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RESUMO

O processo de orcamentagdo de obras empregado por pequenas € médias empresas
normalmente utilizam, em suas composig¢des de custos, indices de consumo retirado das Tabelas
de Composicao de Precos para Orgamentos (TCPO) da Editora PINI. Tais indices geralmente
sdo baseadas nas caracteristicas das empresas construtoras que atuam nas regides sul e sudeste,
bem como nos recursos naturais disponiveis nestas regides, ndo abrangendo, as técnicas
construtivas e a disponibilidade de mao de obra, material e equipamentos de outras regides.
Nesse cenario, tendem a surgir diferengas entre os custos orgados e o efetivo consumo no
canteiro de obras, em orcamentos elaborados nas demais regides do pais. Este trabalho objetiva
apresentar uma analise da produtividade da mao de obra no servigo de armacao em lajes, vigas
e pilares de concreto armado, fazendo uma comparagao dos indices de mao de obra coletados
em obras da cidade de Campina Grande — PB, com os previstos na TCPO 14. Para o estudo
foram escolhidas duas obras, na fase de superestrutura, onde foram coletados dados do servigo
executado e das horas trabalhadas, sendo assim possivel calcular a produtividade e realizar uma
analise de custos de mao de obra. De posse dos valores de campo, foi realizada uma comparagao
com as composi¢des de custos presentes no TCPO 14 para o servi¢o de armagao. Os resultados
dessa andlise especifica indicam que o servigo executado na obra possui uma produtividade
bem superior aos indicados na TCPO 14. Concluiu-se, a partir disto, que as empresas estudadas
ndo estdo tendo prejuizos com a mao de obra nesses servigos. Porém, se houver um
investimento maior na medi¢do da produtividade no canteiro de obras, € possivel obter dados,
que retratem mais fielmente a realidade da obra e da empresa, a partir de indices de mao de

obra proprios, ja que foi observada grande variacdo em relagdo ao TCPO 14.

Palavras-Chave: Mao de obra, Produtividade, Orcamento, RUP, Composi¢ao de Custos.



ABSTRACT

The budgeting process used by small and medium-sized construction companies usually
uses consumption indexes drawn from the Table of Price Compositions for Budgets (TCPO, by
the abbreviation in Portuguese) in their cost compositions. These indexes are generally based
on the characteristics of the construction companies operating in the South and Southeast
regions of Brazil, as well as, on the natural resources available in these regions not covering
construction techniques and the availability of labor, material and equipment from other
regions. In this scenario, differences between the budgeted costs and the actual consumption at
the construction site tend to appear in budgets elaborated in the other regions of the country.
This research aims to present an analysis of labor productivity in the framework service in slabs,
beams and pillars made of reinforced concrete comparing labor indexes collected in
constructions at the city of Campina Grande - PB, with those foreseen in TCPO 14. For the
study, two constructions in the superstructure phase were chosen, then data about performed
service and worked hours were collected making it possible to calculate the productivity and
perform an analysis of labor costs. With field values, a comparison was made with the cost
compositions present in TCPO 14 for the framework service. The results of this specific
analysis indicate that the service performed at the construction site has a well superior
productivity than those indicated in TCPO 14. It was concluded from this, that the companies
studied are not suffering from labor losses in these services. However, if there is a greater
investment in the measurement of productivity at the construction site, it is possible to obtain
data, which more accurately portrays the reality of the work and the company, based on the

indices of own labor, since a great variation was observed in relation to TCPO 14.

Key words: labor; productivity; budgeting; composition of prices.
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1. INTRODUCAO

As empresas do ramo da construgao civil estdo sempre buscando melhorias no seu
processo de producao a fim de se destacar em relagdo as concorrentes e atender da melhor
forma possivel as necessidades de mercado existentes. Com a diminui¢do do ritmo das
atividades no setor ocorrida nos ltimos anos, ¢ normal que essa concorréncia seja ainda
maior, no entanto, sai na frente quem consegue diminuir o custo da obra, acelerar o seu
processo, mantendo-se a alta qualidade esperada. Fazer um acompanhamento das
atividades desenvolvidas ¢ de grande relevancia para atingir tais metas.

A mao-de-obra ¢ um recurso de bastante relevancia participante da execucao de
obras de construgdo civil, pois, além de representar grande parcela do custo total da obra,
esta lidando com seres humanos, que tém uma série de necessidades que deveriam ser
supridas. A medi¢ao da produtividade pode ser um instrumento importante para a gestao
da mao-de-obra.

Conhecer os indicadores de produtividade de uma obra ¢ fundamental para a
gestdo da producdo na construgdo, ja que estes sdo utilizados tanto no orcamento
(influenciando nos custos da obra), quanto no planejamento (influenciando no tempo da
obra).

A construgdo civil geralmente requer altos investimentos em um unico produto
final e o conhecimento do custo de um empreendimento se faz necessario ja na fase inicial
de concepg¢do, mesmo antes de se ter concluido o projeto ou anteprojeto (LOSSO, 1995).

Segundo Mattos (2006), um or¢amento ¢ determinado somando-se os custos
diretos (mao-de-obra de operarios, material, equipamento), os custos indiretos (equipes
de supervisdo e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas, etc.) e por fim os
impostos e lucro para se chegar ao preco de venda.

Os processos de orcamentagdo utilizados atualmente na industria da construcao
civil, principalmente em pequenas ¢ meédias empresas, sdo baseados em indices de
consumo de materiais e mao-de-obra, retirados de tabelas de composicao de precos pré-
definidas, a exemplo o TCPO. Neste trabalho, serd analisada a produtividade da mao de
obra no servico de armagdo, em estruturas de concreto armado - lajes, vigas e pilares, em
duas obras da cidade de Campina Grande orcadas com base no TCPO, mostrando os
indices coletados em campo para cada servico e comparando-os com os dados tedricos
das composi¢des unitarias. Com isso, pode-se analisar se a aplicacdo dessa ferramenta ¢é

vidvel para os servigos de mao de obra estudados.
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1.1. Justificativa

A atencgdo para a industria da construgao civil justifica-se pela sua importancia no
desenvolvimento economico e social do Brasil. Esse setor gera uma grande quantidade
de empregos, a maior parte para a populacao sem qualificagdo, sendo seu ponto forte o
efeito de multiplicador da economia.

O planejamento ¢ a peca chave para uma or¢camentagao coerente e obten¢do da
lucratividade esperada. E uma estimativa de célculo de uma obra ou até mesmo de
servicos a serem prestados.

Calcular com precisao o valor de um investimento ¢ primordial para a tomada de
decisdo a respeito da viabilidade econdomica de qualquer projeto. Do ponto de vista
empresarial ¢ importante a visualizagdo de todos os custos de um empreendimento
(MEULAM, 2008).

De acordo com Mattos (2006), uma orcamentacdo malfeita, certamente gerara
imperfei¢des e possiveis frustracdes de custo e prazo. Alids, geralmente erra-se para
menos, mas errar para mais ndo ¢ muito bom.

As tabelas de composicao de pregos pré-definidas utilizadas para orgar obras
(TCPO), sao insensiveis as variagdes regionais e tecnoldgicas. Dessa forma, tais
or¢camentos trazem a incerteza de que os valores estimados sejam compativeis com os
valores reais. A ado¢do desses indicadores gerais pode ser responsavel por falhas no
processo or¢amentario.

Diante do exposto, achou-se necessario fazer uma analise da produtividade de mao
de obra, afim de fazer um estudo comparativo entre os indices de consumo do TCPO 14
e os efetivos indices de consumo nos canteiros de obra. Assim verificamos a eficacia da
aplicabilidade dessa ferramenta quanto a mao de obra na regido. O estudo foi direcionado
para a fase de superestrutura de duas obras na cidade de Campina Grande - PB, devido a
importancia desta fase de execucao e a relevancia dos seus custos no orgamento total da

obra.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Fazer uma andlise dos indices de produtividade de mao de obra em duas obras da
cidade de Campina Grande, afim de comparar os dados obtidos em campo com os tedricos
definidos nas composi¢des unitarias do livtro TCPO 14, usado como ferramenta para

or¢amento e planejamento das obras.

1.2.2. Objetivos especificos

e Obter dados de produtividade e custo de mao de obra para o servigo de
armacao de lajes vigas e pilares de concreto armado;

e Fazer um estudo comparativo entre as produtividades e os custos de mao
de obra obtidos, com as composi¢des unitarias do TCPO 14;

e Fazer uma analise estatistica de dispersao dos dados coletados.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Produtividade na construcao civil

Podemos definir produtividade como sendo “a taxa de producdo de uma pessoa
ou equipe ou equipamento, ou seja, a quantidade de unidades de trabalho produzida em
um intervalo de tempo especificado, normalmente hora” (MATTOS, 2010, p.77).

De forma analoga, para Kellogg (1981), a produtividade ¢ a relagdo entre as saidas
e as entradas de um processo produtivo.

