apresentadas nas Tabela 1 e
Tabela 2.
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Tabela 1 — Caracteristicas das barras

DHNEEW Massa e tolerdncia por unidade de comprimento Valores nominais
B Massa pominal® Mixima variacio permitida Area de secio | Perimeiro

arras . X

Egm para massa nominal mm* mm
6.3 0,245 7% 312 19.8
8.0 0,395 Z6% 303 231
10,0 0,617 T6% 78.35 314
12,5 0,963 5% 1227 393
16,0 1,578 5% 2011 503
200 2,466 5% 3142 62,8
220 2,984 4% 3801 69.1
250 3,833 T4% 4909 78,5
320 6.313 4% 8042 100.5
40,0 0.363 4% 1256.6 125.7

*Onfros didmetros nommais podem ser formecidos a pedide do comprador, mantendo-se as famas de tolerancia
do didmetro mais proximo.

® A densidade linear de massa (em quilogramas por metro) & obtida pelo produto da érea da secSo nominal em
metros quadrzdos por 7830 kgm’

Fonte: NBR 7480 (2007, p. 10).




44

Tabela 2 — Caracteristicas dos fios

Dlamelﬁmg,t Massa e tolerdncia por unidade de comprimento Valores nominais
B Massa pominal® Mixima variacio permitida Areadesecio | Perimetro
arras . .
Ezgm para massa nominal mm* mm

24 0,036 T6% 43 13
34 0,071 26 9.1 10,7
3.8 0,089 Z6% 113 119
42 0,100 Z6% 159 132
46 0,130 Z6% 16.6 143
3.0 0154 Z6% 19.6 13,7
33 0,187 269 238 173
6.0 0222 T6% 283 18.8
6.4 0.253 26 322 201
7.0 0,302 T6% 383 220
5.0 0,393 Z6% 303 23,1
9.3 0,338 T6% 0.9 208
10.0 0.617 Z6% 783 314

*Qutrps difmetros nommais podem ser fomecidos a pedido do comprader, mantendo-se as faixas de telerincia

do difmetro mais proxime.

® A densidade linear de massa (em quilogramas por metro) € obtida pelo produto da drea da secio nominal em

metros quadrados por 7830 kgm’

Fonte: NBR 7480 (2007, p. 11).

2.2.6 Fornecimento de aco destinado as pecas estruturais de
concreto armado

O aco geralmente € encontrado para compra no mercado na forma de:
barras, fios, telas soldadas, pré-cortado mais pré-dobrado e pré-montado
(SALIM NETO, 2009).

Aco fornecido em barras

O aco fornecido em barras é destinado para a obra que escolhe cortar,
dobrar e montar as pecas estruturais em uma central de armag@o na prépria obra.
E a forma mais usual de fornecimento no Pais visto que foi durante muito tempo
a Unica opg¢ao de fornecimento do mercado. (SALIM NETO, 2009).
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A figura 5 demonstra o a¢o na forma de barras:

Figura 5- Fornecimento de aco
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Fonte: Préprio autor

Entre as principais vantagens deste tipo de fornecimento sao a rapida
conferéncia no recebimento e uma menor drea de estoque ocupada (SALIM
NETO, 2009).

Telas soldadas

A norma que define os padrdes de producdo de telas soldadas para
concreto armado é a NBR 7481 (1990) (SALIM NETO, 2009).

A NBR 7481 (1990, p. 01) define o material como: “armadura pré-
fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de malhas regulares,
constituida de fios de ago longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados
em todos os pontos de contato (nds), por resisténcia elétrica (caldeamento).”.

As telas sdo destinadas para o uso de lajes de concreto armado
(SALIM NETO, 2009).

A NBR 7481 (1990) normaliza a produg¢ao das telas em didmetro (mm)
de 3,0; 3,2; 3.4; 3,6; 3,8; 4,0; 4,2; 4,5; 4,8; 5,0; 5,3; 5,6; 6,0; 6,3; 6,5 ¢ 7,0. No
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entanto, a unidade de comercializagdo recomendada pela NBR 7481 (1990) € o
metro quadrado.

Aco fornecido pré-cortado e pré-dobrado

O aco fornecido pré-cortado e pré-montado, conforme Salim Neto
(2009, p.25), “E entregue para o construtor em pecas de aco na quantidade e
formato desejado. A entrega € feita com antecedéncia, necessitando estocarem-
se as pecas a serem montadas e as armaduras ja montadas.”.

A figura 6 e a figura 7 demonstram o aco pré-cortado e pré-montado:
Figura 6 — Estoque de barras Figura 7 — Estoque de estribos pré-

longitudinais de aco pré-cortadas e cortados e pré-dobrados
pré-dobradas

Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor

Segundo Salim Neto (2009), as principais vantagens de usar aco pré-
cortado e pré-dobrado é o maior grau da industrializacdo no servi¢o de armagdo
o que reduz a exposi¢do dos trabalhadores as intempéries e o servigo é feito por
uma empresa especializada, o que leva a um menor desperdicio de insumos.
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Aco fornecido pré-montado

De acordo com Salim Neto (2009), este aco € fornecido pré-cortado,
pré-dobrado e pré-montado da fébrica contratada pelo solicitante, sendo o tipo
mais recente de fornecimento de aco para venda no mercado. A figura 8
demonstra um estoque de vigas pré-montadas:

Figura 8 — Estoque de vigas pré-montadas

Fonte: Préprio autor

Salim Neto (2009) descreve que, as principais vantagens deste tipo de
fornecimento é o maior controle dos insumos do servico de armagdo para
estruturas de concreto armado uma vez que a produgéo € majoritariamente fabril

o que reduz ainda mais o desperdicio.

2.2.77  Processamento do servico de armacao

Segundo Freire (2001), é nesta fase do servico de armacdo para
estruturas de concreto armado que ocorre transformagdo das barras e fios em
elementos estruturais que atenderdo aos esforcos de solicitagdo, conforme
projeto estrutural, portanto, é nesta etapa que as barras e fios sdo cortados e
dobrados .
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2.2.77.1  Sequéncia de processamento para barras e fios

1) Corte

Neste momento as barras e fios de aco s@o cortados de acordo com o
projeto estrutural, respeitando comprimento e bitola do elemento estrutural. O
maquindrio normalmente usado nos canteiros de obras sdo setrras elétricas
(policorte) e tesourdes manuais (FREIRE, 2001).

A figura 9 e figura 10 demonstram a serra elétrica e o tesourdo de
corte, respectivamente:

Figura 9 — Serra elétrica Figura 10 - Tesourdo

e s

Fonte: Préprio autor ~ Fonte: Prébrfo autor

Para o manuseio da serra elétrica é necessario que haja uma bancada
para poder apoiar a serra e também as barras de aco — que sdo posicionadas
perpendicularmente a serra e o seu tamanho € marcado com prego ou riscos de
giz para se efetuar o corte. Sendo que, a policorte demanda somente um
operador e geralmente sdo cortadas vdrias barras ao mesmo tempo (FREIRE,
2001).

A figura 11 demonstra a execug@o do corte de vdrias barras de ago ao
mesmo tempo em uma serra elétrica:
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Figura 11 - Execucdo do servico de corte de barras de ago

T——— T g |

Fonte: Préprio autor

Por outro lado, o tesourdo é um equipamento que corta uma barra ou
um fio por vez, portanto, ¢ uma maquina manual indicada para trabalhos de
pequeno porte e agos de bitola reduzidos, o que reduz a quantidade de ago
cortado (FREIRE, 2001).

2) Dobra

O ato de dobrar o aco é realizado para atender a forma geométrica
especificada no projeto estrutural e para alcalgar tal objetivo normalmente sdo
usadas ferramentas de dobra de ago como: bancadas com pinos e chave de dobra
(FREIRE, 2001).

A figura 12 e a figura 13 demonstram uma bancada de madeira com
pinos e chave de dobra, respectivamente:
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Figura 12 — Dobragem utilizando
ban(':.a_lda com pinos
- |

Fonte: Préprio autor

Figura 13 — Chave de dobra

Fonte: Préprio autor

Os pinos sdo pequenas pontas de barras de ago que devem ter
dimensdes e espagamentos adequados para ndo fissurar o ago na dobragem. A
bancada sdo tdbuas de madeira bem largas com espessura aproximada de 5 cm

onde sdo fixados os pinos (FREIRE, 2001).

A figura 14 demonstra a execuc¢do do servico de dobra utilizando
bancada de madeira com pinos e chave de dobra:

Figura 14 — Dobragem utilizando bancada com pinos e chave de dobra

Fonte: Préprio autor
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Existem também dobradeiras mecanicas que possuem alta
produtividade, porém, geralmente os canteiros de obras utilizam do sistema
manual (FREIRE, 2001).

A figura 15 demonstra uma dobradeira mecénica:

Figura 15 — Dobradeira mecénica

Fonte: Préprio autor

3) Pré-montagem e montagem

Terminado o servico de corte e dobra das pecas, inicia-se 0 processo
de montagem, sempre respeitando o projeto estrutural (espacamento, bitola de
aco, entre outros). As pegas sdo amarradas com arame recozido pelo trabalhador
com auxilio de torqués (FREIRE, 2001).

A figura 16 demonstra o inicio do servigo de montagem:
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Figura 16 - Inicio do servico de montagem

Fonte: Préprio autor

Se a montagem se tratar de uma laje o processo acontece no local
definitivo, caso contrdrio, as armaduras sio apoiadas sobre cavaletes de ago para
amarrd-las com arame recozido, processo chamado de pré-montagem, para
posteriormente transportar os elementos estruturais pré-montados ao local
definitivo e efetuar a montagem da peca (FREIRE, 2001).

A figura 17 demonstra o final do servigo de montagem:
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Figura 17 - Final do servico de montagem

Fonte: Préprio autor

z

O dltimo passo antes da colocagdo da forma é posicionar os
espacadores da armadura que garante o cobrimento do concreto, evitando a
patologia de corrosdo do aco. Nos canteiros de obra geralmente sdo utilizados
dois materiais para espacadores: pldstico e uma placa feita de argamassa de
areia e cimento. Os espacadores de argamassa s30 mais propensos a corrosio da
armadura do que os de pldstico visto que normalmente o trago da argamassa do
espacador ndo € igual ao concreto, ndo respeita a relagdo dgua/cimento
recomendada de projeto (FREIRE, 2001).

Apds a descrigdo do processo, Freire (2001) apresenta um fluxograma
simplificado do servico de armag@o para estruturas de concreto armado,

conforme figura 18.

Figura 18 — Fluxograma esquematico do servico de armagéo
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- Posicionamento
Recebimento Processamento

nas formas

i Pré-montagem |
-.\‘I\-Iontage-m/,-

o

Fonte: Freire (2001, p. 121).

Como serd visto, a empresa estudada realiza as
atividades de corte, dobra e pré-montagem em uma central de
armacdo, fora dos canteiros de obra, e a atividade de montagem
acontece, obrigatoriamente, na obra.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serd descrito o método utilizado para o
desenvolvimento do presente trabalho de conclusdo de curso. Primeiramente
serdo apresentadas as etapas da pesquisa, posteriormente a descri¢do do estudo
de caso.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos para o presente TCC, foi criada
uma estratégia de desenvolvimento de estudo da produtividade, conforme
fluxograma a seguir.

Figura 19 — Fluxograma das etapas de pesquisa

I

Busca de um servigo
executade de forma atipica

l

Revisio Biblioprafica
Produtividade Servigo de
armagio

Estudo das etapas de execugio
do servigo na empresa

l

Dezenvolvimento de ferramentas
de coleta de dados

Coleta de dados

Analize de dados

Nelhorz da quelideds
dos dados

Geragio de indicador
de produtividade

l

Comparagio com bibliografia e
conclusbes

Fonte: Préprio autor
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3.2 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso do presente TCC foi realizado em uma empresa
construtora da cidade de Floriandpolis, a qual tem a caracteristica de possuir
uma central de producdo de armaduras, onde sdo fabricadas as armaduras pré-
montadas para fornecé-las as suas respectivas obras.

A fim de preservar a identidade da empresa, ao longo do texto, esta
serd chamada de empresa Z.

3.2.1 Caracterizag@o da empresa do estudo de caso

A empresa Z é uma empresa que atua h4 cerca de 30 anos no mercado
da grande Floriandpolis/SC, periodo o qual foram construidos mais de 100
edificios comerciais e residenciais, ou seja, foram erguidos mais de 400.000m?.
Seus empreendimentos sdo de médio e alto padrdo e possuem rigoroso controle
de qualidade ja que possuem o certificado de qualidade ISO 9001 e PBQP-H
nivel A.

A empresa Z possui sede administrativa em Sao José (SC), abrigando
setores administrativo, financeiro, e de recursos humanos. Nesta mesma sede se
encontram os seguintes ambientes de trabalho:

e  Almoxarifado central;

Depésito de barras de ago para armagdo de estruturas de concreto
armado;

Central de armagdo;

Escritdrio do encarregado da armacgao;

Fébrica de beneficiamento de esquadria de aluminio;

Serralheria;

Depdsito para materiais da serralheria;

Refeitorio;

Banheiros;

Espaco destinado a lavacdo de carros;

Vagas de estacionamento dos diretores;

Estacionamento destino aos funciondrios e as pessoas que visitem a
empresa Z;

e Guarita onde ficam os vigias.

Para melhor visualizacdo foi feito um croqui da sede da empresa Z,
conforme figura 20:
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Figura 20 - Croqui espago administrativo pertencente a empresa Z
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Fonte: Préprio autor

A Empresa Z atualmente possui 3 obras em execu¢do, conforme tabela
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Tabela 3 — Obra em execug¢do na empresa Z

Obra 1 Obra 2 Obra 3
Local 'Estreit(’), ’ Centrq, ’Centro',
Florianépolis, SC. | Florianépolis, SC. | Florianépolis, SC
Edificio
Residencial Edificio Edificio
Tipologia Multifamiliar Residencial Residencial
+ 4 lojas no Multifamiliar Multifamiliar
térreo
Numero de 5 > >
torres
Numer'o de 9 15 15
pav. tipos
Somente o servigo
Tipo de mao- de concreto Prépria Prépria
de-obra armado é
terceirizado
Fase em que se Execqgﬁo dos Servigos de Servigos de
encontra a obra servicos de
acabamento concreto armado

(no 1° sem/15)

concreto armado

Fonte: Préprio autor

A empresa Z possui quadro de funciondrios majoritariamente
composto pela mao-de-obra prépria. Porém para a Obra 1 foi contratada a méo-
de-obra terceirizada para os servigos de concreto armado.