O presente trabalho, estd direcionado para o recurso fisico “mao de obra”, logo
este ¢ tido como sendo a entrada do processo, e a saida ¢ o servigo executado na obra,

como mostra o esquema da Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Processo de transformagdo dos recursos de mao de obra em servigos

‘ PRODUTIVIDADE ‘

ENTRADAS

M&o de Obra

Servicos
Executados

Fonte: Adaptado de MINGIONE (2016)

De acordo com Souza (2000), em situagdes usuais, ha dois principais grupos de
fatores que afetam diretamente a produtividade da mao-de-obra: o primeiro relaciona-se
ao trabalho que precisa ser feito, levando em conta os componentes fisicos do mesmo,
especificagdes exigidas, detalhes de projeto entre outros. J& o outro grupo de fatores esta
relacionado ao ambiente de trabalho e como ele € organizado e gerenciado.

Quando se estuda a transformacdo de entradas em saidas, a deteccdo de quais
fatores t€m influéncia significativa sobre a eficiéncia deste processo e a posterior analise
destes fatores, apresentam-se como ponto de extrema importincia no estudo. Estes
fatores “potenciais” influenciadores da produtividade, como ja foi comentado, podem ser
relacionados tanto ao contetdo quanto ao contexto do trabalho em execucao (SOUZA,

2000).
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2.1.1. Mensurando Produtividade

Para Souza (2000), a forma mais direta de se medir a produtividade diz respeito a
quantificagdo da mao-de-obra necessaria (entrada) para se produzir determinada
quantidade de servico (saida). O indicador utilizado, denominado indice de
produtividade, consumo ou razao unitaria de produgao (RUP) &, pois, calculado através

da Equacao (1):

Entradas_ homens—hora (Hh)
Saidas Quantidade de servigo (Qs)

RUP =

(1)

A produtividade ¢ dada pelo inverso do indice, ou seja, quanto maior o valor da
RUP pior ¢ a produtividade e vice-versa. Por exemplo, se o indice de um armador ¢ 0,066
h/kg, sua produtividade ¢ aproximadamente 15 kg/h. Dados em termos de produtividade
sdo mais claros e faceis de se analisar do que dados em termos de RUP.

No que se refere as entradas, o calculo do numero de homens-hora demandados €,
genericamente, fruto da multiplicagdo do nimero de homens envolvidos pelo periodo de
tempo de dedicacdo ao servico. Os dados podem ser coletados através de cartdes de ponto,
de observagdes continuas ou por meio de informagdes conseguidas com o encarregado
do servigo.

Os dados de saida, quantidade de servigo (QS), podem ser coletados através da
medicao fisica da quantidade realmente executada. Alguns servigos, como os de estudo
desse trabalho, dependem de mais de uma etapa de processamento, dessa forma torna-se
necessario dividir a tarefa em questao, em subtarefas, para que possamos quantificar essas
entradas e saidas de forma eficiente.

Segundo Souza (2006), a produtividade da mao-de-obra, para um dado servico,
pode variar dentro da mesma obra, ou em obras diferentes. As causas dessa variagcdo
podem ser explicadas pela presenca de fatores classificados como conteudo (tipo e grau
de dificuldade do trabalho a ser executado); contexto (equipamento disponivel para a
execucdo); anormalidades (chuvas torrenciais, falta de energia elétrica); ajuda direta

(nimero de ajudantes) e apoio (mao-de-obra).

16



2.2. Importancia da analise estatistica

Segundo Correa (2003), “A Estatistica ¢ uma parte da Matematica que fornece
métodos para a coleta, organizacdo, descri¢do, analise e interpretacao de dados,
viabilizando a utilizagdo dos mesmos na tomada de decisdes. ”

Como sabemos, um conjunto de dados pode ser resumido através de um Unico
valor representativo, a média aritmética (X). Esta medida de tendéncia central ¢ dada pela

Equagao (2):

™
DY)
2

>
I

2

=

Onde, X; ¢ o valor observado, e n ¢ o nimero de total de observacdes.
Também ¢ possivel verificar o quao distante cada valor desse conjunto esta do
valor central (média). Essa medida de dispersao, ¢ chamada de variancia (S?), e é dada

pela Equagao (3):

n _
x—=X)
2 _ zi=1 !
S = ) 3)
Outra medida de dispersdo bastante utilizada € o desvio padrao (S), ele é capaz de
identificar o “erro” em um conjunto de dados, caso quiséssemos substituir um dos valores

coletados pela média aritmética. Esta medida ¢ dada pela raiz quadrada da variancia,

como mostra a Equacao (4):

§=s? @

De acordo com Piana, Machado e Selau (2009), ¢ possivel comparar a
variabilidade de um ou mais conjunto de dados através do coeficiente de variagao (CV),
que é uma relaco de proporcio entre a média (X) e o desvio padrio (S), podemos calcula-
lo pela Equacao (5):

CV =3 x100% (5)

Correa (2003), determina que uma distribuicdo tem:
¢ Baixa dispersao —se CV < 15%;

e Média dispersdao —se 15% < CV < 30%;
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e Alta dispersao —se CV > 30%.

2.3. O Concreto Armado

Chamamos de concreto armado, a estrutura de concreto que possui em seu interior,

armagdes feitas com barras de aco. Estas armacdes sdo necessarias para atender a

feol)

deficiéncia do concreto em resistir a esforgos de tragdo (seu forte ¢ a resisténcia
compressao) e sao indispensaveis na execugdo de pecas como pilares, vigas e lajes, por
exemplo.

No Brasil, ha enorme tradicdo no uso do concreto armado para execugdo de
estruturas e esse uso ocorre desde a construgdo de edificagdes mais simples até as mais
complexas. Na regido de Campina Grande, as estruturas de concreto armado sdo as mais
utilizadas para todos os tipos de obras, apesar da ascensdao do ramo das estruturas
metalicas ocorrida nos ultimos tempos.

Do ponto de vista econdmico, a estrutura de concreto armado representa no custo
de uma edificag¢do algo em torno de 14% a 22%. Tal porcentagem pode ser maior ou
menor em fun¢ao da menor ou maior qualidade do acabamento.

Do ponto de vista da gestdo da produgdo, a estrutura de concreto armado exerce
grande influéncia no prazo de execucao da obra, pois geralmente ¢ parte do caminho

critico do cronograma.

2.3.1. As armaduras para a estrutura de concreto armado

A armadura, também chamada de ferragem, ¢ definida por Freire (2001), como a
associacdo de diversas pegas de aco, formando um conjunto para um determinado
componente estrutural. Dependendo do tipo de fornecimento de aco, a associacao dessas
pecas pode se dar por meio de arame recozido ou soldagem.

Barros e Melhado (1998), dizem que a fung¢do principal das armaduras ¢ absorver
as tensoes de tragdo e ajudar a aumentar a capacidade resistente das pegas ou componentes
que estao resistindo a compressao.

A Norma NBR 7480/ 1996 ¢ quem trata do ago para armaduras de estruturas de
concreto armado, identificados pelo prefixo CA. O objetivo desta norma ¢ fixar as
condi¢des exigiveis na encomenda, fabricacdo e fornecimento de barras e fios de ago

destinados a armaduras para concreto armado.
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Segundo a norma, os agos sdo classificados em Barras ou Fios, segundo o seu
processo de fabricacdo. As Barras sdo os produtos de didmetro nominal 5,0 ou superior,
obtidos exclusivamente por laminagdao a quente e os Fios, sdo aqueles de diametro
nominal 10,0 ou inferior, obtidos por trefilagao ou processo equivalente. Quanto ao valor
caracteristico da resisténcia de escoamento, as barras de ago encontram-se nas categorias
CA-25 e CA-50 e os fios de aco na categoria CA-60.

A Figura 2, abaixo, mostra os diametros de aco comerciais mais utilizados nas

estruturas de concreto:

Figura 2 - Diametros comercias das barras de ago

CA-50 RETO |
| DIAMETRO  PESO BR 12 MTS
'1/4 6,30 MM 3,00 KGS
5/16 8,00 MM | 4,80 KGS
' 3/8 10,00 MM | 7,50 KGS
'1/2 12,50 MM | 11,60 KGS
' 5/8 16,00 MM 19,00 KGS
| 3/4 20,00 MM 29,70 KGS
1 25,00 MM 46,20 KGS
[CA-60 RETO |
| DIAMETRO |PESO BR 12 MTS|
420MM | 1,32 KGS
500 MM | 1,90 KGS
6,00 MM 2,70 KGS

Fonte: Produtos — FELIFER: Ferro e ago. Disponivel em:<
http://felifer.com.br/Produtos/produtos.php> Acesso em: 15 jun. 2017.

A escolha do tipo de aco se baseia em condi¢des econdmicas e, normalmente, o
aco CA-50 corresponde a primeira alternativa, dentre os tipos de aco, a ser escolhida.