322

Caracterizagdo da producao de armaduras na empresa Z

A estrutura para produgdo das armaduras na empresa Z difere da
estrutura mais frequentemente encontrada nos canteiros de obra do Pais.
Geralmente, a postura adotada pelas empresas € a que estd na figura 21.
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Figura 21 — Distribui¢o dos postos de armagdo por canteiro de obra no Brasil
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Fonte: Préprio autor

Ja a empresa Z possui um sistema diferenciado de armagdo que
consiste em uma central de armagdo fixa e centralizada que fornece armaduras
pré-montadas para todas as obras em execucdo, conforme apresentado na figura
22.

Figura 22 - Sistema da central de armag¢do da empresa Z

Canteiro
de obra
4

Canteiro / Central % Canteiro
de obra | de | de obra
3 \ armacdo / 1
N >

-

Canteira
de obra
2

Fonte: Préprio autor
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Esta estruturacio atipica da produg@o é que motivou o presente autor
(que ¢ estagidrio da empresa Z) a investigar se a produtividade da mao-de-obra
da empresa Z no servigo de armacdo para estruturas de concreto armado é o
melhor ou pior que os sistemas comumente implantados no Pais.

3.2.3  Descrigao do local de estudo: a central de armacao

O ambiente de estudo € a central de armac¢do com localizagdo em Sdo
José/SC, conforme figura 20, a qual possui os seguintes maquindrios e
acessorios para producdo de armaduras.

3 bancadas de madeira (figura 12);

2 serras elétricas (figura 9);

Jogos de pinos e chaves para dobra (figura 12);
Prateleiras de madeira para guardar estribos (figura 7);
Uma torqués por funciondrio (figura 16);

Cavaletes de ago (figura 16);

1 dobradeira mecénica (figura 15).

Para melhor entendimento do processo de producio € apresentado um
croqui da vista superior da central de armacdo, conforme figura 23.

Figura 23 — Croqui da vista superior da central de armagdo
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Fonte: Préprio autor
A bancada de madeira da esquerda é utilizada pela mao-de-obra
prépria, a do centro € divida entre todos e a bancada da direita pertence a mao-
de-obra terceirizada. As prateleiras sdo utilizadas somente pela mao-de-obra
propria e os cavaletes sdo divididos entre todos.

A figura 24 € uma foto da central de armacdo onde foram coletados os
dados:

Figura 24 — Central de armacio

Fonte: Préprio autor

3.2.3.1 Mao-de-obra da central de armacdo

A central de armagdo da empresa Z conta com 17 funciondrios, sendo
12 deles mao-de-obra prépria e 5 deles mao-de-obra terceirizada. Os dados de
produtividade foram levantados separadamente para ambos 0s casos.

A seguir serd apresentado um fluxograma do servi¢o de armacdo na
empresa Z (figura 25).
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Figura 25 - Fluxograma esquemadtico do servi¢o de armacio na empresa Z
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Fonte: Adaptado de Freire (2001)

E importante salientar que os operdrios que produzem as armaduras na
central sdo os mesmos que vao ao canteiro fazer a instalacdo das armaduras nas
formas (processamento final).

O pedido das armaduras é feito via celular pelos mestres de obras ao
encarregado da armacdo e quanto mais atrasada estiver uma determinada obra
maior € a prioridade da central de armagdo em executar os pedidos desta obra.
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3.2.3.2  Hordrio de trabalho da central de armacdo

A mao-de-obra prépria, de segunda-feira a quinta-feira, possui horario
de servico das 07:00 até 08:45, pausa para o lanche de 15 minutos, retorno ao
trabalho das 09:00 até 12:00, pausa para almog¢o de uma hora e retorno ao
servigo novamente das 13:00 até 17:00 horas. Isto resulta a uma carga didria de
8,75 horas de trabalho.

No entanto, sexta-feira a mdo-de-obra propria trabalha uma hora a
menos, portanto o dia de trabalho possui 7,75 horas com a seguinte distribui¢do
de hordrio: comeco as 07:00 até 08:45, pausa para o lanche de 15 minutos,
retorno ao trabalho das 09:00 até 12:00, pausa para

0 almogo de uma hora e retorno ao servico das 13:00 até 16:00.

Ja a mdo-de-obra terceirizada trabalha de segunda-feira a quinta-feira
no seguinte hordrio: das 07:00 até 12:00, pausa para almo¢o de uma hora e
retorno ao servigo das 13:00 até 17:00 horas. O que resulta a uma carga didria
de 9 horas de trabalho.

Porém, sexta-feira a mao-de-obra terceirizada também trabalha uma
hora a menos, com isto, o dia de servigo equivale a 8 horas com o hordrio de
trabalho das 07:00 até 12:00, pausa para o almoco de uma hora e retorno ao
servigo das 13:00 até 16:00.

Cabe lembrar que nos indicadores gerados somente foi contabilizado o
tempo que o trabalhador estava de fato disponivel para o trabalho.

3.2.4  Programacdo da coleta

Além do tempo destinado a anélise inicial do funcionamento da central
de armacdo, os dados foram coletados diariamente pelo autor do dia 14/03/2015
ao dia 13/04/2015, 21 dias tteis, sempre anotando a quantidade de homens
presentes no local de trabalho, anormalidades, horas trabalhadas e quantidade de
servigo produzida por dia (em kg de aco), durante o hordrio de servicos dos
funcionérios.
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3.2.5 Entendimento do processo de produc@o na central de armagio

O processamento do ago se da de forma distinta dentro da central de
arma¢do a depender se a mao-de-obra que estd processando € prdpria ou
terceirizada.

3.2.5.1 Processo de producido da mao-de-obra préopria

O ago é comprado na forma de barras e fios sendo cortados e dobrados
na central de armacdo. No caso da mio-de-obra prépria ha uma sequéncia de
servico que € cortar e dobrar as pecas para que elas sejam armazenadas em
quantidade suficiente para efetuar o servico de pré-dobragem.

A figura 26 demonstra como era o estoque de estribos na central de
armagao feitos pela mao-de-obra prépria:

Figura 26 — Estoque de estribos a serem utilizados pela mao de obra prépria

Fonte: Préprio autor
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Os elementos estruturais sdo pré-montados e transportados conforme a
necessidade das obras e por dltimo é executado a montagem dos elementos
estruturais, conforme projeto estrutural, no canteiro de obras.

3.2.5.2 Processo de producido da mao-de-obra terceirizada

No processo da mao-de-obra terceirizada, o ago de um elemento
estrutural € cortado, dobrado e pré-montado, ndo havendo a estocagem de
estribos, como no caso da mao de obra prépria. O transporte, neste caso, s6 €
realizado quando todas as vigas do pavimento estdo prontas ou quando todos os
pilares de um pavimento estdo prontos. Para finalmente os elementos estruturais
chegarem ao canteiro de obra e executar o servico de montagem.

3.2.6  Coleta da quantidade de servigco produzida na central

Como os processos de producdo eram diferentes entre a mao-de-obra
propria e da terceirizada, coletou-se de forma diferenciada as quantidades de
servicos produzidas diariamente, conforme o que segue.

3.2.6.1 Coleta da quantidade de servico: mao-de-obra prépria

A quantidade de servico (kg de ago) foi coletada separadamente para
cada etapa executiva (corte e dobra ou pré-montagem) visto que o processo de
producdo geralmente possui ciclos em que hd predominancia no servigo de corte
e dobra e outros periodos que hd predominancia no servigo de pré-montagem
para a mdo-de-obra propria.

A quantidade de servigo anotada foi dividida em kg de ago cortado e
dobrado sé foi possivel com a ajuda do encarregado do servico de armag@o, o
qual anotou a quantidade de barras que eram usadas para cada dia de servico.

A outra quantidade de servigo levantada era referente ao servico de
pré-montagem dos elementos estruturais, onde eram anotadas separadamente as
quantidades de vigas e pilares pré-montados no projeto ou ao colocar placa de
identificacdo nos elementos pré-montados para posteriormente calcular a
quantidade de servigo de aco pré-montado em kg.

A figura 27 demonstra a placa de identificacdo dos elementos
estruturais:
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Figura 27— Placa de identificacdo dos elementos estruturais

Fonte: Préprio autor

3.2.6.2  Coleta da quantidade de servigo: mao-de-obra terceirizada

Neste caso a quantidade de servigo anotada diariamente foi referente
as etapas de corte, dobra e pré-montagem, uma vez que os armadores seguiam o
processo de cortar, dobrar e pré-montar o mesmo elemento estrutural. Portanto,
o indicador referente 2 mao-de-obra-terceirizada serd o de corte mais dobra mais
pré-montagem e o processo de coleta também era feito com a ajuda do
encarregado em que 0 mesmo anotava os elementos estruturais executados no
projeto ou pela insercdo da placa de identificacdo no elemento estrutural,
conforme figura 27, e posteriormente pelo projeto era calculada a massa de ago
usado no dia.

3.2.7 Desenvolvimento de ferramentas de coleta de dados

A ferramenta de coleta de dados da produtividade da méo-de-obra é a
tabela de coleta de dados, que deve conter espago para preencher pelo menos as
informagdes essenciais para confecc¢do deste tipo de trabalho que é: quantidade
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de homens, hora e quantidade de servico (kg de ago). A primeira tabela

desenvolvida antes de fazer o estudo da central de armagdo é apresentada a
seguir (tabela 4):

Tabela 4 — Primeira tabela de coleta de dados

Data:
Local:
Obzervador:
Horano de trabalho:

Nizmero de anmadores
trabalhando no dia

Anormmalidade no horario de trabalho:

Quant. Pré- Quant. CD em
Quant. CD Montada kg Quant. montada em kg
Pilares
Vigas
Laje
| demiais estruturas
Observagdes:

Fonte: Préprio autor

A coleta da quantidade de servi¢o € separada por elemento estrutural
(laje, viga e pilar) uma vez que a TCPO (2010) faz a disting@o de produtividade
da mao-de-obra por elemento estrutural. No entanto, ao estudar a central de
armagdo e as bibliografias anteriores de produtividade de armagdo para
estruturas de concreto armado percebeu-se que seria necessdrio incluir uma
coluna para o didmetro das barras de aco uma vez que é um fator influenciador
da produtividade. Com isto, atualizou-se a tabela de coleta de dados, conforme
tabela 5:
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Tabela S — Atualizacdo da tabela de coleta de dados do beneficiamento da barra
a pré-montagem

Data:

Local:

Observador:
Horaro de trabalho:

Numero de anmadores
trabalhando no dia

Anonmalidade no horanio de trabalho:
N° de Compr. | N® de barras| Compr. Pre- Massa Pre-
O |Estutwaly oooCD | bamacp | M52 CD T Mont. Mont.
Observagdes:

Fonte: Préprio autor

A coleta de dados comegou com a presenga somente da mio-de-obra
prépria e com a execugdo somente do servigo de corte e dobra. Com a chegada
da mao-de-obra terceirizada e inicio do servigo de pré-montagem, chegou-se a
conclusdo que para garantir a qualidade dos dados seria necessdrio a separa¢do
da mdo-de-obra e da quantidade de aco pré-montado da quantidade de aco
cortado mais dobrado.

Porém, para obter a quantidade de aco pré-montado em quilogramas
somente era possivel com auxilio do projeto estrutural, pois o que de fato era
anotado diariamente no momento da coleta era o nome do elemento estrutural.
Com isto, ocorreu uma nova adaptagdo da tabela de coleta de dados, conforme
tabela 6.
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Tabela 6 — Tabela definitiva da coleta de dados do beneficiamento da barra a

Data:

pré-montagem

Observador:

Local: |

Horarno de
trabalho:

Numero de anmadores
trabalhando no dia

Anonmalidade no hordro de

trabalho:

Ago Cortado & Dobradoe

Aco Pré-Montade

Observages:

Fonte: Préprio autor

Compr. 5] Massa Massa (5] Masza
" de Bamra % | Estrut Paca i
bamas | OO | mm)| (k) ' k9 | |@um| e
Mio-de-Obra propria Mio-de-Obra Terceirizada
Horastrabalhadas= Horastrabalhadas=
Total de homens= Total de homens=
Hh= Hh=
Totaldekg CD = Total de kg pré-m.=
Totalde kg pré-m=

No momento da coleta, para saber qual mao-de-obra produziu

determinado elemento estrutural, foi utilizada caneta azul para mao-de-obra
propria e cor de grafite para a mdo-de-obra terceirizada.

No entanto, o projeto estrutural ndo continha a massa de aco por

didmetro de barra ou fio, mas sim o comprimento total de aco por didmetro de

barra ou fio, conforme figura 28.

Portanto, para chegar a massa de ago por

didmetro de barra ou fio, bastou calcular o comprimento total, conforme bitola,
e multiplicar pela respectiva massa nominal, tabela 1 e tabela 2 deste trabalho.
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Figura 28 — Listagem dos elementos estruturais conforme o projeto estrutural

Fonte: Préprio autor

Com o decorrer da pesquisa mais uma tabela de coleta de dados foi
criada para a maiao-de-obra prépria, que consistiu na separacdo das horas
trabalhadas por corte mais dobra e pré-montagem para cada funciondrio,
conforme tabela 7, e assim obter indicadores de produtividade para o servico de
corte mais dobra e o servi¢o de pré-montagem.

Tabela 7 — Tabela de coleta da separacdo de horas por servi¢o executado por

Data:
Local da Coleta:

Responsavel pela coleta:

homem

Funcionario

Horas Cortando e
Dobrando

Horas Pré-Montando

Observacdes:
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Fonte: Préprio autor

Contudo, com estas tabelas (processamento de barra ou fio até a pré-
montagem) ainda ndo se consegue chegar a um indicador de produtividade
comparavel com a bibliografia existente visto que sdo expressos em fungdo do
processamento da barra ou fio até a montagem final.

O que estava faltando para este trabalho ficar compativel aos trabalhos
ja publicados € coletar a etapa da pré-montagem até a montagem, que consiste
no transporte vertical e encaixe dos elementos estruturais no devido lugar,
conforme projeto estrutural.

Para a mao-de-obra terceirizada, entretanto, o processo de montagem
s0 é realizado quando todas as vigas de um pavimento estdo pré-montadas ou se
todos os pilares de um pavimento estiverem pré-montados.

Com isto, foi criada uma tabela de coleta de dados para montagem de
elementos estruturais em termos de produtividade ciclica, ji que a coleta de
dados em termos de produtividade didria seria inviabilizada pelo método
executivo da mao-de-obra terceirizada, conforme tabela 8:

Tabela 8 — Tabela para coleta de dados para etapa entre a pré-montagem e
montagem final

Mao-de-obra:

Estrutura:

Numero de trabalhadores:

Data de inicio:

Horério de inicio:

Data de término:

Horério de término:

Quantidade total de servico:

Saida de algum trabalhador?

Quantidade total de horas:

Observacodes:

Fonte: Préprio autor
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4 ANALISE DE DADOS

Uma vez que o processamento do aco se dava de forma distinta para a
mao-de-obra prépria e terceirizada, a andlise dos dados também serd dividida
nestas duas categorias.

4.1 ANALISE DOS DADOS DE PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-
OBRA TERCEIRIZADA (MOT)

A fim de subsidiar a andlise e comparag¢do de dados de produtividade
da maio-de-obra terceirizada, faz-se necessdrio tecer algumas observacdes
importantes sobre o que foi considerado nos levantamentos:

e O encarregado participava efetivamente na execugdo do servico,
portanto, o mesmo serd contabilizado na tabela de coleta de dados (na
central de armagdo e na obra 1);

e Nao foi contabilizado o tempo de transporte horizontal (por caminh@o)
dos elementos estruturais da central de armacdo para o canteiro de
obras;

e O estudo foi durante a execugdo do 1° pavimento ao 3° pavimento, na
obra 1 (coleta de montagem);

® Os dados sdo considerados para os servigos feitos em central e a
montagem in loco na forma, como serd visto os resultados serdo
somados para comparar com outras bibliografias;

e A forma de pagamento dos operdrios terceirizados era por saldrio
mensal, sem considerar meta cumprida ou tarefa realizada;

e A tipologia estrutural do edificio para o qual estava produzindo as
armaduras no periodo de coleta dos dados era estrutura de concreto
armado reticulada com laje pré-moldada com vigota protendida e
tavela (obra 1), conforme figura 29;



73

Figura 29 - Laje pré-moldada executada pela MOT

Fonte: Préprio autor

e O transporte vertical, na obra 1, dos elementos estruturais era feito por
guincho de coluna motorizado, conforme figuras 30 e 31.

Figura 30 — Guincho motorizado para Figura 31 — Guincho de coluna
transporte de elementos estruturais

£ o

Fonte: Préprio autor

g Rebs 2
Fonte: Préprio autor
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Com relagdo a andlise de dados, foram feitas duas abordagens: uma de
forma mais ampla (chamada de andlise geral) em que ndo serdo separados os
dados coletados por elemento estrutural visto que ndo sdo todas as bibliografias
consultadas que fazem esta separacdo.

A outra andlise foi feita separando-se cada dado coletado pelo
respectivo elemento estrutural (viga ou pilar), chamada neste trabalho de andlise
restritiva. Este tipo de andlise € interessante uma vez que a laje do tipo pré-
montada possui majoritariamente armaduras de vigas, que possui produtividade
pior quando comparado com pilares e lajes.

4.1.1 Analise Geral

Separando os dados coletados para a mao-de-obra terceirizada (MOT)
e calculando os indicadores de produtividade didrio (RUPd) e cumulativo
(RUPcum), chegou-se aos dados apresentados na tabela 9:

Tabela 9 - Dados coletados para MOT até pré-montagem e cdlculo de

indicadores
25032015 | 51245 | 45 [oo088 | 51245 | 45 0,088 Viga 33,00%
26032015 | 62542 45 [0072 | 113787 90 Pilar 65,50% E;’I;’r:tfm
31032015 47093 | 45 [ 0095 | 16088 | 135 Pilar 28.30%
01042015 | 1460,04| 34 | 0037 | 306884 [ 180 Pilar 49.84%,
06042015 8205 | 45 | 0034 | 380834 | 234 Viga 27.00%
07042015 [2088,82| 43 | 0022 | 598716 [ 27 Viga 40,80%
15042015 888,15 [ 27 [ 0.030 [ 687531 306 Viga 33,.20%
16042015 | 47719 [ 45 [on09¢ | 73525 | 3531 Viga 51,70%
17042015 228,13 [ 48 [ 0,058 [ 818063 | 300 Pilar 82,50%

- . . B ] o Feriado
20042015 | 18482 | 18 [ 0097 | 836545 | 417 Pilar 0,00% oot
220472015 | 10624 | 45 [ 0042 | 042785 462 Pilar 25,80%

23042015 | 87144 [ 45 [ 0052 [102002¢| 507 Viga 16,50%

Fonte: Préprio autor

Na coleta de dados houve uma preocupacdo em separar o peso de aco
pelo respectivo diametro, pois este € um fator influenciador da produtividade,
conforme TCPO (2010). Por este motivo, criou-se a coluna de didmetros
maiores e iguais a 16 mm em porcentagem de massa.

Com a tabela 9 em mios, plotou-se o grifico da figura 32 para
melhorar a visualiza¢do dos indicadores de produtividade:
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Figura 32-Griéfico de RUPd e RUPcum da MOT até a pré-montagem

0,11
0,1
0,09 x ¢

0,08 ——

0,07 y
0,06 —4—RUPd
0,05

0,04 y 'L =@®—RUPcum

0,03 RUPmed

0,02

0,01

0 ; ; . . .
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Data
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Fonte: Préprio autor

Cabe lembrar que, RUP de alto valor representa uma RUP pior e RUP
de baixo valor representa uma RUP melhor. Ao serem analisados os trés
primeiros valores dos dias (25/03, 26/03, 31/03), percebe-se que sdo valores
muito ruins, o que provavelmente, seja explicado pela troca do empreiteiro.

Ha uma variagdo abrupta de produtividade do dia 16/04/2015,
producdo de armaduras de viga, para o dia 17/04/2015, produc@o de armaduras
de pilar, pela variagdo de elemento estrutural que se produz de um dia para o
outro, o que acarreta a uma alta variacdo de densidade de ago.

A RUPd relativa ao dia 20/04/2015 foi o pior valor encontrado para a
mao-de-obra terceirizada. No entanto, acredita-se que o fato deste dia ser um
feriado facultativo leva a uma maior desmotivagdo dos funciondrios somado ao
fato que é um dia em que foram produzidas armaduras de baixa densidade de
aco, fator de produtividade que piora o indicador de produtividade do servigco de
armacao.

Para efeito de comparacdo serd adotado o valor mediano da RUPcum,
valor de estabilizagdo usado por Araidjo; Souza (1999). Portanto, RUPcum =
0,049 Hh/kg ou RUPcum = 49 Hh/t
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Contudo, a andlise de dados do presente trabalho de conclusido de
curso foi feita até etapa de pré-montagem. Para chegar a um indicador de
produtividade compardvel a bibliografia existente falta adicionar o indicador de
produtividade da etapa entre a pré-montagem até a montagem final. Para isto é
apresentada a tabela de coleta de dados de montagem, coletados in loco (por
pavimento ou ciclo) e apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Produtividade da MOT de montagem das armaduras nas formas

18/03 até 24/03 | 3457 180 0,052 3457 180 0,052 Viga
10/03 até 11/03 | 30655 56 0,018 65225 236 0,036 Pilar
02/04 até 02/04| 3065,5 | 38,75 0,013 9588 274,75 0,029 Pilar
08/04 até 15/04| 3457 270 0,078 13045 | 54475 42 Viga
20/04 até 20/04| 2095 225 0,011 15140 | 567.25 0.037 Pilar

Fonte: Préprio autor

Ao se observar a produtividade ciclica, percebe-se que o primeiro
ciclo, 18/03 até 24/03, obteve valor de produtividade ruim, o que pode estar
associado a falta de planejamento das atividades didrias por parte do empreiteiro
(inclusive levando a sua demissdo, durante este mesmo ciclo).

Outro ciclo que também teve uma produtividade ruim foi o quarto
ciclo, 08/04 até 15/04, o que pode ser atribuido ao constante retrabalho no
servico de armacdo, devido a ocorréncia de problemas executivos, como por
exemplo: falta de espagamento de cobrimento das armaduras, vigas
desalinhadas e a falta de barras de aco longitudinal e transversal nas vigas como
pedia o projeto estrutural.

Plotando o gréfico, € possivel visualizar melhor os pontos fora do
usual, conforme figura 33:
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Figura 33 - Grafico de RUPciclica e RUPcum da MOT para montagem
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Fonte: Préprio autor

Para efeito de comparagdo vai ser adotado o valor mediano da
RUPcum, valor de estabilizacdo usado para amenizar os picos de valores que
acontecem na produtividade no servigo de armagdo para estruturas de concreto
armado (ARAUJO; SOUZA, 1999). Portanto, RUPcum = 0,037 Hh/kg ou
RUPcum = 37 Hh/t.

Somando o indicador gerado até pré-montagem com o indicador
gerado do servigo de montagem: RUPcum = 0,049 + 0,037 = 0,086 Hh/kg. Com
isto, a indicador de produtividade da central de armac@o para a mao-de-obra
terceirizada na andlise geral € RUP = 0,086Hh/kg ou RUP = 86 Hh/t.

4.1.2  Analise restritiva

z

O objetivo da andlise restritiva € verificar a influéncia de cada
elemento estrutural nos indicadores de produtividade (viga e pilar).

4.1.2.1  Analise de dados para viga

Separando os dados anteriores da mao-de-obra terceirizada (obra 1)
somente para o elemento estrutural de viga constrdi-se a seguinte tabela 11:
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Tabela 11 - Dados coletados para MOT até pré-montagem e célculo de
indicadores para Viga

Hh | RUPd Hh (RUPcum| Elemento | @ > 16 mm

Daa QS (d)| pisrio [ amxg| L O | Cum | (kg | estrutural | o6 de masss)
35032015 | 51245 | 45 | 0088 | 51245 | 45 | 0088 | Viga | 33.00%
06042015 | 8295 | 45 | 0052 | 134195 90 | 0067 | Viga | 27.00%
071042015 | 2088.82] 45 | 0022 [ 343077 | 135 | 0030 | Viga | 20.80%
15082015 | 888.15 | 27 | 0.030 | 231892 | 162 | 0038 | Viea | 33.20%
16082015 | 477,19 | 45 [ 0,092 | 2796.11 | 207 | 0043 | Viea | 5L.70%

23/042015| 871,44 | 45 | 0,052 | 566755 | 252 0,044 Viga 16,50%

Fonte: Préprio autor

Gerando grifico para interpretacdo dos dados, conforme

figura 34:
Figura 34 - Grifico de RUPd e RUPcum da MOT até a pré-montagem para
Vigas
0,1
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2 0,05 ¥— —4—RUPd

= 0,04 = 2
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Fonte: Préprio autor

O motivo para o primeiro dia, 25/03/2015, gerar um pico de
produtividade estd relacionado com a demissdo do empreiteiro. Com isto, os
funciondrios tiveram que se readequar ao estilo de execucao da empresa Z.

O pior valor de produtividade, 16/04/2015, est4 relacionado com a
baixa densidade de estribos e alta quantidade de estribos ja que o projetista
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estrutural escolhe por manter o didmetro dos estribos em 6,3 mm e variar a
quantidade de pecas transversais, fatores influenciadores da produtividade que
serdo vistos adiante neste trabalho.

Para efeito de comparagdo vai ser adotado o valor mediano da
RUPcum, valor de estabilizacdo usado para amenizar os picos de valores que
acontecem na produtividade no servigo de armagdo para estruturas de concreto
armado (ARAI:TJO; SOUZA, 1999). RUPcum =0,044 Hh/kg para pré-
montagem de vigas.

Contudo, a andlise de dados foi feita até etapa de pré-montagem. Para
isto é apresentada a tabela de coleta de dados da montagem final de vigas:

Tabela 12 - Dados coletados para MOT de montagem e cdlculo de indicadores

de Vigas
5 ) Hh | RUP ciclica Hh | RUP Cum | Elemento
Cicdo  |QSG8)| cichica | amke | ™| cum | B9 | estrutural
18/03 até 24/03| 3457 180 0,052 3457 180 0,052 Viga
08/04 até 15/04| 3457 270 0.078 6914 450 0.065 Viga

Fonte: Préprio autor

Gerou-se o grafico (figura 35) para melhor visualizagdo dos
dados da tabela 12:

Figura 35- Grifico de RUP ciclica e RUPcum da MOT para
montagem de Vigas
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Fonte: Préprio autor
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O valor mediano da RUPcum = 0,059Hh/kg para o servico de

montagem de vigas.

Com isto, a RUPcum = 0,044 + 0,059 = 0,103Hh/kg para o servigo de
armacdo para vigas, do beneficiamento da barra ou fio até a montagem final da
mao-de-obra terceirizada.

4.1.2.2

Andlise de dados para pilar

Separando os dados somente para o elemento estrutural de pilar chega-

se a seguinte tabela:

Tabela 13 - Dados coletados para MOT até pré-montagem e célculo de
indicadores para Pilar

Daa | QS 09| pigiy | G| SO | o | Hikp | vt | i
261032015 62542 | 45 | 0,072 | 62542 45 0,072 Pilar 65,50%
31/032015| 47093 | 45 | 0,096 | 1096,35| 90 0,082 Pilar 28,30%
01/042015|1460,04| 54 [ 0037 | 2556,39 | 144 0,056 Pilar 49.84%
17/042015| 828,13 | 48 | 0,058 | 339452 | 192 0,057 Pilar 82,50%
20/042015| 18482 | 18 | 0,097 | 3569,34 | 210 0,059 Pilar 0,00%
22/042015| 10624 | 45 | 0,042 | 4631,74 | 255 0,055 Pilar 25,80%

Fonte: Préprio autor

Gerando o grifico para interpretacdo dos dados, conforme figura 36:




81

Figura 36 - Grifico de RUPd e RUPcum da MOT até a pré-montagem para
Pilar
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Fonte: Préprio autor

Pelo grafico fica evidenciado que os valores de pico da RUPd ocorre
quando a densidade de ago para aqueles dias, 31/03/2015 e 20/04/2015, sdo
muito baixos o que mostra como a produtividade no servico de armagdo é
varidvel com a densidade do aco no dia da anélise.

O valor da mediana da RUPcum=0,058Hh/kg para pré-montagem de
pilar.