Os principais tipos de fornecimento de aco sdo: em barras, em telas soldadas, o
pré-cortado e pré-dobrado e os pré-montados.

O aco fornecido em barras, ¢ uma opcao ao construtor que prefere produzir as
pecas de ago no canteiro de obras. Os cortes ou dobras das barras sdo feitas no proprio
canteiro, em uma central de corte e dobra de aco.

A tela de ago soldada ¢ uma armadura pré-fabricada, destinada a armar concreto,
em forma de rede de malhas retangulares, constituida de fios de aco longitudinais e
transversais, sobrepostos e soldados em todos os pontos de contato (nods). Limita-se ao

elemento estrutural laje.
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O ago fornecido pré-cortado e pré-dobrado, ¢ entregue para o construtor em pegas
de agco na quantidade e formato desejado. A entrega ¢ feita com antecedéncia,
necessitando estocarem-se as pecas a serem montadas e as armaduras ja montadas

O ago fornecido pré-montado, consiste no corte ¢ dobra das barras de aco e

posterior montagem das armaduras dentro da prépria fabrica.

2.3.2. Elementos estudados

.  Viga
Vigas sdo “elementos lineares em que a flexdo ¢ preponderante. ” (NBR 6118,
14.4.1.1). Elemento linear ¢ aquele em que o comprimento longitudinal supera em pelo
menos trés vezes a maior dimensdao da segdo transversal, sendo também denominado

“barra”. A Figura 3, mostra um exemplo de armadura de uma viga de concreto armado.

Figura 3 — Exemplo de armadura de uma viga de concreto armado

Fonte: o autor

II. Pilar
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Pilares sdo “Elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em
que as forgas normais de compressdo sdo preponderantes. ” (NBR 6118/20141, item

14.4.1.2). A Figura 4, mostra um exemplo de armadura de um pilar de concreto armado.

Figura 4 — Exemplo de armadura de um pilar de concreto armado

il
i | H‘

& ’ P e

Fonte: o autor

III.  Laje

As lajes sdo classificadas como elementos planos bidimensionais, que sdo aqueles
onde duas dimensdes, o comprimento e a largura, sdo da mesma ordem de grandeza e
muito maiores que a terceira dimensao, a espessura. As lajes sdo também chamadas
elementos de superficie, ou placas. As lajes das obras estudadas eram do tipo nervuradas,
devido a necessidade de vencer grandes vaos e reduzir a quantidade de vigas e pilares.

A NBR 6118 (item 14.7.7) define laje nervurada como as “lajes moldadas no local
ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tracdo para momentos positivos esteja
localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte. ”

A Figura 5, mostra um exemplo de armadura e forma de uma laje nervurada de

concreto armado.
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Figura 5 — Exemplo de armadura e forma de uma laje nervurada de concreto armado

Fonte: o autor

2.4. Orcamento

O orcamento na construgdo civil consiste na determinagdo do custo de uma obra
antes de sua realizacdo, elaborado com base em documentos especificos, tais como
projetos, memorial descritivo e encargos, considerando-se todos os custos diretos e
indiretos envolvidos, as condi¢des contratuais e demais fatores que possam influenciar o
custo total.

De acordo com Knolseisen (2003), o orcamento ¢ considerado uma peca
fundamental no planejamento de obras em geral, ele ¢ utilizado para estabelecer e
divulgar metas a serem cumpridas por cada setor da empresa. Nele fica explicito o que a

administracdo central deseja de cada 6rgdo interno, principalmente quanto aos custos

programados e ao faturamento previsto.

Orgar ¢ quantificar insumos, mao de obra, ou equipamentos necessarios a
realizagdo de uma obra ou um servigo, bem como os respectivos custos € o

tempo de duragdo dos mesmos. (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003, p.2).

De forma geral, a determinacao de um or¢amento ¢ dada através do somatorio dos
custos diretos e indiretos com a adig¢do final dos impostos e lucro, afim de obter o prego
final de venda.

Segundo Tisaka (2006), os custos diretos sdo aqueles diretamente envolvidos na
producdo da obra, que sdo os insumos constituidos por materiais, mao-de-obra e

equipamentos auxiliares, mais toda a infraestrutura de apoio necessaria para a sua
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execu¢do no ambiente da obra. Ja os indiretos, sdo todos os custos acessOrios para
execucdo do projeto, tais como despesas gerais do canteiro de obras, equipes de
supervisao e apoio, impostos, taxas € seguros, entre outros.

Por se tratar de um levantamento feito a priori, sempre havera uma margem de
incerteza embutida no or¢amento. Essa incerteza se da devido a aproximagao de valores
embutidos em itens como: produtividade de mdo de obra e equipamentos, encargos
sociais, preco de materiais e impostos que incidem sobre estes, desperdicios e
reaproveitamentos. Além destes, também podem ser consideradas as caracteristicas da
empresa, a regido onde a obra ird ser instalada e do mercado financeiro da época.

(MATTOS, 2006)

2.4.1. Os diferentes tipos de Or¢camentos

De Acordo com o TCPO 14 (PINI, 2012), existem diversos tipos de or¢amentos e
a assertividade deles depende das informagdes disponiveis a respeito do objeto or¢ado. O
desenvolvimento de um bom or¢amento, estd diretamente ligado a quantidade e qualidade
dos valores apresentados, de forma que a margem de erro em relagdo aos custos reais de
construgao seja pequena.

A teoria da formagdo de precos, identifica trés diferentes métodos para a
realizacdo de orgamentos, sdo eles: por Estimativas, por Composi¢des de Custos e por
Modelagem.

Nas estimativas, utilizam-se taxas de custos por m? ou m?, extraidas da realizag¢ao
de empreendimentos anteriores, ou baseadas em projetos semelhantes e conhecidos. As
estimativas geralmente sao utilizadas quando ainda ndo se dispde de informagdes muito
detalhadas sobre os objetos que se pretende construir.

As tabelas de composi¢des de custo organizam informagdes sobre os recursos
necessarios para a execu¢ao de uma unidade padrdo de um determinado servigo. Nesse
caso ¢ necessaria a existéncia de projetos e especificacdes detalhadas, pois o processo
consiste na identificacdo de todos os servigos, levantamento de seus quantitativos e
multiplicagdo pelos precos unitarios correspondentes a cada um deles.

Nas modelagens, além de todos os servicos e sistemas construtivos, ¢ necessario
considerar informagdes sobre o processo de construir, ou seja, como, onde e de que
maneira os trabalhos sdo executados. Elaborar um orcamento por modelagem de obra

requer um maior aprofundamento, demanda muito mais informagdes, exige mais esfor¢o
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de anélise e um nivel de detalhamento muito mais alto, o que se traduz em maiores custos
para o desenvolvimento do proprio or¢amento.

Modelagens, somente costumam ser realizadas para obras nao convencionais pela
sua complexidade, magnitude, riscos envolvidos ou tecnologias aplicadas. Em razao
disto, as Composi¢des de custos sdo bastante utilizadas, e foi a metodologia utilizada

pelas construtoras para orgar as obras estudadas neste trabalho.

2.4.2. Etapas da orcamentagdo

Segundo Mattos (2006), o processo orcamentario pode ser dividido umas trés
grandes etapas: o Estudo das Condicionantes, a Composi¢do de Custo e a Determinacao
do Preco.

Inicialmente estuda-se os documentos disponiveis (projetos, especificagdes
técnicas e edital) e realiza-se visitas técnicas no local, afim de tirar davidas, levantar
dados importantes, fazer registros fotograficos e verificar a disponibilidade de material,
equipamento € mao de obra na regido.

Em seguida, monta-se o custo, a partir da identificagdo dos servigos, levantamento
de quantitativos, das produtividades, do plano de ataque da obra e da cotagdo de precos
dos insumos.

Finaliza-se com o somatorio dos custos diretos e indiretos, com os respectivos

impostos relacionados e a lucratividade desejada, obtendo-se assim o preco final da obra.

2.4.3. Composigao de Custos Unitdrios

De acordo com Tisaka (2006), o or¢amento deve partir da discriminagao
minuciosa dos servicos a serem realizados, levantamento dos quantitativos de cada um
desses servicos, defini¢do dos custos unitdrios obtidos através da composicdo dos
consumos dos insumos, mais os gastos com a infraestrutura necessaria para a execugao.

Se multiplicarmos, a quantidade de material, de horas de equipamento e de horas
de pessoal gastos para a execucdo de cada unidade de servico, pelo custo de material,
aluguel por hora dos equipamentos e salario-hora dos trabalhadores (acrescidos dos
devidos encargos sociais) respectivamente, obtemos a chamada COMPOSICAO DOS
CUSTOS UNITARIOS. Tais custos unitarios multiplicados pelas quantidades

correspondentes, constituem os custos totais de cada um dos servicos da obra.
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Segundo Mattos (2006), cada composi¢do de custos unitarios contém os insumos
do servigo com seus respectivos indices e valores

indice, também chamado de RUP, é o coeficiente que representa o quanto daquele
insumo esta sendo utilizado para composi¢ao daquela unidade de servigo. Este indice ¢
obtido pelo quociente entre as entradas e saidas do processo produtivo, como visto no
item 2.1.1 Mensurando Produtividade.