Contudo, a andlise de dados foi feita até etapa de pré-montagem. Para
isto € apresentada a tabela de coleta de dados de montagem final de pilares:
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Tabela 14 -Dados coletados para MOT de montagem e cdlculo de indicadores

de Pilar
. i Hh | RUP ciclica Hh | RUP Cum | Elemento
Cacko Qs e ciclica (Hh/kg) 5= o Cum (Hh/kg) estrutural
10/03 até 11/03 | 3065,5 56 0,018 30655 56 0,018 Pilar
02/04 até 02/04| 3065,5 | 38,75 0,013 6131 94,75 0,015 Pilar
20/04 até 20/04| 2095 225 0,011 8226 (11725 0.014 Pilar

Fonte: Préprio autor

Gerou-se o grafico (figura 37) dos dados contidos na tabela 14 para
interpretar o gréfico:

Figura 37 - Gréfico de RUP ciclica e RUPcum da MOT para montagem de
Pilar

5 0,014 N\ ——9 —e—RUPd

0012 \ =@=RUPcum

' \ RUPmed

0,5 1,5 2,5 3,5
Ciclo

Fonte: Préprio autor

O valor da mediana da RUPcum = 0,015Hh/kg para o servigo de
montagem de pilar.

Com isto, a RUPcum = 0,058 + 0,015 = 0,073Hh/kg para o servigo de
armacdo de aco para pilar da barra ou fio até a montagem final.

Para melhor visualizagdo dos resultados obtidos para a mao-de-obra
terceirizada, consultar o capitulo 5.2 (tabela 27).
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42  ANALISE DOS DADOS DE PRODUTIVIDADE DA MAO-
DE-OBRA PROPRIA (MOP)

Para ser possivel a andlise dos dados, os mesmos foram separados pela
atividade: corte e dobra, global e pré-montagem, para entdo, calcular as RUPs
didrias e cumulativas e comparar com as bibliografias existentes. A fim de
subsidiar a andlise e comparagdo de dados de produtividade da méo-de-obra
propria, faz-se necessario fazer algumas consideragdes sobre o que foi
considerado nos levantamentos:

e O encarregado participa efetivamente na execugdo do servigo e ja estd
contabilizado na tabela de coleta de dados (na central de armag@o);

e Nio foi contabilizado o tempo de transporte horizontal (por caminhzo)
dos elementos estruturais da central de armacdo para o canteiro de
obras;

e O sistema estrutural das obras executadas pela mao de obra prépria
(obra 2 e obra 3) era em estrutura de concreto armado reticulado,
sendo as lajes em concreto armado com enchimento em bloco de
concreto celular autoclavado;

e O transporte vertical de elementos estruturais serd considerado o
mesmo da obra 1, guincho de coluna motorizado, conforme figuras 30
e 31, pois ndo houve tempo hdbil para coletar os dados para estas
obras (transporte vertical com grua) a fim de permitir a comparagio
dos dados;

® A mio-de-obra prépria estava executando armadura para blocos de
fundacio, para os primeiros pilares e para as primeiras vigas.

4.2.1  Indicador de produtividade global

Este indicador foi gerado pela soma da quantidade de servico (kg de
aco) das atividades de corte, dobra e pré-montagem, que foi quociente da
multiplicacdo do total de horas e homens presentes na central de armacdo de
cada dia, chamada neste trabalho de indicador de produtividade global,
conforme equagdo 3:

(Homem X hora)total

RUPglobal =
g QScorte/dobra + QSpré—montado (3)

Esta medida foi adotada porque no inicio da coletada de dados
(24/03/2015 até 09/04/2015) o levantamento da quantidade de servico foi
separado pelo tipo de servigo (corte, dobra e pré-montagem), mas ndo foram
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coletadas as horas de servico de corte e dobra separada das horas de servico de
pré-montagem para cada funciondrio, e assim gerar indicadores de
produtividade de corte mais dobra e pré-montagem.

Na tabela 15 estdo apresentados os dados coletados e o cdlculo dos
indicadores de produtividade:

Tabela 15 - Dados coletados para MOP global até pré-montagem e cédlculo de

indicadores
0>16
Data | QS (kg Dg]:m (fmuzg) QS Cum C}g‘n R(}Ugi‘;)m m&& Anormalidade
27/03/2015| 71498 | 93 | 0013 | 71498 93 0.013 | 56,32%
30/03/2015| 84092 | 105 | 0012 | 155590 | 198 | 0013 | 72.68%
02/04/2015| 3302.1 70 0,021 18861,1 268 0,014 55.49%
06/04/2015| 5068,0 7 0,014 23929.1 338 0,014 63,06%
07/04/2015| 44346 70 0,016 28363,7 408 0,014 50,38%
08/04/2015| 35729 70 | 0020 | 319366 | 478 | 0015 | 4945% | Fahade
09/04/2015| 6088 4 70 0,011 38025,0 548 0,014 53,20% comunicagio

Fonte: Préprio autor

Produzindo o gréfico para melhor visualiza¢do dos dados gerados,
conforme figura 38:

Figura 38 -Gréfico de RUPd e RUPcum da MOP global até a pré-montagem
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Data

Fonte: Préprio autor
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H4 o valor de pico no dia 02/04/2015, porém nio existe anormalidade
escrita para este fato.

O segundo valor mais alto demonstrado pelo grafico (08/04/2015) ¢
correspondente a anormalidade anotada no dia da coleta: falta de entendimento
e comunicag¢do entre o encarregado de armacgdo e um dos mestres de obras, por
uma falha encontrada no projeto estrutural.

Para efeito de comparacdo foi adotado o valor mediano da RUPcum,
valor de estabilizacdo usado para amenizar os picos de valores que acontecem
na produtividade no servico de armagdo para estruturas de concreto armado
(ARAfIJO; SOUZA, 1999). Portanto, o valor de RUPcum = 0,014 Hh/kg para a
MOP até a pré-montagem.

As lajes produzidas pela mao-de-obra prdpria sdo de concreto armado
com bloco de concreto celular autoclavado, porém serdo consideradas como
lajes de vigota protendida e tavela, pois ndo houve tempo hdabil para coletar os
dados de montagem deste sistema para estas obras. Com isto, o valor de
produtividade de montagem serd considerado igual ao da mao-de-obra
terceirizada, que é 0,037 Hh/kg para montagem final na analise geral.

RUPcum = 0,014 + 0,037 = 0,051 Hh/kg para a MOP da barra ou fio
até a montagem final para a andlise global.

4.2.2  Indicador de produtividade para o servigo de corte e dobra

Separando os dados por mao-de-obra prépria (MOP) e para atividade
de corte e dobra chega-se as produtividades apresentadas na tabela 16:
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Tabela 16 — Dados coletados para MOP e servico de corte e dobra

Dan | Q509 |piario (e | estutural | (6 de massa) | Anormalidades
24/0312015 | 166805 |43.75 | 0026 Pilar 100% -
25/03/2015 | 171859 | 43,75 | 0025 Pilar $6,0% -
26/03/2015 | 213941 | 43,75 0020 Pilar 80,1% .
31/03/2015 | 143122 | 35 | 0024 Viga 90,5% -
01/0472015 | 30784 | 4375 | 0014 Viga 10,9% =
10/04/2015 | 261602 | 38,75 | 0.015 Laje 0% -
13/04/2015 | 280536 | 525 | 0.019 Laje 0% -
13/04/2015 | 75842 | 3825 | 0.050 Viga 813% -
15/042015 | 22544 | 2625 0.116 Pilar 58,8% -
16/04/2015 | 107744 | 43,75 | 0.041 Pilar $7.1% :
17042015 | 6177 | 465 | 0.075 Pilar 69,86% p
20/04/2015 | 4697 [3025| 0065 Pilar 60,5% e

facultativo
220472015 | 223865 | 35 | 0016 Viga 58.0% -
23/04/2015 | 383733 | 35 | 0,009 Viga 51.8% -

Fonte: Préprio autor

Com a tabela 16 plota-se o gréfico (figura 39) para melhor analise de
dados:

Figura 39 - Grifico de RUPd e RUPcum da MOP para corte e dobra
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Fonte: Préprio autor
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As variagdes que ocorrem do dia 13/04/2015, 14/04/2015 e 15/04/2015
estdo relacionados com variagdo de elemento estrutural que é executado de um
dia para o outro (laje, viga e pilar, respectivamente). Vale lembrar que, esta
variacdo de execucdo de elemento estrutural traz consigo a variagdo de
densidade de aco.

Ja a variacdo que ocorre do dia 16/04/2015 para o dia 17/04/2015
acontece pela variagdo de ago para um mesmo elemento estrutural (pilar), em
que uma elevada densidade de aco gera melhores indicadores (16/04/2015) e
baixas densidades de aco gera piores indicadores de produtividade
(17/04/2015).

No dia 20/04/2015 h4a um valor de pico da RUPd e a anormalidade
anotada é o feriado facultativo porque ficou evidente a falta de motivagdo dos
funciondrios para o trabalho somado ao fato que € um dia de baixa densidade de
aco, o que gera piores indicadores de produtividade.

4.2.2.1 Indicador de produtividade para Laje

Como a TCPO (2010) separa os dados por elemento estrutural para o
servico de corte e dobra, 0 mesmo serd feito neste trabalho para ser possivel a
comparagdo de dados, sendo o primeiro elemento escolhido a laje. Com isto,
calcula-se os indicadores de produtividade didrio (RUPd) e cumulativo
(RUPcum),conforme tabela 17.

Tabela 17 — Célculo de RUPd e RUPcum de Laje para MOP

. .| RUPd RUP Cum| @ = l6mm
Data Q% (kg) | Hh Diano (Hhks) Q5 Cum | Hh Cum (Hhk) | (% de massa)

10/04/2015 | 2616,02 | 3873 0,015 | 2616,02 3875 | 0013 0%
13/04/2015 | 280336 52, 0,015 | 542138 81,23 0,017 0%

G

Fonte: Préprio autor

Apresenta-se na forma de gréfico (figura 40) para melhor visualizagdo:
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Figura 40 — Grifico de RUPd e RUPcum de Laje para MOP

0,02

0,019 /
0,018

o
% 0,017 pd
§ 0,016 - ~&-RUPd
‘_55 0,015 =®—RUPcum
= 0,014 ==fpe=RUPmed
0,013
0,012 : . . : .

9/4 10/4 11/4 12/4 13/4 14/4
Data

Fonte: Préprio autor

O valor da mediana de RUPcum = 0,016 para o servico de corte e
dobra de ago para laje da mao-de-obra prépria.

4.2.2.2 Indicador de produtividade para Pilar

Separando agora os dados para o servico de corte e dobra de aco de
pilar da mao-de-obra prépria e efetuando o célculo dos indicadores de
produtividade didrio (RUPd) e cumulativo (RUPcum), chega-se a seguinte
tabela:
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Tabela 18 - Calculo de RUPd e RUPcum de Pilar para MOP

Data | QS (kg) | Hh Didrio (fmuzg QS Cum | Hh Cum Rgf;)“" (3 ie‘z“:‘s';)
24/03/2015 | 1668.05 | 4375 | 0026 | 166805 | 4375 | 0.026 100%
25/03/2015 | 171859 | 4375 | 0.025 | 338664 | 875 | 0026 36%
26/03/2015 | 2139.41 | 43.75 | 0,020 | 552605 | 13125 | 0.024 $0.10%
1500472015 | 22544 | 2625 | 0.116 | 575149 | 1575 | 0.027 53.30%
161042015 107744 | 4375 | 0.041 | 682893 | 20125 | 00 $7.10%
170472015 617.7 | 465 | 0.075 | 7446.63 | 247.75 | 0.033 69.86%
20/04/2015| 469.7 | 3025 | 0.064 | 791633 | 278 | 0.035 60.50%

Fonte: Préprio autor

Produz-se o gréfico (figura 41) para melhorar a visualizagdo dos

dados:

Figura 41 — Gréfico de RUPd e RUPcum de Pilar para MOP
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Fonte: Préprio autor

O valor mediano de RUPcum = 0,027 para o servico de corte e dobra
de aco para pilar da mao-de-obra prépria.
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4223

Indicador de produtividade para viga

Separando os dados para o servigo de corte e dobra de viga da mao-de-
obra prépria e calculando os indicadores de produtividade didrio (RUPd) e
cumulativo (RUPcum), chega-se a seguinte tabela:

Tabela 19 —- RUPd e RUPcum de Viga para MOP

Data | QS (kg) | HhDidrio| SUTS | QS Cum | Hh Cum | FZE S0 (3 i:;’:::;)
31032015 | 184122 | 35 | 0004 | 143122 | 35 0024 | 9050%
01/04/2015| 30784 | 4375 | 0012 | 451962 | 7875 | 0017 10.90%
12/0472015] 75842 | 3825 | 0.050 | 527804 | 117 022 $1.30%
2200412015 223865 | 35 | 0016 | 751669 | 152 | 0.0 58,00%
23/0472015] 383733 | 35 | 0000 | 1135402 | 187 | 0016 | 46.50%

Fonte: Préprio autor

Plotando a tabela 18 para melhor andlise de dados, conforme figura 42:

Figura 42 - Gréfico de RUPd e RUPcum de Viga para MOP
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Fonte: Préprio autor

Os valores de pico de produtividade, 31/03/2015 e 14/04/2015, ndo
respeitam a proporcionalidade de produtividade e densidade de aco, mas se deve
ter cuidado ja que neste trabalho o que consta é uma densidade total (ago
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longitudinal mais ago transversal). E como jia foi explanado, o projetista
estrutural mantem uma baixa densidade e o que muda é a quantidade de
estribos, provavelmente este deve ser o motivo de se ter indicadores ruins uma

vez que sdo fatores influenciadores da produtividade.

O valor mediano de RUPcum = 0,020 para o servico de corte e dobra
de aco para viga da méao-de-obra propria.

4.2.3  Andlise geral do indicador de produtividade para o servi¢o de
pré-montagem

Com a coleta separada da quantidade de servigo, homens e horas
somente para o servico de pré-montagem da armacdo, gerou-se um indicador de
produtividade exclusivamente para este processo, conforme tabela abaixo:

Tabela 20 — Dados coletados para MOP para o servigo de pré-montagem e
calculo de indicadores

R T B e e I e )
10/042015| 9089 | 46,5 | 0,051 208,92 46,5 0,051 Viga 742%
13/042015| 24538 | 17,5 | 0,071 | 115428 | 64,0 0,055 Pilar 0,0%
14/042015| 7103 17,5 |1 0,025 | 186458 | 815 0,044 Viga 81,7%
15/042015| 2098 17,5 | 0,083 | 207438 | 990 0,048 Pilar 60,5%
16/042015| 999,15 | 17,5 | 0,018 | 3073,53 | 116,5 | 0.038 Pilar 88,10%
17/042015| 600,84 | 15,5 | 0,026 | 3674,37 | 132,0 | 0,036 Pilar 84,5%
20/042015( 4505 | 26,25 | 0,058 | 412487 | 158,25 0,038 Pilar 60,8% £:culen:;j‘\>'o
22/042015| 8183 | 2625 | 0,032 | 4943,17 | 184,5 | 0,037 Viga 64.4%
23/042015| 16144 | 43,75 | 0,027 | 6557,57 | 228,25| 0,035 Viga 46,5%

Fonte: Préprio autor

Plotando os dados no gréfico para melhor visualizagdo e entendimento
dos resultados obtidos, conforme figura 43:
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Figura 43 - Grifico de RUPd e RUPcum da MOP para o servigo de pré-
montagem
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Fonte: Préprio autor

Nos dias 10/04, 13/04, 14/04 e 15/04 ocorreram outros valores de pico
da RUPd e ndo ha anormalidades anotadas para estes dias, mas este fato pode
ser justificado pela elevada alternincia do elemento estrutural que se estd
executando em cada dia, o que causa uma variagdo de densidade de ago
também.

No dia 20/04/2015 hd um valor de pico da RUPd e a anormalidade
anotada é o feriado facultativo porque ficou evidente a falta de motivagdo dos
funciondrios para o trabalho somado a baixa densidade de ago para o dia em
questao.

Para efeito de comparagdo vai ser adotado o valor mediano da
RUPcum, valor de estabilizacdo usado para amenizar os picos de valores que
acontecem na produtividade no servico de armacdo para estruturas de concreto
armado (ARAIjJ O; SOUZA, 1999). Portanto, RUPcum = 0,038 para a MOP do
processamento da barra de aco até a pré-montagem para a andlise geral.

A RUP de montagem da mao-de-obra prépria serd considerada igual a
RUP de montagem da mao-de-obra terceirizada, aproximag@o necessaria porque
ndo houve tempo hdbil para a coleta de dados para as obras 2 e 3 . Portanto,
RUPcum = 0,037 Hh/kg para montagem final na anélise geral.
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Com isto, RUPcum = 0,038 + 0,037 = 0,075Hh/kg para a MOP do
processamento da barra ou fio até a montagem final.

4.2.3.1  Analise restritiva do indicador de produtividade para pilar

Separando os dados somente para os pilares, obtém-se a tabela 7:

Tabela 21 -Dados coletados para MOP para o servico de pré-montagem e
cdlculo de indicadores para Pilar

R P e e
13/042015| 24538 | 17,5 | 0,071 | 115428 | 640 | 0071 | Pidar 0.0%
15042015 2098 | 17,5 | 0,083 | 207438 | 990 | 0077 | Pidar | 60.5%
16/042015| 99915 | 17,5 | 0,018 | 307353 | 1165 | 0.036 | Pdar | 88,10%
17/042015| 600,84 | 15,5 | 0,026 | 367437 | 1320 | 0.033 | Piar | 845%
20042015 4505 | 2625 | 0,058 | 412487 |15825| 0038 | Pdar | 60.8% f:ml“‘:;“’o

Fonte: Préprio autor

Plotando os dados no gréfico para melhor visualizag¢@o e entendimento
dos resultados obtidos, conforme figura 44:

Figura 44 - Grifico de RUPd e RUPcum da MOP para o servico de pré-
montagem de Pilar
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Fonte: Préprio autor
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Pelo grafico somente para o servico de execucdo de pilar, pode-se
observar que a variagdo de valores ocorre principalmente pela alta variagdo da
densidade de ago visto que nos dias 13/04/2015 e 15/04/2015 ocorrem
indicadores de produtividade ruins devido a baixa densidade de ago, 16/04/2015
e 17/04/2015 sdo dias de bons indicadores de produtividade porque hi alta
densidade de aco e o dia 20/04/2015 volta a ficar ruim o indicador de
produtividade pela baixa densidade de ago.

O valor mediano de RUPcum = 0,036Hh/kg para o servico de pré-
montagem da MOP para pilar.

A RUP de montagem da mao-de-obra propria serd considerada igual a
RUP de montagem da mao-de-obra terceirizada, aproximagéo necessaria porque
ndo houve tempo hébil para a coleta de dados das obras 2 e 3. Portanto,
RUPcum = 0,015 Hh/kg para o servigo de montagem final de pilar.

RUPcum = 0,036 + 0,015 = 0,051 Hh/kg para a MOP da barra ou fio
até a montagem final.

4.2.3.2  Andlise restritiva do indicador de produtividade para viga

Separando os dados somente para as vigas, obtém-se a seguinte tabela:

Tabela 22 -Dados coletados para MOP para o servigo de pré-montagem e
calculo de indicadores para Viga

Daia | @S 40| piiy |G| 95 O | o | ooy | emumr | oo | Ancrmalidade
T0042015] 9089 | 465 | 0,051 | 9089 | 465 | 005. | Viea | 742%
14042015] 7103 | 17,5 | 0,025 | 186438 | 815 | 0.0%0 | Viea | SL7%
22042015 8183 | 2625 | 0,032 | 4943,17 | 1843 | 0037 | Viea | 644%
23042015 16144 | 43,75 | 0,027 | 657,57 [228.25] 0055 | Viea | 265%

Fonte: Préprio autor

Plotando os dados no gréfico para melhor visualizag¢@o e entendimento
dos resultados obtidos, conforme figura 45:
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Figura 45 - Gréifico de RUPd e RUPcum da MOP para o servigo de pré-
montagem de Viga
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Fonte: Préprio autor

O valor mediano de RUPcum = 0,039 para o servico de pré-montagem
de aco de vigas.

A RUP de montagem da mao-de-obra prépria serd considerada igual a
RUP de montagem da mao-de-obra terceirizada, aproximag@o necessaria porque
ndo houve tempo hdbil para a coleta de dados das obras 2 e 3. Portanto,
RUPcum = 0,059 Hh/kg para o servico de montagem final de viga.

RUPcum = 0,039 + 0,059 = 0,98Hh/kg para a MOP da barra ou fio até
a montagem final das vigas.

Para melhor visualizagdo dos resultados obtidos para a mao-de-obra
propria, consultar o capitulo 5.4 (tabela 32).
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5 COMPARACAO DAS RUPS OBTIDAS COM OUTROS
AUTORES

Os dados serdo comparados com trés bibliografias separadamente para
a mao-de-obra prépria e terceirizada. Para entdo, escrever as consideracdes
finais da andlise de dados.

5.1 CONSIDERACOES DAS BIBLIOGRAFIAS EXISTENTES

Os dados serdo comparados com trés bibliografias: TCPO (2010),
Aratjo; Souza (1999) e Kotzias (2011).

5.1.1 TCPO (2010) - manual orcamentario

“O esforco da mao-de-obra, nesse caso, ¢ despendido nas atividades de
corte e dobramento das pegas da armadura, além das relativas a pré-montagem e
montagem final da estrutura”. (TCPO, 2010, p.175).

As figuras 46, 47 e 48 sdo as faixas de produtividade apresentadas pela
TCPO (2010) para comparagdo de dados.
Figura 46 — Armacio dos pilares, produtividade dos operarios (Hh/t)

Min= 33 Med =59 Max= 165
-

Fonte: (TCPO, 2010, p. 175)

Figura 47 - Armacao das vigas, produtividade dos operarios (Hh/t)

Min =43 Med =61 Max=143
g -]

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)
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Figura 48 — Armag@o de estrutura de concreto armado (Hh/t)

Min =29 Med =359

Max =85

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

Na TCPO (2010) também se encontra uma tabela que indica os
principais fatores influenciadores da produtividade no servico de armacdo,

conforme tabela a seguir.

Tabela 23 — Fatores influenciadores da produtividade no servigo de armacéo

Diametro dasbamaslongtudinais
elevado

Diametro dasbamaslongtudinais
pequeno

Cuantidade de pegastransversais da
anmadra nio muito elevado

Grande quantidade depegas
transversais

Diametro elevado daspecas
transversais

Diametro baixo daspegas
transversais.

Facilidade de descamegamento do ago
pré-cortado/dobrada

Condigéesndo favoravelspara o
descamegamento

Ha pré-montagem de armadura em
centralna obra

MMontagem étodanoclocal finalda
armadira

Proximmdade entrelocais de
estocagem e de proceszamento

Locaisde estocageme de
processamento distantes

Equipamento de transporte vertical
adequado (grua e minigrua)

Equipamento de transporte vertical
ndo favoravel

Ha possibilidade de realocaciode
armadores durante dias ociosos do
ciclo

Equipe fixa durante o ciclo

Paga-setarefa atraente

Trabalho sem mcentivo

Organizacio dolocal de corte s
dobramento

Localdo corte e dobra desorgamzado

Maqunas de corte e dobra eficientes

Equipamentos de corte ¢ dobra
deficientes

Servico em condigbes favoraveis:
Ciclos curtos; poucosretrabalhos;
fatorez climaticos favoraveis; baixa
rotatividade; operanos satisfeitos.

Servico em condigbes desfavoraveis:
ciclos longos; muite retrabalhe;
fatorez climaticos desfavoraveiz; alta
rotatividade; operanos msatisfeitos

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

Na TCPO (2010) ha também uma tabela para produtividade (valores
medianos) de corte e dobra de elementos para a armadura de estrutura de
concreto armado produzidas em obra, conforme tabela 24.
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51.2

Tabela 24 — Indicadores para o servigo de corte e dobra

Componente | Unidade | Produtividade
Pilar Hh/t 8
Viga Hh/t 17
Laje Hh/t 10
Escada Hh/t 20

Fonte: TCPO (2010, p. 177).

Estudo de produtividade no servico de armagdo na cidade
de Sao Paulo desenvolvido por Aratjo; Souza (1999).

Este é um trabalho feito pelo convénio firmado entre o departamento

de engenharia civ}il da EPUSP, o SECOVI-SP e oito construtoras do estado de
Sédo Paulo (ARAUJO; SOUZA, 1999).

O trabalho realizado pelos professores Ubiraci Espenelli Lemes de

Souza e Luis Otdvio Cocito de Aradjo (1999) serd interessante para comparar a
produtividade da méo-de-obra no servico de armacdo da cidade de Sdo Paulo
em relacdo a cidade de Floriandpolis.

Consideragdes feitas pelos autores:

305 dias uteis estudados (RUPd), o que se aproxima de uma média
pois tem a maior probabilidade de estudar a edificagdo do inicio ao
fim.

Local: Sdo Paulo

Maio-de-obra terceirizada ou subempreitada

Inclui-se encarregado quando participa do servigo

Distin¢do de transporte vertical para cada obra

Separagdo entre fornecimento do ago (barras ou pré-cortado mais pré-
dobrado).

A tabela 25 apresenta os dados contidos nesta bibliografia:
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Tabela 25 — Valores de RUP cumulativa para o servi¢o de armac¢do com aco
cortado/dobrado no canteiro

Fonte RUP cumulativa
(Hh/t)

SP 45 70

SP 62 100

SP 73 70

Fonte: (ARAUJO; SOUZA, 1999, p. 9).

5.1.3 Trabalho de conclusao de curso de Kotzias (2011):

O trabalho de conclusdo de curso de Kotzias (2011) serd usado para
comparar a mao-de-obra entre as empresas de uma mesma cidade,
Florianépolis/SC.

Consideracdes do autor:

e Guincho motorizado de coluna;

e Laje protendida;

e Local: Florian6polis/SC;

e  Ma3ao-de-obra terceirizada;

e Fornecimento de aco em barras;

e  Encarregado que participa do servico;

e  Estudo da armacgdo do 13° pavimento, 14° pavimento e 4tico.

A tabela 26 apresenta os dados contidos nesta bibliografia:

Tabela 26 — Valor mediano das RUPciclicas para o servigo de armagao
cortado/dobrado no canteiro

Elemento Mediana
estrutural RUPciclicas por
pavimento
Geral 36Hh/t
Laje 35Hh/t
Pilar 50Hh/t
Viga 27Hh/t

Fonte: Kotzias (2011)
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5.2 MAO-DE-OBRA TERCEIRIZADA

Neste trabalho obteve-se os seguintes resultados das medianas das
RUPcum para mao-de-obra terceirizada, conforme tabela 27:

Tabela 27 - Valores de RUP cumulativa para o servico de armagdo com ago
cortado/dobrado em central da MOT

Elemento estrutural RUP cumulativa (Hh/t)
Geral 86
Pilar 73
Viga 103

Fonte: Préprio autor

5.2.1 Analise Geral

Comparando primeiro com a TCPO (2010), conforme figura 49:

Figura 49 -Armacao de estrutura de concreto armado (Hh/t) - MOT

EUP
Obtida
Min= 29 Med =39 Max =85 u
- - =
Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

O valor ultrapassou o mdximo registrado na TCPO (2010) o que
representa uma produtividade da mao-de-obra muito ruim, no entanto, deve-se
observar que os dados sdo referentes somente aos elementos estruturais de viga
e pilar, os quais possuem indicadores de produtividade piores quando
comparado com a laje, portanto, este valor € de certo modo compreensivel.

Comparando com demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio da
tabela 28:
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Tabela 28 — Comparacdo de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a
MOT geral

= Araujo; Souza (1999) | Presente Araujo; Souza (1999)
KotziasQ011) | " sp4sesP73 | ICC-MOT SP 62
36 Hh/'t 70 Hh't 86 Hh't 100 Hh't

Fonte: Préprio autor

O resultado para a mao-de-obra terceirizada de modo geral deste
trabalho de conclusdo de curso fica em um resultado intermedidrio quando
comparado com Sdo Paulo, valores que se aproximam de uma média, mas é
muito pior quando comparado com a mesma cidade (Florian6polis/SC).
Lembrando que as bibliografias existentes também sdo mao-de-obra
terceirizada.

Porém, deve-se levar em conta que no trabalho de conclusdo de curso
de Kotzias (2011) foi analisado o servi¢o de armagdo do 13° pavimento tipo, 14°
pavimento tipo e o atico, provavelmente ha um efeito de aprendizado maior,
além de que a laje € do tipo protendida.