No mercado podem ser encontradas algumas literaturas sobre o assunto, mas a
mais conhecida ¢ a TCPO - Tabela de Composi¢ao de Precos da PINI, onde podem ser
encontrados os parametros de quantitativos e horas necessarias para as composi¢des dos

principais servigos utilizados na construcdo civil e predial.

2.4.4. Custo de Mao de Obra

O custo de mao de obra ¢ representado pelo salario dos trabalhadores que
manuseiam os materiais, somados aos encargos sociais e outras despesas que envolvem
a participacdo dos trabalhadores na obra. (TISAKA, 2006).

Geralmente, os operarios que trabalham na produgdo recebem pelas horas
trabalhadas em fungdo das caracteristicas do trabalho, que muitas vezes exigem um

prolongamento ou reducdo na carga de trabalho.

Encargos sociais sdo valores de impostos e taxas a serem recolhidos aos cofres
publicos e calculados sobre a méo de obra contratada, bem como a direitos e
obrigagdes pagos diretamente ao trabalhador. (AVILA; LIBRELOTTO;
LOPES, 2003, p.34).

A metodologia comumente empregada para o calculo dos encargos sociais,
classifica estas taxas em cinco grupos, a saber:
e Grupo A - Encargos sociais basicos: correspondem as obrigacdes que
incidem diretamente sobre a folha de pagamentos;
e Grupo B - Encargos sociais que recebem as incidéncias de A: valores
pagos como saldrio ao empregado em dias que nao ha prestacao de servigo;
e Grupo C - Encargos sociais que ndo recebem incidéncias de A: encargos
pagos diretamente aos empregados, mas que ndo sdo onerados pelos
encargos do grupo A;
e Grupo D - Taxas das reincidéncias: corresponde as incidéncias dos

encargos do Grupo A sobre os encargos do grupo B.
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O Quadro 1, elaborado pelo TCPO 14, mostra os encargos sociais e trabalhistas

para os trabalhadores horistas (remunerados com base na quantidade de horas

trabalhadas) e dos mensalistas (remunerados numa base mensal).

Quadro 1 - Encargos sociais e trabalhistas para horistas e mensalistas

A.1 Previdéncia social 20,00% 20,00%
A.2 FGTS 8,00% 8,00%
A.3 Salario-educacao 2,50% 2,50%
A.4 Servico Social da Industria (SESI) 1,50% 1,50%
A.5 Servico Nacional de Aprendizagem 1,00% 1,00%
Industrial (SENAI)
A.6 Servico de apoio pequena e média empresa 0,60% 0,60%
(SEBRAE)
A.7 Instituto Nacional de Coloniza¢do ¢ Reforma 0,20% 0,20%
Agraria (INCRA)
A.8 Seguro contra acidente de trabalho (INSS) 3,00% 3,00%
A.9 Seconci - Servico Social da Industria da 1,00% 1,00%
Construcao e do Mobiliario
TOTAL A 37,80% 37,80%
GRUPO B HORISTAS MENSALISTAS
B1. Repouso semanal e feriados 22,90% 22,90% -
B.2 Auxilio enfermidade 0,79% -
B.3 Licenca Paternidade 0,34% -
B4. 13° Salario 10,57% 8,22%
BS5. Dias de chuva, faltas justificadas, greves, 4,57% -
atraso na entrega de materiais
TOTAL B 39,17% 8,22%
GRUPO C HORISTAS MENSALISTAS
C.1 Deposito por despedida injusta 50% sobre 5,56% 4,32%
[A2+(A2xB)]
C.2 Férias indenizadas 14,06% 10,93%
C.3 Aviso prévio indenizado 13,12% 10,20%
TOTAL C 32,74% 25,45%
GRUPO D HORISTAS MENSALISTAS
D.1 Reincidéncias de "A" sobre "B" (37,8% x 14,81% 3,11%
39,17%)
D.2 Reincidéncias de ("A" - A9) sobre "C.3" 4,83% 3,75%
(36,8% x 13,12%)
TOTAL D 19,63% 6,86%
SUBTOTALA+B+C+D 129,34% 78,33%

Fonte: TCPO 14
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2.5. TCPO 14

O TCPO ¢ considerado a principal referéncia de engenharia de custos do Brasil.
Foi langado ha mais de 60 anos, em 1955, com um exemplar que reunia 100 servigos de
construgdo anteriormente publicados na revista "A Constru¢ao" em Sao Paulo. A 14°
edi¢do traz mais de 4 mil composigdes de custos para o mercado da construgao, subsidios
para modelagem das composi¢des e também informagdes sobre pontos criticos na fase
pré-obra.

Uma das novidades do TCPO 14, ¢ a classificagao das composigdes por consumo
minimo, médio € maximo, ou seja, considerando a produtividade variavel. Porém, alguns
servigos ainda ndo estdo com essa faixa de valores de produtividade definida forma
correta, como por exemplo os servicos de armacdo de lajes, vigas e pilares, objetos de
estudo da pesquisa. Como veremos nas Figuras 6, 7 e 8, a unidade para produtividade
variavel estd em Hh/m? onde o correto seria Hh/Kg, além da unidade, os valores dos
indices ndo estdo compativeis com a média. Deste modo, ndo sera possivel considerar a
produtividade variavel para os servigos em questao.

Neste trabalho, foram usadas trés composi¢des unitarias do TCPO 14.
Considerou-se apenas os indices de mao de obra, visto que o trabalho ¢ voltado para a
produtividade e custo nesse setor. Os quadros e as figuras abaixo, mostram as

composicdes utilizadas na pesquisa, com suas devidas adaptagdes.

Quadro 2 - Composi¢ao de mao de obra para armagdo de pilares

05.001.000002.SER ARMADURA de A¢o CA-50 para pilares, corte dobra e
montagem — unidade: kg

CODIGO COMPONENTES UNID. CONSUMOS
01.001.000002.MOD | Ajudante de armador h 0,108
01.011.000001.MOD Armador h 0,062

CONTEUDO DO SERVICO

A composi¢ao considera a mao de obra necessaria para o corte, dobra e
montagem da armadura nas formas.
CRITERIO DE MEDICAO

Em massa, obtida através de levantamento em projeto de armacao.

Fonte: Adaptado do TCPO 14 (PINI, 2012, p.82).
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ARMAGAO DE PILARES

Min = 33

Med = 59

Max = 165

e ————————————
Produtividade dos operdrios (Hh/m?)

Didmetro das barras longitudinais
elevado

Didmetro das tarras longitudinais
pegueno

Quantidade de pegas transversais da
armadura ndo muito elevado

Grande quantidade de pegas transversais
na armadura

Didmetro elevado das pecas lransversais

Didmetro baixo das pecas transversais

Facilidade de descarregamentodo ago | Condighes ndofavordveis para o
pré-cortados/dobrado descarregamento

Hé pré-montagem de armadura em Montagem ¢ toda no local final da
central na obra armadura

Proximidade entre locais de estocagem e
de processamento

Locais de estocagem e de processamento
distantes

Equipamento de transporte vertical
adequado (grua ou minigrua)

Equipamento de transporte vertical nao
favordvel

Ha possibilidade de realocacdo de
armadores durante dias 0010505 do ciclo

Equipe fixa durante o ciclo

Paga-se tarefa alraente

Trabalho sem incentivo

Maquinas de corte e dobra eficientes Equipamentos de corte e dobra
deficientes

Organizacao do local de corte e Local do corte 2 dobra desorganizado

dobramento

Servico em condigdes favordveis: ciclos
curtos; pouco retrabalho; fatores
chimaticos favoraveis; baixa rotatividada;
operarios satisfeitos

Servigo em cordighes desfavordveis:
ciclos longos; muito retrabalho;
fatores climaticos desfavordveis; alta
rotatividade; oderdrios insatisfeitos

Fonte: TCPO 14 (PINI, 2012, p.558).

Quadro 3 - Composi¢ao de mao de obra para armagao de vigas

Figura 6 - Faixa de valores de produtividade de mao de obra para armagao de pilares

05.001.000003.SER

ARMADURA de A¢o CA-50 para vigas, corte dobra e
montagem — unidade: kg

CODIGO COMPONENTES UNID. CONSUMOS
01.001.000002.MOD | Ajudante de armador h 0,163
01.011.000001.MOD Armador h 0,093

CONTEUDO DO SERVICO

A composi¢do considera a mao de obra necessdria para o corte, dobra e

montagem da armadura nas formas.

CRITERIO DE MEDICAO

Em massa, obtida através de levantamento em projeto de armagao.