Levando em conta que a mao-de-obra deste trabalho de conclusdo de
curso se encontrava nos primeiros pavimentos tipo (aprendizado menor), houve
mudanca do encarregado de armag@o e que a laje do tipo vigota protendida com
tavela, o que exige uma alta demanda de vigas (produtividade pior) e uma baixa
demanda de panos de laje (produtividade melhor) — o resultado se encontra num
valor compreensivel.
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5.2.2  Analise restritiva para Pilar

Comparando com a TCPO (2010), conforme figura 50:

Figura 50 - Armacao dos pilares, produtividade dos operdrios (Hh/t) - MOT

EUP
Obtida
Min=33 Med=59 JJ’ Max= 165
- -

Fonte: (TCPO, 2010, p. 175)

Ao fazer a andlise por elemento estrutural, o resultado obtido nao é tdo
ruim quanto o anterior e chega préximo do valor tido como mediano pela TCPO
(2010).

Comparando com as demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio
da tabela 29:

Tabela 29 - Comparacdo de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a
MOP para Pilar

Kotzias (2011) Presente TCC - MOT
50Hh/t 73Hh/t

Fonte: (Préprio autor)

A comparacido entre os resultados indica que o efeito de aprendizado
pode ser importante nos indicadores de produtividade da mao-de-obra ja que o
trabalho de conclusdo de curso de Kotzias (2011) foi analisado o servigo de
armacdo do 13° pavimento, 14° pavimento € o 4tico e a mio-de-obra
terceirizada do presente trabalho de conclusdo de curso estava executando os
primeiros pavimentos tipo.
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5.2.3  Andlise restritiva para Viga

Comparando com a TCPO (2010), conforme figura 51:

Figura 51 - Armacao das vigas, produtividade dos operdrios (Hh/t) - MOT

RUP
Obtida
Min=43  Med=61 { Max =143
- I - S

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

Mais uma vez, o resultado quando comparado somente por elemento
estrutural, neste caso viga, ndo € tdo ruim quanto visto de forma geral.

Comparando com as demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio da tabela
30:

Tabela 30 - Comparacido de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a
MOP para Viga

Kotzias (2011) Presente TCC - MOT
23Hh/t 103Hh/t

Fonte: (Préprio autor)

Porém, quando comparado entre mesmas cidades e elemento
estrutural, neste caso viga, o resultado € quase cinco vezes pior do que a
bibliografia existente. O que pode indicar que no servico de armacdo de vigas
da mao-de-obra terceirizada deste trabalho nédo € tdo boa, entretanto, deve-se ter
cuidado ja que o tipo de laje é diferente entre si e o efeito aprendizado na mao-
de-obra estudada por Kotzias (2011) estava acentuado visto que o edificio
estava na execucdo dos dltimos pavimentos.

53 MAO-DE-OBRA PROPRIA PRODUTIVIDADE GLOBAL

O resultado obtido para este caso foi RUPcum = 51 Hh/t ao comparar
com a TCPO (2010), conforme figura 52:
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Figura 52 - Armagao de estrutura de concreto armado (Hh/t) - MOP global

EUP
Oblida

Min=23 Med=3% U IMax =85

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

O resultado para este caso ja foi melhor que a mdo-de-obra terceirizada
deste trabalho, provavelmente: pela motivacdo de se trabalhar na empresa Z.
Além de que, na MOP global hd elementos que levam a uma produtividade
melhor como a laje.

O valor obtido chegou perto do valor mediano da TCPO (2010) e
provavelmente o resultado seria melhor se fosse considerado o sistema de

transporte vertical do tipo grua e sistema executivo de laje do tipo CCA.

Pode-se ver na tabela 31 a comparagdo da RUP em Hh/t com a
bibliografia:

Tabela 31 - Comparacido de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a

MOP geral
Kotzias (2011) Presente TCC | Araujo; %ouza [—1999} Presente Araujo; Souza (1999)
MOP Global SP45eS8P73 TCC MOT SP 62
36 Hh't 51 Hh't 70 Hh't 26 Hh't 100 Hh't

Fonte: (Préprio autor)

O resultado para a mio-de-obra prépria em central de armacgdo &
melhor do que a mado-de-obra terceirizada em central de armagdo e do que os
dados de Sdo Paulo, porém, quando comparado com Kotzias (2011) o resultado
foi ligeiramente pior, mas ndo € significativa devido a aproximagdo de
transporte vertical e do tipo de laje executada ja comentada neste trabalho.

Somando-se ao fato que a obra em execugdo pela mio-de-obra prépria
estd no subsolo ou nos primeiros pavimentos de garagem. Pavimentos que nio
sdo repetitivos e contem elementos estruturais que sdo de dificil execu¢do como
vigas de transicdo.
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Ao contrdrio do trabalho de conclusio de curso de Kotzias (2011) que
foi analisado o servigo de armagdo do 13° pavimento, 14° pavimento e o 4tico, o
que leva a um efeito de aprendizado maior.

Pode-se concluir que a produtividade de ago em central de armacdo
pela mao-de-obra propria alcancou valores esperados devido todas as
consideracdes citadas.

5.4 MAO-DE-OBRA PROPRIA ANALISE GERAL E
RESTRITIVA

Este trabalho obteve os seguintes resultados das medianas de RUPcum
para mdo-de-obra prépria, conforme tabela 32:

Tabela 32 - Valores de RUP cumulativa para o servico de armagdo com ago
cortado/dobrado em central da MOP

Elemento estrutural RUP cumulativa (Hh/t)
Geral 75
Pilar 51
Viga 98

Fonte: Préprio autor

5.4.1 Analise Geral

Comparando primeiro com a TCPO (2010), conforme figura 53:

Figura 53 - Armacio de estrutura de concreto armado (Hh/t) - MOP geral

EUP
Obhida

Min= 2% Med =358 u Max =85

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

O valor obtido esta préximo do valor maximo registrado pela TCPO
(2010), mas ¢é justificivel visto que os elementos estruturais sdo
majoritariamente vigas e pilares o que realmente possuem uma produtividade da
mao-de-obra pior quando comparado com os outros elementos estruturais como
a laje. Além de que possui a aproximagdo ja descrita neste trabalho de
conclusdo de curso.
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Comparando com as demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio
da tabela 33:

Tabela 33 - Comparacdo de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a

MOP geral
. Araujo; Souza (1999) | Presente TCC Presente | Aratjo; Souza (1999)
Kotzias (2011) SP45eSP T3 MOP Geral | TCCMOT SP 62
36 Hh't 70 Hh't 73 Hh't 26 Hhit 100 Hh't

Fonte: Préprio autor

Os valores da mao-de-obra prépria geral deste trabalho sdo
praticamente iguais aos mais baixos encontrados em Sdo Paulo, mais baixos que
a mao-de-obra terceirizada deste trabalho de conclusdo de curso, no entanto, ndo
€ maior quando comparada com Kotzias (2011).

Entretanto, o trabalho de conclusido de curso de Kotzias (2011) foi
analisado o servi¢o de armagdo do 13° pavimento, 14° pavimento e o dtico, o
que leva a um grande efeito de aprendizado dos funcionarios.

Pode-se concluir que a produtividade de aco em central de armagdo

pela mdo-de-obra prépria estd num patamar esperado, principalmente devido
inexisténcia de laje na composi¢do dos dados.

5.4.2  Analise restritiva para Pilar

Comparando com a TCPO (2010), conforme figura 54:

Figura 54 - Armacao dos pilares, produtividade dos operarios (Hh/t) - MOP

RUP
Obtida
Min=33 g Med=5% Max=165
E -]

Fonte: (TCPO, 2010, p. 175)

O resultado é coerente e esperado visto que neste caso o aco é de
diametro elevado, o que leva a melhores valores de produtividade da mao-de-
obra, e provavelmente seria ainda melhor se fosse considerado o transporte
vertical e tipo de laje para esta mao-de-obra.
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Comparando com as demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio
da tabela 34:

Tabela 34 - Comparacido de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a

MOP para Pilar
. Presente TCC | Presente TCC
Kotzias (2011) | = - MOP _MOT
50 Hh/t 51Hh/t 73 Hh/t

Fonte: Préprio autor

Os resultados sdo praticamente iguais a Kotzias (2011), porém neste
caso os funciondrios apresentavam maior efeito de aprendizado porque o estudo
foi feito para o servigo de armagdo do 13° pavimento tipo, 14° pavimento tipo e
o atico.

Entretanto, os resultados sdo melhores quando comparados com a

z

mao-de-obra terceirizada o que é esperado, pois geralmente a mao-de-obra
propria possui maior motivagdo para o trabalho.

5.4.3  Andlise restritiva para Viga

Comparando com a TCPO (2010), conforme figura 55:

Figura 55 -Armacdo de vigas, produtividade dos operarios (Hh/t) - MOP

RUP
Obtida
Min=43  Med=61 { Max =143
: S EE—

Fonte: (TCPO, 2010, p. 176)

Pela TCPO (2010) e as condi¢des ja descritas neste trabalho
(transporte vertical, tipo de laje executada para aproximacdo de cdlculo) o
resultado estd em um patamar esperado, devido a dificuldade de execugdo de
vigas do subsolo e garagem, vigas fora do padrdo como as vigas de transicao.

Comparando com as demais bibliografias a RUP em Hh/t, com auxilio
da tabela 35:
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Tabela 35 - Comparacido de RUPs (Hh/t) entre bibliografias existentes com a

MOP para Viga
. Presente TCC | Presente TCC
Kotzias (2011) | = 55 MOP - MOT
23Hh/t 98 Hh/t 103 Hh/t

Fonte: Préprio autor

A mao-de-obra prépria foi ligeiramente melhor que a mao-de-obra
terceirizada do presente trabalho de conclusio de curso e muito pior que Kotzias
(2011).

Entretanto, a comparacio neste caso € complicada visto que a mao-de-
obra prépria executou vigas que ndo seguem um padrdo, as quais sdo mais
complexas de serem executadas, portanto, possui baixo efeito de aprendizado.

J4 as vigas nos demais casos sdo vigas de pavimento tipo o que hd um
efeito de aprendizado e sdo menos complexas de serem executadas como vigas
de transicao.

55 MAO-DE-OBRA PROPRIA; ANALISE DA
PRODUTIVIDADE NO SERVICO DE CORTE E DOBRA

Comparando a produtividade da méo-de-obra para o servico de corte e
dobra com a TCPO (2010):

Tabela 36 - Comparacio de RUPs (Hh/t) da MOP com a TCPO (2010) para o
servigo de corte e dobra

Elemento estrutural Presente TCC - MOP TCPO (2010)
Pilar 27 (Hh/t) 8 (Hh/t)
Viga 20 (Hh/t) 17 (Hh/t)
Laje 16 (Hh/t) 10 (Hh/t)

Fonte: Préprio autor

Os valores de produtividade dos elementos estruturais de viga e laje se
encontram proximos dos valores medianos da TCPO (2010), porém deveriam
estar um pouco abaixo porque a mio-de-obra prépria estava executando aco de
didmetro elevado o que leva a uma melhor produtividade, no entanto, deve-se
levar em conta que por serem elementos estruturais fora do padrdo apresentam
baixo efeito de aprendizado da mao-de-obra o que leva a uma produtividade
pior.
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J4 o valor do indicador de produtividade estd fora da regido esperada

para o elemento estrutural e ao didmetro do ago, que neste estudo € elevado.

5.6

Consideragdes finais sobre a andlise dos dados

Com auxilio da tabela 23, conclui-se que na central de armacgdo a

empresa Z fornece condi¢des favordveis no ambiente de trabalho para que os
funciondrios atinjam uma boa produtividade no servigo de armagdo de estrutura
de concreto armado como:

Facilidade de descarregamento do aco pré-cortado/dobrado;
Proximidade entre locais de estocagem e de processamento;
Organizagdo do local de corte e dobramento;

Maigquinas de corte e dobra eficientes;

Fatores climdticos favordveis, j4 que ndo ha interferéncia climdtica
porque o local € totalmente coberto e com drea suficiente para todos os
trabalhadores e servigos;

H4 pré-montagem de armadura em central na obra.

Mao-de-obra terceirizada

Com auxilio da tabela 23 conclui-se que a produtividade da mao-de-

obra terceirizada obteve resultados inferiores quando comparados com outras
bibliografias devido a:

Equipe fixa durante o ciclo de trabalho;

Equipamento de transporte vertical ndo favordvel (Guincho de
coluna);

Trabalho sem incentivo;

Muito retrabalho

Alta rotatividade.

A figura 56 ilustrara melhor os fatores influenciadores da

produtividade para a médo-de-obra terceirizada.
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Figura 56 — Fatores influenciadores da mao-de-obra terceirizada

Didmetro dasbamaslongitudinais
elevado

v

Grande quantidade de pegas
transversais

Didmetro baixo daspegas
transversais.

Facilidade de descamregamento do ago

estocagern e de processamento

pré-cortado/dobrado v
Ha pré-montagem de anmadura em

centralna obra v
Proximidade entre locais de v

Equipamento de transporte vertical
nio favoravel

Equipe fixa durante o ciclo

Trabalho sem incentivo

Organizacio dolocal de corte e
dobramento

v

Maguinas de corte ¢ dobra eficientes

v

Servigo em condigdes desfavoravels:
ciclos longos; muto retrabalho;
fatores cimaticos desfavoraveis; alta
rotatividade; operanosinsatisfeitos

Fonte: Adaptado de TCPO (2010)

5.6.2 Mao-de-obra prépria

Com auxilio da tabela 23, observa-se que a produtividade da méo-de-
obra obteve resultados superiores quando comparado com algumas bibliografias

porque:

e H4 possibilidade de realocacdo de armadores durante dias ociosos do

ciclo;
e  Baixa rotatividade;
e Operdrios satisfeitos.

A figura 57

ilustrara melhor os

fatores influenciadores

produtividade para a médo-de-obra terceirizada.




Figura 57 — Fatores influenciadores da mao-de-obra prépria
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Diametro das bamraszlongitudinais
elevado

v

(Grande quantidade de pegas
transversais

Diametro baixo daspegas
transversais.

Facilidade de descamregamento do ago
pré-cortado/dobrado

Ha pré-montagem de armadura em
centralna obra

Proxmmidade entre locais de
estocagem e de proceszamento

Egquipamento de transporte vertical
adequado (grua e minigma)

Ha possibilidade de realocagdode
armadaores durante dias ociosos do
ciclo

€ €€ ¢

Trabalho zem incentivo

Organizagio dolocalde corte e

dobramento v
Magquinas de corte e dobra eficientes | ¥
Servigo em condiges favoraveis:

Ciclos curtos; poucosretrabalhos; v

fatores climaticos favoraves; baixa
rotatividade; operanos satisfeitos.

Fonte: Adaptado de TCPO (2010)
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6 CONCLUSAO

6.1 CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

e Entender a forma de execugdo das armaduras para estrutura de
concreto armado, do beneficiamento da barra ou fio até a montagem
final do elemento estrutural (viga, laje, pilar), em uma central que
fornece os elementos pré-montados para os canteiros de obras;

Este item foi cumprido conforme capitulo 3 e resumidamente nele
consta o seguinte:

A empresa estudada fabrica as armaduras de forma atipica quando
comparada com a maioria das empresas do Brasil. Porque a central de armadura
da empresa Z escolhe por ter uma central de armagédo fixa e centralizada, que
distribui as armaduras pré-montadas para todos os canteiros de obra, enquanto a
maioria das outras construtoras escolhem por ter um posto de armag@o por obra.

A central de armacdo da empresa Z recebia o aco na forma de barras
ou fios realizava o beneficiamento até a pré-montagem, neste estigio a
armadura era transportada por caminhdo até os canteiros de obra, onde as
armaduras eram transportadas por guincho de coluna ou grua para o local de
interesse, para realizar a montagem final.

e Levantar a produtividade na execucdo de armaduras na central de
armacao;

Foram levantados 21 dias tteis de dados, com auxilio das tabelas 6,7 e
8, e os levantamentos sdo encontrados no apéndice A, B e C deste trabalho para
consulta. Nestes apéndices se encontram as horas, homens e quantidades de
servigo levantadas diariamente na central de armacao.

e  Gerar indicadores de produtividade e comparar com outros autores e
manuais orgcamentarios.

Depois de levantados os dados foram geradas as RUPs (indicadores de
produtividade) que se encontram nas tabelas do capitulo 4, com gréficos e
andlise de dados. Com isto, as RUPs da mao-de-obra terceirizada e prépria
foram comparadas entre si e bibliografias existentes, que se encontram no
capitulo 5 deste trabalho.

e Identificar os fatores influenciadores da produtividade no servigo de
armagio para estruturas de concreto armado;
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Foram vistos durante todo trabalho os fatores influenciadores da
produtividade, do capitulo 1 ao 5, sendo os principais deles:

No estudo do servigo de armacdo para estruturas de concreto armado
verificou-se a devida limpeza e organizagdo da central de armagio, o que
contribui para a produtividade da mao-de-obra, pois fornece locais adequados
para se armazenar estribos (prateleiras com etiquetas de identificacdo) e as
barras longitudinais (chdo coberto de brita para ndo contaminar o material com
solo).

O ambiente de trabalho também continha todo 0 maquindrio necessério
e em quantidade suficiente para todos os funciondrios no canteiro de obras para
conseguir uma pré-montagem adequada dos elementos estruturais (vigas, pilares
e lajes) e fornecé-las o mais rapidamente aos canteiros de obra, além de conter
cobertura (telhado) suficiente para abrigar a todos e assim a produtividade nio
ficar suscetivel as intempéries.

Portanto, o espaco fisico fornecia todas as condi¢Ges para atingir uma
alta produtividade, com isto, a varia¢do da produtividade da central de armagao
é em maior parte ocasionado pelo fator humano (falta de motivacdo e alta
rotatividade).

A logistica no processo do servigo de armacio era diferente para cada
tipo de mao-de-obra e isto se deve ao fato que a mao-de-obra prépria tinha a
possibilidade de realocacdo dos funciondrios com maior facilidade quando
comparado com a mao-de-obra terceirizada, e a realocacio dos trabalhadores é
um fator que contribui para a produtividade no servi¢o de armacao.

Como esperado, o didmetro das barras é um fator influenciador da
produtividade no servico de armag¢@o, no entanto, ndo era esperado que os
pavimentos tipos por conterem elementos estruturais repetitivos levassem a uma
melhor produtividade e que os primeiros elementos estruturais como blocos e
vigas de subsolo levassem a uma pior produtividade pela complexidade de
execugdo dos mesmos.

6.2 SUGESTAO PARA A EMPRESA

Testar novas tecnologias de execucdo de laje para identificar quais
lajes possuem o melhor custo beneficio no aproveitamento da mao-de-obra e
materiais.

Como o didmetro das pecas transversais € a quantidade das mesmas
mostrou-se um fator influenciador da produtividade que ndo estd contribuindo
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para a produtividade deve-se pedir para o projetista estrutural usar estribos com
maior didmetro porque isto leva a uma menor quantidade de estribos na
estrutura. Com isto, a produtividade provavelmente melhorara.

6.3 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para melhor entendimento da produtividade do servigo de armacdo é
recomendado um estudo com mais dias tteis, e deste modo, compreender a
variagdo de produtividade do inicio da superestrutura e a variagdo de
produtividade do final da superestrutura e apontar de fato quais sdo os fatores
influenciadores de cada fase da obra.

Outra questdo a ser estudada € a produtividade no servico de armagdo
para cada tipo de laje, e assim, poder comparar dados que sejam os mais
semelhantes possiveis.
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APENDICE A - DADOS LEVANTADOS NO
BENEFICIAMENTO DA BARRA ATE A FASE DE PRE-

MONTAGEM

[ 24032015

Observagoes:

Dar= (TEE) |
Olbsarvader. [ Marsle Fuck
Local: |C=_'Lttal da gmacio [ Campinas / S3o Josa
Herrio ds tosbalho: | 07001700
Nimaro da armadosss e
trabalkande no dia e
Anprmalidads no hoddrio de
trebalho:

Ago Cortado = Dobeado - MOP Agp Pré-hontado
= c @ | hlasza pAEEEEY @ | hazza
N° da ompT.

f { % Eztrut. IE
barraz | Bama {m) ‘E;ﬂ k) == (kz) || (mm)( (ke
Mio-de-Obra p Mag-da-Obra Tarcairizada
Hora: trsbalhada: = . Horas trabalhada: =
Total da homanz = = Toitsl de homenz =
Hh= 43 75 He=
Taotal dekg CD = S50 04 Total da kg Dbl =
Total da kg Prah], =




Data [25/03/2015(QUA) |

Ohbservadar |3.[af-:—11u Enck

Lacal [ Central de armacio ' Campinas / 530 Tasé

Hogrio detelsha: [02:00-17:00

Nimerg de armadarss T ——
trzbzlhando mo dia doddals

Anormalidada no horario d= trabzlho

119

Ago Cortada 2 Dobsada - MOP

Aco Pra-Montado - MOT

Weds | Compr ] Massz | . | Massa @ | Massz ]
bas | Bamim) [ wm | a2 | - |5 PR E | [m] e |
1 1 25 | 11338 1 Bilar V47211011 § [ 16594
7 7 Bilar V432 4 2 984
[8o-d2-Obra propria hlEo-da-Obra Tarosirizada

Hogzs trabalhedss = £75

Horas trzbalhadss

Taotzl de homens =

=] 4.5

q
Tatal d2 homens = 5
Hh= 43

Total dekgCD=| 1718592
Total de kgPra-hl=]
Olpzarvagias:

Totzl d2kz P 5] 51243
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Datz:  [26/03/2015({QUT) |
Obsemvader [ MLzecalo Fuck
Lozl [Centesl d2armacio / Compinas | S0 Jms

Harario da 070817

tezbalha |1-"‘-:'*‘1 v

Womerg dearmedares | p - e

trzbalhanda ma diz  [FooReRsEAT

Anormalidsds no horario da
trabalha

Aga Cortado = Dobrado - MOP Aga Pré-Montzdo - MOT
Wege | Compr | @ | Massa hlzzsz @ | hlzssa
vas | B | ag | (B | PR g | |e@o| a2 | F
- — o
hap-da-Obra Wlfo-da-Oiora Tarceirizada
Homss tabalimds = o Homs mabaliade: P
Taotal de homens= 5 Taotal de homens = i
Hh=| 4373 Hh= PE
11 As ke T = Totzl dekzPre.
Total d2kgCD =) 5139 499 M= 52541824
Total de kg Pra-

Obearvagias:



Data [27032015320]

Observadar [ Mzrcelo Fnck

Locall [ Camtral d2 2omecio /Campinas | S3oJass

Harario de -

trzhalha | 05-00- 16200

Womero deammadorss | oy o o -
trabalhanda no dia o e

Obaarvagfas:

Anormalidsdes no horssio da
trabalha
Ago Cortado 2 Dobrado - MOP Ago Pra-Mantzdo - MOP
W ds Compr @ | Mlzssa Wlzsza o] Mlzzza
barras E,‘;':__E | = " |Estrut = no ||eon| o £
WISo-da-Ciora Tercairizada
Hogzs trzbalhadzs = 175 Horas trabalhedas =
Total de homens = 12 Total de homens =
Hh= 23 Hi=
Totzl dekzCD =] 352080 Totzl de kg P M =]
Totzl dekghlont. =| 132902
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Datz [30.03/2015 (ZEG) |
Obsarvadar [ Mzscelo Fnok
Local: [Cemrrl d= armacio /Campinas | 230 Joss
Hagaria d= AT
tezbalh |*'L-"‘-:'*‘1 2

Nimera de armadares R frrrcimrie
trabalhanda no dia e
Anormalidads no horario de

trabalha

Aga Cartado & Dabrado - MOP Ago Pra-Montzdo - MOP
Compr | @ [ Mlmssz |, [ @ [ Massz

N°de

: % |gp. :
barms B;r: | mm | Mass: Estmt Estmtus PR
L'
X E = . :

WEo-da-O¥bra Terceirizada

Hor: bl =] B3 Hora: wabalimiz =
Totzl de homens = 12 Totzl de homens =

Hh= 105 Hh=

Total de kg CD = 11082 Total de kzPre-hl =]
Total dekzPeahl=| 7300209
Oibaarvagfas:
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Datz 5103 2015 (IER) |
Observador [ Mlzrcela Fnck

Local: | Central de srmacko / Campinas | 5o José
Haorzrio d= [
Hordlo |azag-1700
Mumero dearmadosss (.. cope nzyra
trabalhandono diz | e 00 WAl
Anormzlidade na harzria d=
trakalha
Ago Cortado 2 Dobrado - MOP Apo Pre-hontado - MOT
Nede | compr [ @ [ Mamsa Massz || @ | Massa
baras B;E fmmy| (ks % [Estrut Pegz k2 | |mm| s “
h[Ao-d=-Obra propris hIE0-de-Oinga Terosirizada
Homs tabalmdss =) 373 Horzs taballedss = A
Taotal de homens= 4 Total dz homens= 3
Hu= 33 Hy= 43
Total de kg CTr=| 1441224 Total dekzBrehl= 47093
Taotal de kg Mant =

Obzarvagies:
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Datz: | OL042015(QUAY |

Observadar | Mdzscela Enck

Lozl [Centesl d2armacio / Compinas | S0 Jms

Harario da [
trzbalha |J-"‘-:'f‘1 o

trabalhanda no dia

Womerg de anmedores | ,. D46 Mo

Anormalidsds no horario da
trabalha

Ago Pre-Montado - MOT

Ago Cortado e Dobrada - MOP
Wege | Compr | @ Alassa @ | Massz
barzs E;;‘:__E {1 Becz ks (mmy | (kE

Taotal dz homens= “

Hh= 43,73

Total dekzCD = 30784

Total dekgPea =

Obearvagias:

Mao-da-Obaa T

Hofas trzbalhedzs =

Total de homens =

Hh=

Total dekz Prehl =]




Datz: | 02/0472015(0ud

Observadar

| nlzrcelo Fnck

Local: [Cemprsl d= armacio /Campinas | 230 Joss

Hagaria d= o
1szbalig |;LM"‘J:L

1700

Wumero de armadorss

B

Anormalidads no horaria de

trabalha

Aga Cortada e Dabrada -

Aca Pra-Montzda - MOD

Massa

W da Compr a

Mlassz

a hlzssz

Batra N - % |Estmut S N N - E
barrzs { ﬂ__{‘ (mmy| ke : : = ks Py I = :
4 12 10 = 10 7

Horas trzbalhedss =

Tatal d= homens =

Hi=|

Total dekgCD=| 245700

Totzl dekzPrahl=

Obsarvagnas:

ibra Tegosirizada

Haras trabal

Taotal d= homens=

Hu=

Totzl dekz Pz =]
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Datz: | 06022015 ZEG |
Observadar [ Mzscalo Fngk
Local: [Centesl d2 armacio ' Compinas | S0 Jms

Horario da [

trzbalho |1--"-:'f‘1 00

Wumero de armadoss | qoq cone s araT

trzbalhanda ma dia [T 0T AT

Anormalidsds no horario da
trabalha

Aga Cortado = Dobrado - MOP Aga Pra-Montzdo - MOP

Wege | Compr | @ | Massa Alassa @ | Massz
o | Barma % |Estrut = %
bamas | oy |(mm)| kB U D | [l 2

WSo-de-Obra Tercairizada

Obearvagias:

75 Hofas trzbalhedzs = Q

Total dz homens= i Total de homens = 3

Hh= 70 Hh= 43

Total d2kz CD = Total dekz Prehl =] 829,
Totzl de kg Prahl=) 43
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Datz: | 07042015(TER) |

Observader | nlzrcelo Fnck

Local: [Cemeral de armacio /Campinas) 280 Jme
Hagaria de A 1
Horario | 07.00-1700
Wumerg de armadores | g, T+ 05T
trabalhando no dia R
Anormalidade no hosaria de
trabalha
Aigo Cortado & Dobrada - MOP Aga Pra-Montzdo - MOP
Wege | w0mpr | @ | Massz Massa @ | Massa
. | B2 % [Estrut =2 A
bazs | TF | (mm)| (k2 T kg || mm)) &S
£
Mao-da-Obea prog Mao-de-Obra Tercairizada
Horas trzbalhedas = B75 Horas trzbalhedas = qQ
Totzl d= homens = B Taotal de homens = 3
Hy= 70 Hy= 43
Total dekzCO =] 2871024 Totzl dekzPreh=] 208882
Torzl dekgPeaM=| 136335

Obearvagfas:
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Datz: | 0B/042015{Qna) |