Fonte: Adaptado do TCPO 14 (PINI, 2012, p.82).
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AHMM;#D DEVIGAS
Min = 43

Med = 61

Produtividade dos operarios (Hh/m?)

Max = 143
)

Didmetro das barras longitudinais
elevado

Mdmetro das barras longiludinais
pequens

Quantidade de pecas transversais da
armadura ndo muito elevado

Grande quantidade de pecas transversais
na armadura

Didmetro elevado das pecas ransversdis

Dedmetro baino das pecas lransversais

central na obra

Facilidade de descarregamento do ago Condigdes nao favordveis para o
pré-cortado/dobrado descarregamento
Ha pré-montagem de armadura em Montagem & toda no local final da

armadura

Proximidade entre locais de estocagem e
de processamento

Locais de estocagem e de processamento
distantes

Equipamento de transporte vertical
adequado (grua cu minigrua)

Equipamento de transporte vertical nio
Lavordvel

Ha possibilidade de realocagao de
armadores durante dias otiosos do ciclo

Equipe fixa durante o ciclo

Paga-se tarefa atraente Trabalho sem incentivo

Miquinas de corte @ dobra eficientes Equipamentos de corte e dobra
deficientes

Organizagdo do local de corte e Local do corte e dobra desorganizado

dobramento

Servigo em condigbes favordveis: ciclos
curtos; pouco retrabalho; fatores
climdticos favordveis; baixa rotatividade;
operdrios salisleitos

Servigo em condigbes desfavordvels:
ciclos longos; muito retrabatho;
Tatores climdticos deslavordveis; alta
rotatividade; operdrios insatisfeitos

Fonte: TCPO 14 (PINI, 2012, p.558).

Quadro 4 - Composicao de mao de obra para armagao de lajes

Figura 7 - Faixa de valores de produtividade de mao de obra para a armacao de vigas

05.001.000004.SER

ARMADURA de Ago CA-50 para lajes, corte dobra e

montagem — unidade: kg

CODIGO COMPONENTES UNID. CONSUMOS
01.001.000002.MOD | Ajudante de armador h 0,089
01.011.000001.MOD Armador h 0,051

CONTEUDO DO SERVICO

A composi¢do considera a mao de obra necessdria para o corte, dobra e

montagem da armadura nas formas.

CRITERIO DE MEDICAO

Em massa, obtida através de levantamento em projeto de armagao.

Fonte: Adaptado do TCPO 14 (PINI, 2012, p.82).
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AﬂMﬁ.ﬁ.ﬁﬂ DE LAJES
Min = 28

Med = 41
L TE—

Figura 8 - Faixa de valores de produtividade de mao de obra para armagdo de lajes

Max = 77

Produtividade dos operdrios (Hh/m?)

curtos; pouco retrabalho; fatores
climaticos favordveis; baixa rotatividade;
operanos salisfeitos

Armadura positiva com didmetro elevado | Armadura positiva com didmetro reduzido

Armadura negativa com didmetro elevado | Armadura negativa com didmetro
reduzido

Pouca ou nenhuma incidéncia de ferros | Presenca ndo desprezivel de ferros com

com comprimento vanavel comprimento varidvel

Uso de tela eletrossoldada Nao utilizacio de telas

Facilidade de descarregamento do ago | Condigbes ndo favordveis para

pré-cortado/dobrado 0 descarregamento

Ha pré-montagem de armadura em Montagem & toda no local final

central na obra da armadura

Proimidade entre locais de estocagem e | Locals de estocagem e de processamento

de processamento distantes

Equipamento de transporte vertical Equipamento de transporte vertical nao

adequado (grua ou minigrua) favordvel

Ha possibilidade de realocagao ge Equipe lixa durante o ciclo

armadores durante dias ociosos do ciclo

| Paga-se tarela atraente Trabalho sem incentivo

Maquinas de corte e dobra eficientes Equipamentos de corte e dobra
delicientes

Organizagdo do local de corte Local do corte @ dobra desorganizado

& dobramento

Servigo em condighes favordveis: ciclos | Servigo em condigbes desfavordveis:

ciclos longos; muito retrabalho;
fatores climdticos desfavordveis; alta
rotatividade; operdrios insatisfeitos

Fonte: TCPO 14 (PINL, 2012, p.559).
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3. MATERIAIS E METODOS

O servigo de armagdo integra o pacote de servigos necessarios a produgdo das
estruturas de concreto armado. Esse servico pode ser definido como o conjunto de
atividades relativas a preparagdo e posicionamento do ago dentro da estrutura, com o
objetivo de munir a estrutura com as armaduras nas condi¢des especificadas em projeto.

O servigo de armagdo pode ser dividido em trés etapas (recebimento,
processamento e posicionamento nas formas), destacando que ¢ na etapa de
processamento que podem ocorrer o corte, dobra, pré-montagem ¢ montagem. Como

mostra a Figura 9 a seguir:

Figura 9 - Fluxograma esquematico do servico de armagao

_ - : MONTAGEM NAS
( RECEBIMENTO ] - (PROCESSAMENTO} -( b fili }

CORTE E DOBRA

PRE-MONTAGEM

Fonte: Adaptado de FREIRE (2001).

O fluxograma acima se enquadra de forma completa para o aco fornecido em

barras, que € o caso das duas obras estudadas nesse trabalho.

3.1. Materiais
O material utilizado na pesquisa foi o smartphone LG K10, o qual possui
cronometro com marcador de horas, minutos e segundos.
3.2. Métodos

Em sintese, a pesquisa foi desenvolvida em quatro fases, como mostra o

fluxograma da Figura 10 abaixo:
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Figura 10 - Fluxograma das atividades realizadas na pesquisa

<
Escolha da fase de execugdo e do servigo
a ser analisado em campo;

Procura por duas obras que estivessem

executando o servigo escolhido;
P

.
Elaboracdo de planilhas e coleta de dados
em campo;

Geracdo dos indices de produtividade e
JLa2ry  dos custos de mdo de obra;

Comparacdo dos dados tedricos com de
campo e feitas as devidas conclusdes.

€€€€KC

Fonte: o autor

3.2.1. Determinacdo do objeto de estudo

Devido a extrema importancia da estrutura de concreto armado, tanto do ponto de
vista da qualidade e seguranga da edificagdo, quanto da questdo or¢amentaria. Esta
pesquisa foi voltada para essa fase da obra e foi escolhido o servigo de armacao de pilares,

vigas e lajes como objeto de estudo.

3.2.2. Escolha das obras usadas como campo de estudo

Depois de ter escolhido o servico de armagdo de estruturas de concreto armado
como objeto de estudo, foram feitas visitas em algumas obras da cidade de Campina
Grande que estivessem nessa fase de execugdo. Foram determinados alguns critérios para
que a edificacdo pudesse ser utilizada como campo de estudo da pesquisa, sdo eles:

e Edificagdo na fase de superestrutura;
e Aco fornecido em barras — corte € dobra na obra;

e Laje do tipo nervurada;
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e Edificagdo de multiplos pavimentos;
e Obra orcada com o auxilio do TCPO;
e Empresa de médio a grande porte, que atue em na area de edificagdes

verticais.

A primeira obra que se enquadrou nos critérios estabelecidos, e que foi liberada
para a pesquisa, foi um empreendimento residencial com 18 pavimentos, que esta sendo
construido por uma empresa que atua hé 8 anos no mercado de Campina Grande e Joao
Pessoa. No trabalho denominou-se como Obra 1.

A segunda obra que foi acompanhada foi um empresarial de 25 pavimentos, de
uma empresa que atua em Campina Grande ha pouco mais de 5 anos. A esta, foi dado o
nome de Obra 2.

Ambas as empresas preferiram autorizar somente a divulgacdo dos dados, sem
que fosse exposto o nome da obra e da empresa, mediante documento de autorizacao de
pesquisa devidamente assinado pelo engenheiro responsavel pela obra (Anexo A).

Houve uma dificuldade maior para encontrar uma segunda obra que se
enquadrasse no perfil adotado e que houvesse a liberacdo por parte do engenheiro

responsavel.

3.2.3. Coleta de dados

Inicialmente, foi elaborada uma planilha, no software Excel, que reuniu as
informacdes necessarias para gerar os resultados da pesquisa, esta planilha foi sendo
alimentada de acordo com o andamento das obras. Nela contém a data e duragdo das
atividades de corte, dobra, pré-montagem e montagem nas formas, de pilares, lajes e
vigas, assim como a quantidade de pessoal que realizou a tarefa. Foi deixado um campo,

para as observagdes que fossem relevantes no processo.

v" Obral

O procedimento realizado para vigas e pilares foi o mesmo: cronometrar a
execugdo das atividades de corte e dobra, pré-montagem e posicionamento nas formas de
dez vigas e dez pilares, e a quantidade de mao de obra utilizada. A partir do somatorio

dos indices de cada subtarefa, determinamos o indice total.

33



Para as lajes, foi cronometrado, a execug¢do do servico de corte e dobra e
montagem nas formas de trés lajes, e a mado de obra utilizada. Dividiu-se em armadura
positiva e negativa, e foi calculada a média, para que pudesse ter uma amostra mais
representativa das lajes observadas. Da mesma forma, foram somados os indices das
subtarefas para obter o indice total.

Os dados foram coletados nos meses de margo e abril.

v Obra?2

Nessa obra os pilares ndo seguem o mesmo procedimento das vigas, visto que eles
sdo armados ja no local das formas, excluindo assim, a fase de pré-montagem. Mas as
vigas e as lajes seguiram o mesmo procedimento da Obra 1.

Os dados foram coletados nos meses de junho, julho e agosto.

A diferencga entre as datas de coleta, se deu devido a dificuldade de localizagdo de
uma segunda obra que atendesse aos critérios estabelecidos e, principalmente, a
autorizagao para a pesquisa, por parte da construtora.

As Figuras 11 e 12 abaixo, mostram as planilhas utilizadas para a coleta de dados

€m campo.
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Figura 11 - Planilha de acompanhamento de servigos de armacdo — vigas ou pilares

OBRA X

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMACAO

VIGA/ CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS
PILAR DATA TEMPO (h) [ARMADOR (H) | AJUDANTE (H) DATA  |TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H) DATA  |TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACOES:

Fonte: o autor
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Figura 12 - Planilha de acompanhamento de servi¢os de armacao - Lajes

Xt

OBRA X

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMAGAO - LAJES

LAJES

CORTE E DOBRA

MONTAGEM NAS FORMAS

DATA

DURAGAO (h)

ARMADOR (H)

AJUDANTE (H)

DATA

DURACAO (h) |ARMADOR (H)

AJUDANTE (H)

ARMADURA
POSITIVA
L1

ARMADURA
NEGATIVA

ARMADURA
POSITIVA
L2

ARMADURA
NEGATIVA

ARMADURA
POSITIVA
L3

ARMADURA
NEGATIVA

OBSERVACOES:

Fonte: o autor




3.2.4.

Tratamento dos dados

A medida que os dados foram sendo coletados, eles foram sendo tratados e foram

gerados os indices de mao de obra dos servigos. Também foram elaboradas planilhas que

retnem os dados obtidos e compatibiliza-os, como mostram as Figuras 13 e 14.

O processo de compatibilizagdo dos dados € o mesmo para os trés servicos:

v

Determinacdo da quantidade de ago armada (Qs): de posse dos projetos

estruturais fornecidos pela construtora, retiramos os respectivos pesos (kg)
das armaduras dos pilares, das vigas e das lajes em questdo; Os Anexos B,
C e D, mostram a armadura detalhada de cada viga, pilar e laje.

Determinacdo da Mao de Obra (M.O.): as duracdes (h), foram coletadas

em campo, assim como a quantidade de mao de obra utilizada (H), logo
teve-se que multiplicar essa duracdo pela respectiva mao de obra (H) e
obteve-se a quantidade de homens-hora (Hh) tanto para os armadores,
quanto para os ajudantes;

Determinacdo dos indices de mao de obra (RUP): com os dados de mao

de obra, em Hh, e das devidas quantidades de ago armadas, em kg, foram
calculados os indices de mao de obra para os armadores e ajudantes, em
h/kg, pela Equacdo (6):

MO

indice = RUP = — (6)
Qs

Os Indices totais sdo determinados pelo somatdrio dos indices de corte e
dobra, pré-montagem e montagem nas formas.

Determinacdo da produtividade da mao de obra (P): dada em kg/h, a

produtividade ¢ calculada pelo inverso da RUP, como mostra a Equagao

(7):

=%0r = Mo (7)

Andlise estatistica: apos serem determinados todos os indices, foi

calculada a média aritmética (X) para cada servigo, assim como o desvio

padrao (S) e o coeficiente de variacdo (CV), usados para a andlise da
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dispersdo dos dados obtidos. Para isso foram utilizadas as Equagdes (2),

(3), (4) e (5), dispostas no item 2.2. Importancia da analise estatistica.

% = Ziz1Xi @)

3)

s=4s? (4)
CV =2 x100% (5)

v" Determinacio dos custos de mio de obra: Obtive-se os custos de mao de

obra dos horistas com os engenheiros responsaveis pelas obras em questao.
De posse desses valores (acrescidos das leis sociais) e dos indices médios
de mao de obra, foram elaboradas as composi¢des de custos de mao de
obra, para as duas obras;

v" Comparacio dos dados de campo com o TCPO 14: os indices médios de

cada servigo obtidos em campo foram comparados com os indices teoricos
do TCPO 14, e assim, foi calculado a discrepancia entre esses valores

através da Equacao (8):

| Valor(campo)—Valor(tcpo)

Variagao = X 100% ()

Valor (campo)
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Figura 13 - Planilha de indices de mao de obra - vigas ou pilares

(8]:13719 4
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA
CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
VIGA/ M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE  iNDICE  iNDICE
PILAR ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)

2
Peso Kg

4
Peso Kg

5
Peso Kg

6
Peso Kg

7
Peso Kg

8
Peso Kg

S
Peso Kg

10
Peso Kg

iNDICE MEDIO (Hh/Kg)
DESVIO PADRAO
COEFICIENTE DE VARIACAO (%)

Fonte: o autor
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L1

ARMADURA
POSITIVA
(Peso Kg)

Figura 14 - Planilha de indices de mao de obra — Lajes

OBRA X
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA - LAJES

CORTE E DOBRA MONTAGEM NAS FORMAS

iNDICE iNDICE iNDICE

iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE

M.O. M.O. M.O. M.O.

(Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg)

iNDICE
AJUDANTE

(Hh/Kg)

iNDICE
ARMADOR

(Hh/Kg)

ARMADURA
NEGATIVA
(Peso Kg)

ARMADURA
POSITIVA
(Peso Kg)

ARMADURA
NEGATIVA
(Peso Kg)

ARMADURA
POSITIVA
(Peso Kg)

ARMADURA
NEGATIVA
(Peso Kg)

iNDICE MEDIO (Hh/Kg)

DESVIO PADRAO

COEFICIENTE DE VARIACAO (%)

Fonte: o autor



4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacio do campo de estudo

A Tabela 1 mostra as caracteristicas de cada obra estudada, sabendo que tais

peculiaridades influenciam na determinagdo dos indices de mao de obra.

Tabela 1 - Caracteristicas das obras estudadas

CARACTERISTICAS OBRA 1 OBRA 2
Quantidade de Armadores 4 6
Quantidade de Ajudantes 2 4
Corte Serra policorte Maquina de corte
Dobra Bancada de dobra Maquina de dobra

Pavimentos observados

9, 10°¢ 11°

1°,2°¢ 3°

4.2. Dados coletados

Fonte: o autor

Seguindo os procedimentos descritos no item 3.2.3. Coleta de dados, foram
preenchidas as planilhas mostradas nas Figuras 11 e 12. A seguir, as planilhas mostradas
nas Figuras 15, 16 e 17, sdo referentes a Obra 1, e as mostradas nas Figuras 18, 19 e 20,

a Obra 2.
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Figura 15 - Dados coletados para vigas - Obra 1

N~

OBRA 1

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMACAO - VIGAS

CORTE EDOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS
VIGA DATA | TEMPO (h) |ARMADOR (H) |AJUDANTE (H)| DATA  [TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)| DATA  |TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
V1 |05/03/2017| 0,433 2 2 06/03/2017| 0,75 2 - 15/03/2017| 0,167 3 2
V2 |05/03/2017 0,517 2 2 06/03/2017| 0,917 2 - 15/03/2017 0,2 3 2
V3 |05/03/2017 0,417 2 2 06/03/2017 0,75 2 - 15/03/2017 0,2 3 2
V4 |05/03/2017 0,217 2 2 06/03/2017| 0,367 2 - 15/03/2017 0,15 3 2
V5 |05/03/2017 0,35 2 2 06/03/2017| 0,617 2 - 15/03/2017| 0,167 3 2
V6 |05/03/2017 0,267 2 2 06/03/2017| 0,467 2 - 15/03/2017( 0,117 3 2
V7 |05/03/2017 1,5 2 2 06/03/2017| 2,667 2 - 15/03/2017| 0,833 3 2
V8 |05/03/2017| 0,183 2 2 07/03/2017| 0,333 2 - 15/03/2017| 0,167 3 2
V9 |05/03/2017| 0,483 2 2 07/03/2017| 0,883 2 - 15/03/2017| 0,583 3 2
V10 |05/03/2017 1,25 2 2 07/03/2017| 2,083 2 - 15/03/2017| 0,667 3 2

OBSERVACOES: As vigas sdo cortadas e dobradas no pavimento subsolo, e sdo pré-montadas no pavimento térreo. Estas ficam estocados e sdo

posicionados no pavimento tipo assim que suas formas estiverem prontas. As vigas 7, 9 e 10 s3o feitas por partes e sdo unidas quando sdo posicionadas

nas formas, devido ao peso um pouco mais elevado que as demais.

Fonte:

0 autor
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Figura 16 - Dados coletados para pilares - Obra 1

Xt

OBRA 1

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMAGCAO - PILARES

CORTE EDOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS
PILAR DATA | TEMPO (h) [ARMADOR (H) |AJUDANTE (H)| DATA  |[TEMPO (h)| ARMADOR (H)[AJUDANTE (H)| DATA  [TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
P1 |08/03/2017 0,8 2 2 09/03/2017| 1,317 2 - 23/03/2017| 0,233 3 2
P2 |08/03/2017 0,6 2 2 09/03/2017 1 2 - 23/03/2017| 0,217 3 2
P3 |08/03/2017 0,75 2 2 09/03/2017| 1,233 2 - 23/03/2017 0,25 3 2
P4 |08/03/2017 0,683 2 2 09/03/2017 1,15 2 - 23/03/2017| 0,233 3 2
P5 |08/03/2017 0,8 2 2 09/03/2017| 1,333 2 - 23/03/2017 0,25 3 2
P6 |08/03/2017 0,583 2 2 09/03/2017| 0,967 2 - 23/03/2017 0,2 3 2
P7 |08/03/2017 0,483 2 2 10/03/2017| 0,817 2 - 23/03/2017| 0,208 3 2
P8 |08/03/2017 0,733 2 2 10/03/2017| 1,233 2 - 23/03/2017| 0,267 3 2
P9 |09/03/2017 0,483 2 2 10/03/2017| 0,817 2 - 23/03/2017| 0,217 3 2
P10 |09/03/2017 0,817 2 2 10/03/2017| 1,367 2 - 23/03/2017| 0,225 3 2

OBSERVACOES: Os pilares sdo cortados e dobrados no pavimento subsolo, e s3o pré-montados no pavimento térreo. Estes ficam estocados e s3o
posicionados no pavimento tipo dois dias apds a concretagem, amarrando-os 3s esperas deixadas do pavimento anterior,

Fonte: o autor
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Figura 17 - Dados coletados para Lajes - Obra 1

g

OBRA 1
PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMAGAO - LAJES

LAJES CORTE E DOBRA MONTAGEM NAS FORMAS
DATA DURACAO (h) |ARMADOR (H)|AJUDANTE (H) DATA DURACAQ (h) |ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
ARMADURA gg/gz/igi; g'ﬁ 16,750 2 2 L0020 12,500 4 2
POSITIVA /03/ . ! 17/03/2017 | 3,500 ’
1 08/03/2017 1,250
arvaoura A 0| , [l )
NEGATIVA ’ ! 20/03/2017 | 9,000 ’
13/03/2017 9,000
ARMADURA 23/03/2017 9,000 03/04/2017 | 8,000
POSITIVA 24/03/2017 8,000 | 21,500 2 2 04/04/2017 | 5,667 | 16,750 4 2
2 27/03/2017 4,500 05/04/2017 | 3,083
ARMADURA 29/03/2017 9,000 05/04/2017 | 3,500
NEGATIVA 30/03/2017 9,000 | 22,000 2 2 06/04/2017 | 7,167 | 16,917 4 2
31/03/2017 5,000 07/04/2017 | 6,250
e P I R =T N P
POSITIVA /04/ ! ! 25/04/2017 | 4,000 ’
3 13/04/2017 2,000
17/04/2017 1,583 25/04/2017 | 5,000
ARMADURA 18j04;2017 9'000 19,583 2 2 — ' 14,000 4 2
NEGATIVA ’ ! 26/04/2017 | 9,000 '
19/04/2017 9,000

OBSERVACOES: Os ferros das lajes sdo cortados e dobrados na bancada de armac3o, localizada no subsolo, e levados ao pavimento tipo quando as

cubetas estdo todas posicionadas. A laje L2 teve alguns problemas de falta de material e pessoal da carpintaria, que atrasaram o servico.

Fonte: o autor
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Figura 18 - Dados coletados para vigas - Obra 2

Xt

OBRA 2

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMACAO - VIGAS

CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS
VIGA DATA | TEMPO (h) |[ARMADOR (H) |AJUDANTE (H)| DATA  [TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)| DATA [TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
V1 |01/08/2017| 0,4 2 2 01/08/2017| 1,5 2 1 10/08/2017| 0,4 3 2
V2 |01/08/2017| 0,8 2 2 01/08/2017| 3,5 2 1 10/08/2017| 0,833 3 2
V3 |01/08/2017| 0,483 2 2 01/08/2017 2 2 1 11/08/2017| 0,5 3 2
v4 |01/08/2017| 0,65 2 2 01/08/2017| 2,333 2 1 10/08/2017| 0,583 3 2
V5 |01/08/2017| 0,733 2 2 01/08/2017| 2,55 2 1 10/08/2017| 0,6 3 2
V6 |01/08/2017| 0,333 2 2 01/08/2017| 1,433 2 1 10/08/2017| 0,333 2 2
V7 |01/08/2017| 0,367 2 2 01/08/2017| 2,2 1 1 10/08/2017| 0,367 2 2
V8 |01/08/2017| 0,3 2 2 01/08/2017| 1,35 1 1 10/08/2017| 0,183 2 2
V9 |01/08/2017| 0,183 2 2 01/08/2017| 1,083 1 1 10/08/2017| 0,167 2 2
V10 |01/08/2017| 0,983 2 2 02/08/2017| 2,75 4 2 10/08/2017| 1,083 3 2

OBSERVACOES: No pavimento térreo é feito o corte e dobra dos ferros das vigas, e sua pré-montagem. Estas ficam estocados e s3o montadas no

pavimento tipo assim que suas formas estiverem prontas. As vigas 2 e 10s3o feitas por partes e sao unidas quando s3o posicionadas nas formas, devido

ao tamanho de suas barras.

Fonte: o autor
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Figura 19 - Dados coletados para pilares - Obra 2

=t

OBRA 2

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMACAO - PILARES

CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS
PILAR DATA | TEMPO (h) |[ARMADOR (H) |AJUDANTE (H)| DATA  |TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE(H)| DATA  |TEMPO (h)|ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
P1 |25/07/2017| 1,283 1 1 - - - 02/08/2017| 5,417 3 1
P2 |25/07/2017 1,3 1 1 - - - 02/08/2017| 5,75 2 1
P3 |25/07/2017 0,683 1 1 - - - 03/08/2017| 5,733 3 1
P4 |25/07/2017 1,067 1 1 - - - 03/08/2017 9 2 1
P5 |25/07/2017| 0,7 1 1 - - - 03/08/2017| 3,25 3 1
P6 |25/07/2017 1,317 1 1 - - - 04/08/2017 5 3 1
P7 |25/07/2017 1,5 1 1 - - - 04/08/2017 3 3 1
04,07
P8 |25/07/2017 1,417 1 1 - - - 9 2 1
/08/2017
P9 |26/07/2017 1,75 - - - 04/08/2017 8 2
P10 |26/07/2017 1,667 - - - 07/08/2017 9 3

OBSERVACOES: Os pilares s3o cortados e dobrados no pavimento térreo, e s3o montados diretamente no pavimento tipo, sendo amarrados as esperas

deixadas do pavimento anterior.

Fonte: o autor




Ly

Figura 20 - Dados coletados para lajes - Obra 2

Yt

OBRA 2

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS DE ARMAGAO - LAJES

LAJES CORTE E DOBRA MONTAGEM NAS FORMAS
DATA DURACAO (h) |ARMADOR (H){AJUDANTE (H)|  DATA DURACAO (h) |ARMADOR (H)|AJUDANTE (H)
ARMADURA
27/06/2017 9,000 2 2 30/06/2017 7,000 5 3
POSITIVA
L1
ARMADURA 28/06/2017 | 9,000 30/06/2017 | 1,000
12,500 2 2 9,500 5 3
NEGATIVA
29/06/2017 | 3,500 03/06/2017 | 8,500
ARMADURA 20/07/2017 | 9,000
11,000 2 2 25/07/2017 8,000 5 3
POSITIVA
0 21/07/2017 | 2,000
ARMADURA 21/07/2017 | 6,000
12,000 2 2 26/07/2017 9,000 5 3
NEGATIVA
24/07/2017 | 6,000
ARMADURA 02/08/2017 | 9,000
10,000 2 2 11/08/2017 6,000 5 3
POSITIVA
3 03/08/2017 | 1,000
ARMADURA 03/08/2017 | 8,000 14/08/2017 | 1,500
13,000 2 2 10,500 5 3
NEGATIVA
04/08/2017 | 5,000 14/07/2017 | 9,000

OBSERVACOES: Houve um atraso na laje L2, devido ha poblemas de compatibilizacdo de projetos, que foram solucionados posteriormente.

Fonte: o autor




4.3.Indices de mio de obra

Fazendo os procedimentos descritos no item 4.2.4. Tratamento de dados, foram
preenchidas as planilhas mostradas nas figuras 13 e 14. Foram calculados, com o auxilio
do software Excel, os indices de produtividade de mao de obra para cada viga, pilar e laje,
para as duas obras. Além disso, também foram calculados os indices médios para cada
servigo e o respectivo desvio padrdo e coeficiente de variagdo do conjunto de dados. As
Figuras 21, 22 e 23 mostram os resultados para a Obra 1 e as Figuras 24, 25 e 26, para a
Obra 2.
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Figura 21- Dados de Indices de mio de obra obtidos para vigas - Obra 1

OBRA 1
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA - VIGAS

CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
VIGA M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) {Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)
Vi
461K 0,866 0,866 0,019 0,019 1,500 - 0,033 - 0,501 0,334 0,011 0,007 0,062 0,026
’ g
V2
697 K 1,034 1,034 0,015 0,015 1,834 - 0,026 - 0,600 0,400 0,009 0,006 0,050 0,021
. g
V3
63.9K 0,834 0,834 0,013 0,013 1,500 - 0,023 - 0,600 0,400 0,009 0,006 0,046 0,019
L3 g
Va
e 0,434 0,434 0,034 0,034 0,734 - 0,057 - 0,450 0,300 0,035 0,023 0,126 0,057
7 g
V5
29.1K 0,700 0,700 0,024 0,024 1,234 - 0,042 - 0,501 0,334 0,017 0,011 0,084 0,036
r g
V6
T 0,534 0,534 0,031 0,031 0,934 - 0,053 - 0,351 0,234 0,020 0,013 0,104 0,044
2 Kg
V7
3,000 3,000 0,013 0,013 5,334 - 0,023 - 2,499 1,666 0,011 0,007 0,046 0,020
233,3Kg
V8
Lo 0,366 0,366 0,031 0,031 0,666 - 0,056 - 0,501 0,334 0,042 0,028 0,130 0,059
8 Kg
V9
R 0,966 0,966 0,010 0,010 1,766 - 0,018 - 1,749 1,166 0,017 0,012 0,045 0,021
L3 g
V10
e 2,500 2,500 0,014 0,014 4,166 - 0,024 - 2,001 1,334 0,011 0,008 0,049 0,022
,1Kg
iNDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,074 0,032
DESVIO PADRAO 0,034 0,016
COEFICIENTE DE VARIACAO (%) 46,288% | 48,460%

Fonte: o autor
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Figura 22 - Dados de Indices de mdo de obra obtidos para pilares - Obra 1

OBRA 1
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA - PILARES

CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) {Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)
P1
84,1Kg 1,600 1,600 0,019 0,019 2,634 - 0,031 - 0,699 0,466 0,008 0,006 0,059 0,025
P2
59 Kg 1,200 1,200 0,020 0,020 2,000 - 0,034 - 0,651 0,434 0,011 0,007 0,065 0,028
P3
1250Kg | Y0 | LSO | 0012 | 0012 | 2466 - 0,020 - 0,750 | 05500 | 0006 | 0,004 | 0037 | 0016
P4
s 1,366 1,366 0,019 0,019 2,300 - 0,033 - 0,699 0,466 0,010 0,007 0,062 0,026
’ g
P5
121Kg 1,600 1,600 0,013 0,013 2,666 - 0,022 - 0,750 0,500 0,006 0,004 0,041 0,017
P6
64,3Kg 1,166 1,166 0,018 0,018 1,934 - 0,030 - 0,600 0,400 0,009 0,006 0,058 0,024
P7
62,8Kg 0,966 0,966 0,015 0,015 1,634 - 0,026 - 0,624 0,416 0,010 0,007 0,051 0,022
P8
146.6 K 1,466 1,466 0,010 0,010 2,466 - 0,017 - 0,801 0,534 0,005 0,004 0,032 0,014
i g
P9
13.6K 0,966 0,966 0,022 0,022 1,634 - 0,037 - 0,651 0,434 0,015 0,010 0,075 0,032
’ g
P10
90,3 Kg 1,634 1,634 0,018 0,018 2,734 - 0,030 - 0,675 0,450 0,007 0,005 0,056 0,023
{NDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,054 | 0,023
DESVIO PADRAO 0,013 0,006
COEFICIENTE DE VARIACAO (%) 24,551%| 24,976%

Fonte: o autor
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Figura 23 - Dados de Indices de méo de obra obtidos para lajes - Obra 1

OBRA 1
PLANILHA DE INDICES DE MAO DE OBRA - LAJES
CORTE E DOBRA MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)
ARMADURA
POSITIVA 33,500 33,500 0,010 0,010 37,500 25,000 0,011 0,008 0,022 0,018
11 | (3280Ke) 0,025 0,017
ARMADURA
NEGATIVA | 40,320 40,320 0,010 0,010 40,500 27,000 0,010 0,007 0,020 0,017
(3945 Kg)
ARMADURA
POSITIVA 43,000 43,000 0,013 0,013 50,250 33,500 0,015 0,010 0,028 0,023
12 | (3280Ke) 0,031 0,022
ARMADURA
NEGATIVA | 44,000 44,000 0,011 0,011 50,751 33,834 0,013 0,009 0,024 0,020
(3945 Kg)
ARMADURA
POSITIVA 34,000 34,000 0,010 0,010 36,000 24,000 0,011 0,007 0,021 0,018
13 | (3280Ke) 0,025 0,017
ARMADURA
NEGATIVA | 39,166 39,166 0,010 0,010 42,000 28,000 0,011 0,007 0,021 0,017
(3945 Kg)
INDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,027 0,019
DESVIO PADRAO 0,003 0,002
COEFICIENTE DE VARIACAO (%) 11,465% 12,971%

Fonte: o autor
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Figura 24 - Dados de indices de méo de obra obtidos para vigas - Obra 2

(01137,
PLANILHA DE INDICES DE MAO DE OBRA - VIGAS

CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
VIGA M.O. M.O. INDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE INDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE

L)) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)
Vi

93,23 Kg 0,800 0,800 0,009 0,009 3,000 1,500 0,032 0,016 1,200 0,800 0,013 0,009 0,054 0,033
V2

198,63 Kg 1,600 1,600 0,008 0,008 7,000 3,500 0,035 0,018 2,499 1,666 0,013 0,008 0,056 0,034
V3

163,46 Kg 0,966 0,966 0,006 0,006 4,000 2,000 0,024 0,012 1,500 1,000 0,009 0,006 0,040 0,024
Va4

208,54 Kg 1,300 1,300 0,006 0,006 4,666 2,333 0,022 0,011 1,749 1,166 0,008 0,006 0,037 0,023
V5

244,31 Kg 1,466 1,466 0,006 0,006 5,100 2,550 0,021 0,010 1,800 1,200 0,007 0,005 0,034 0,021
Ve

72,23 kg 0,666 0,666 0,009 0,009 2,866 1,433 0,040 0,020 0,666 0,666 0,009 0,009 0,058 0,038
V7

89,65 kg 0,734 0,734 0,008 0,008 2,200 2,200 0,025 0,025 0,734 0,734 0,008 0,008 0,041 0,041
V8

36,41 Kg 0,600 0,600 0,016 0,016 1,350 1,350 0,037 0,037 0,366 0,366 0,010 0,010 0,064 0,064
V9

17,74 Kg 0,366 0,366 0,021 0,021 1,083 1,083 0,061 0,061 0,334 0,334 0,019 0,019 0,101 0,101
V10

364,85 Kg 1,966 1,966 0,006 0,006 11,000 5,500 0,033 0,016 3,249 2,166 0,010 0,006 0,048 0,029

iNDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,053 0,041

DESVIO PADRAO 0,019 0,024

COEFICIENTE DE VARIACAO (%) 36,326% | 59,515%

Fonte: o autor
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Figura 25 - Dados de Indices de mdo de obra obtidos para pilares - Obra 2

OBRA 2
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA - PILARES
CORTE E DOBRA PRE-MONTAGEM MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
PILAR M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) {Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh/Kg) (Hh/Kg)
P1
1,283 1,283 0,005 0,005 - - - - 16,251 5,417 0,065 0,022 0,071 0,027
248,56 Kg
P2
1,300 1,300 0,004 0,004 - - - - 11,500 5,750 0,032 0,016 0,035 0,019
364,69 Kg
P3
0,683 0,683 0,001 0,001 - - - - 17,199 5,733 0,032 0,011 0,033 0,012
543,81 Kg
P4
1,067 1,067 0,002 0,002 - - - - 18,000 9,000 0,034 0,017 0,036 0,019
529,02 Kg
P5
0,700 0,700 0,003 0,003 - - - - 9,750 3,250 0,042 0,014 0,044 0,017
234,89 Kg
P6
1,