Obsemvadar [ Mzscalo Fuck

Lozl [Centesl d2armacio / Compinas | S0 Jms
Horario da 07001710

tezhalhg |1-"‘-:'*‘1 i

Nomerg de anmedores |, o, 0o

trabalhanda no dia e

Anormalidade no horario de Falha de comunicagio
trabalha Emifs mestres

Aga Cortado = Dobrado - MOP Aga Pré-Maontzdo - MOP
Wege | Compr | @ | Massa hlzzsz @ | hlzssz

Barrz 23 - N . %
bammas i ﬂ__{‘ = g ||| &2 :

Wo-da-O¥bra Tercairizada
Hofas trzbalhedas =
Totzl de homens =

Hh=

Horas trabalhedas =
Totzl d= homens=

Hh=

Total d2kzC0 =] 3041464 Total dekz Freh =]
ToldekgPhl=| 51130
Oibsarvagies:




Datz: | 09/04/120ni)

Observader | Mzreelo Enck

Lacal

| Cantrzl dz rmaco / Campinas 30 Josd

Hagaria d= [
Hoho |azg-1700

Mumero de armadores |- o, -
trabalhanda no dia

Anormralidads no horasio da
trabalha

Falha na corunicag3o
entre 05 mestoas

Ago Cortada e Dobsada -

MOP

Avgo Pre-Moatado - MOP

Tatal dekgCD =

22714972

weas | Compr | @ | Massa Massa @ | Massa
bas | B (e g | (P PP g |[@o| e | F
hlEo-da-Oit hlZo-de-Oiora Tarceirizada
Horas trzbalhedss = 75 Horas trzbalhedas =
Total d= homens= B Tatal de homens=
Hh= 0 Hu=

Total dekz Pre b =]

Total dekgPra-hl=| 381644

Oibaarvagfas:
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Data

10/04/2015{8=) |

Observadar

[ lzreelo Fnck

Horas trabalhadas = 7.75

Totzl de homens= 1:|

Hb =|Novaizbela

Total de kg CD =

2616024

Totz] de kzPra-hl=|

20824

Cibearvagfas:

Local: [Cemprsl 4= armacio /Campinas /230 Joss
Harario d= 70 i
tezballo |"’W*1*1‘1”:I
Numero de armadorss A
trzbalhando nao dia e B
Anormzlidade no horzrio d=
trabalha
Aga Cortado e Dobrado - MOP Aga Pra-Montzdo - MOP
Wege | Compr | @ | Massa hlzzsz @ | hlzssz
s . | Bafm % |Estrut ]
bams | T ((mm)| EE Tl G || (oo &
~dz-Cibra pr WSo-de-(¥bra Tercairizada

Horas trabalhadas =

Totzl de homens=

Hh=

Total de kz Pyl =]
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Datz | 13042015(3EG) |

Observador [ Mzseelo Enck

Local: | Central de anmacio / Campina | 33 Josd
Harario da [
Hommo |azag-1700
Wimero de armadorss —_
trabalhando ma dia  [¥90F
Anormalidade no hosaria da
trabalha
Aga Cartada 2 Dobrada - MOP Ago Pre-Montado - MOP
weas | Compr | @ | Massa Mlassa @ | Massz
bas | o | @g | (B PR g |[@m| ez |
hI3n-da-Obra propria Wlfo-da-Oiora Tarceirizada
Horas trabalhedss = B3 Horas trabalhadas =
Total de homens= B Total de homens=
Hh =|Hovatzbela Hh=

Total dekzCD =] 280536 Total de kz Pyl =]
Total dekgPra-hl=| 2453

Oibsarvagbes:
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Datzx | 1403 2015TER) |

Ohservadar [ Marcelo Fnck

Locl: |Central de armacio / Campinas | 330 Jasd

Horaria d= 0700170

wzhala |J-”*‘1 w

Wumer 2 2mmedorss |y ro0os oot domnis e eain die
trzbalhando no dia sk s SR mEE e A e
Anormalidade no hosaria de
trabalha

Aga Cortado & Dobrada - MOP Ago Pra-Montzdo - MOP
Wede | compr | @ | Massz Massa @ | Mazssa
v | Bama [ % |Estmut Pega e

bamas | o |gom)| (k2 | w2 ||@o| &

y
= - = - 5

Mao-de-Obra Tercairizada
Horas trabalhedss =
Taotal d= homens=

Hh=

Totzl de kg PraAl 5]

Horas trabalhedas =
Taotal d= homens=

Hh=

Total de kg CD =
Tatal de ke Prah=
Cibearvagfas:




Datz | 150420

15{QUA)

Observadar

| nlzrcelo Fnck

Lacal

[ Central dz 2omacio | Campinas | 830 Jose

Hagaria de
trabalho

| 07:00~17:00

Numero d2 armadarss

trabalhanda no dia

B+ 03 MaT

Anormalidads no horaria de

trabalha

133

Ago Contada e Dobrada -

Aco Pra-Montzda - MOD

Wege | w0mpr | @ | Massa Massa g | Massa
— E;r: m| = “e  |Estrut P %
MOT
hIap-d=-Obra pro WlEn-da-Oiora Tercairizada
Horas trzbalhedzs = Horas trzbalhedzs = q
Taotal dz homens = Tatal dz homens = e
Hh= Hh= 27

Total dekgCD=

Total dekzPrahl=

Obearvagies:

Taizl d2 kPl =]

BEE.15
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Datz [ 16042015(QUD |
Observade [ Mlzszelo Fuck
Local: | Central de zrmacio / Campinas $20 Josd
Haorarig d= [
trzbzlha |Jw-.;].l=1 0
Wumero de armadosss |-, 20 fz oy
trabalhandono diz | e 00 MR
Anormzlidade na horario d=
trabalha

Aga Cartada & Dobrado Aga Pre-Montada
weas | Compr | @ | Massa Massa @ | Massa

- ay - — ay
harras B;r; P ¥ |Estrut Pegz ) @m| a2 %
Ly
n =

LN o hIs0-de-Obra Tercairizada

Horas trzbalhedas Horas trabalhedss =
Taotal d= homens= 1 Taotal d= homens=
Hi =[Wovz tzhelz Hb= 43

o [

Total dekzCD=| 1077024 Toizl d2 ks P A =] 47714
Totzl dekzPhls| 999,15
Obearvagfas:
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Data | 17/04/2015{%=x) |
Observadar [ nzrcelo Fnck
Local: [Cemtrml d= armacio /Campinas | 230 Joss
Horzrio de PR .
trzbalhio |L,ﬂ.l-15 e
Numero deammadorss | .oy cone fs vra
tabalhandono dia | et 08 Wal
Anormalidade no hosaria de
trabalha

Ago Cortado 2 Dobrado - MOP Ago Pra-Montzdo - MOP
Woge | “ompr | @ | MEmsa Massz @ | hlzssz
v | Bammz % |Estmt 3 I

bas | S |m)| @9 | G |

BS P
P§ | Pl1d
7 | P
B P15

- - - e 1 I —_
Jbfa. prOpTlE lg0-de0bra Terosirizada

Hozzs trzbaliadss = 1,15 Horas trabalhadas = L

Tatzl d= homens = B Totzl d= hamens = i

Hi=| Novatsbslz Hy= 45

Total dekgCD = §17.7 Total dekzPra-hl= B28.13

Totzl dekzPra =] 60084

Obzarvagias:
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Taa |

20042015(3EG) |

Observadar

[ Mzseelo Enck

Lacal

| Comtral 4z ermecio / Campinas ' S3oJosd

Harario da
trabalha

| 07001700

Wumero de armadorss
trabalhandao no dia

(IMB+02 MaT

trabalha

Anormalidads no horasio da

Ago Cortado e Dobsada - MOP

Ago Pre-Montzdo - MOP

weas | Compr | @ | Massa Mlassa @ | Massz
bas | B (| @g | (B PR g |[@m| ez |

Horas trabalhedas

Taotal d= homens=

Hh=

Total de kg ZD =

Total de kg Prehl=)

Obaarvagbas:

hlao-d=-Obsa T

Horas trabalhedas =

Taotal d= homens=

Hi =]

Torzl da kg P =]
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Datz: | 220042015{QUAY |
Observadar [Mascela Fuck
Local: [Cemtral d2armacio Campinas /830 Jas2
Horaria de [ —
. |oz.08-1700
Womero deammadorss |-y ou s arT
T
Anormalidade na hararia d=
trabalha

Aga Cortado & Dobrada - MOP Ago Pra-Montado - MOP
Wede | Compr | @ | Massz Massa a | Massa

Barma N N % | Estmt - . 3
barms {ﬂ__{‘ (mmy| ke : : ()| k= :

MOT MOT

Horas trabalhedas = B75 Horas trabalhzdas =

Total de homens= Total de homens=

Hh=|Novatzbela En = I3

Total dekzCD =| 2235548 Totzl de kz P =] 1046240

Total dskgPeahl=| 5183

Ohesrvagbes:
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23042015(QUD |

Datz: |
Observader [ Mzreelo Fnck

Local: [Cemrrl d= armacio /Campinas | 230 Joss

Hagaria d= ____: .
trzbalho |*'L-"‘-1‘1 o

Numero de armadosss (.o cope fzyram
tobalhandono dia | emer 00 Wal

Anormalidads no horario de
trabalha

Aga Cortado e Dobrada - MOP

Aca Pra-Montzda - MOP

Mlassa [%] Mlassz

Wege | “ompr | @ | MaEmsa
hamms Bama [ | az % |Estmt

Hb=|Novatshelz

Total dekgZD=
Totzl deksPrahl=
Obaarvagias:

i

MOT
}Isp-da-Obea propria Mso-de0bg
Horas trabalhedss = B.75 Horas trabalhedas = q
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APENDICE B — COLETA DA SEPARACAO DE HORAS POR
SERVICO EXECUTADO POR HOMEM

Data: 13/04/2015

Local da Coleta: Central de armagao / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Funcionario

Horas Cortando e

Horas Pré-Montando

Dobrando
Cesario 8,75
Jeferson 8,75
Rafael 8,75
Fredimar 8,75
Lorival 8,75
Valtair 8,75
Vilmar 8,75
Roberto 8,75
Observagoes:

Data: 14/04/2015

Local da Coleta: Central de armacdo / Sao José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Funcionario

Horas Cortando e

Horas Pré-Montando

Dobrando
Cesario 8,75
Jeferson 8,75
Rafael 4
Fredimar 4
Lorival 8,75
Valtair 4
Vilmar 8,75
Roberto 8,75

Observacoes:




140

Data: 15/04/2015

Local da Coleta: Central de armacdo / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Horas Cortando e

Horas Pré-Montando

Funcionario Dobrando
Vilmar 8,75
Cesario 8,75
Jeferson 8,75
Lorival 8,75
Roberto 8,75
Observagdes:

Data: 16/04/2015

Local da Coleta: Central de armacdo / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Funcionario Horas Cortando e Horas Pré-Montando
Dobrando

Cesario 8,75
Jeferson 8,75

Rafael 8,75

Valtair 8,75

Lorival 8,75

Roberto 8,75

Vilmar 8,75

Observagdes:




Data: 17/04/2015

Local da Coleta: Central de armagao / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto
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Horas Cortando e

Funcionario Horas Pré-Montando
Dobrando

Cesario 7,75

Jeferson 7,75
Rafael 7,75

Fredimar 7,75

Valtair 7,75

Vilmar 7,75
Lorival 7,75

Roberto 7,75

Observagoes:

Data: 20/04/2015

Local da Coleta: Central de armagao / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Funcionario

Horas Cortando e

Horas Pré-Montando

Dobrando
Cesario 8,75
Jeferson 8,75
Fredimar 8,75
Valtair 4
Vilmar 8,75
Lorival 8,75
Roberto 8,75

Observagdes:
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Data: 22/04/2015

Local da Coleta: Central de armacdo / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Horas Cortando e

Funcionario Horas Pré-Montando
Dobrando

Cesario 8,75

Jeferson 8,75

Fredimar 8,75
Valtair 8,75
Vilmar 8,75

Lorival 8,75

Roberto 8,75

Observagdes:

Data: 23/04/2015

Local da Coleta: Central de armacdo / Sdo José

Responsdvel pela coleta: Roberto

Funcionario

Horas Cortando e

Horas Pré-Montando

Dobrando

Cesario 8,75
Jeferson 8,75
Rafael 8,75
Fredimar 8,75

Valtair 8,75
Vilmar 8,75

Lorival 8,75

Roberto 8,75
Jodo 8,75

Observagdes:
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APENDICE C - COLETA DE DADOS PARA ETAPA ENTRE A
PRE-MONTAGEM E MONTAGEM

Maio-de-obra: Terceirizada
Estrutura: Viga
Numero de trabalhadores: 5

Data de inicio: 18/03/2015
Hordario de inicio: 07:00

Data de término: 24/03/2015
Horario de término: 17:00
Quantidade total de servico: 3457 kg
Saida de algum trabalhador? Nio
Quantidade total de horas: 36

Observagdes:

23 feriado de Florian6polis

Ma3o-de-obra: Terceirizada
Estrutura: Pilar
Nuimero de trabalhadores: 4

Data de inicio: 10/03/2015
Hordario de inicio: 07:00

Data de término: 11/03/2015
Hordério de término: 12:00
Quantidade total de servigo: 3065,5 kg
Saida de algum trabalhador? Nao
Quantidade total de horas: 14

Observacdes:
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Maio-de-obra: Terceirizada
Estrutura: Pilar
Numero de trabalhadores: 5

Data de inicio: 02/04/2015
Horario de inicio: 07:00

Data de término: 02/04/2015
Horario de término: 15:45
Quantidade total de servigo: 3065,5 kg
Saida de algum trabalhador? Nao
Quantidade total de horas: 7,75
Observagoes:

Maio-de-obra: Terceirizada
Estrutura: Viga
Numero de trabalhadores: 5

Data de inicio: 08/04/2015
Horario de inicio: 07:00

Data de término: 15/04/2015
Horario de término: 17:00
Quantidade total de servigo: 3457 kg
Saida de algum trabalhador? Nao
Quantidade total de horas: 54
Observagoes: Retrabalhos
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Maio-de-obra: Terceirizada
Estrutura: Viga
Numero de trabalhadores: 3

Data de inicio: 20/04/2015
Hordario de inicio: 07:00

Data de término: 20/04/2015
Hordério de término: 15:30
Quantidade total de servico: 2095 kg
Saida de algum trabalhador? Nao
Quantidade total de horas: 7,5

Observagdes:




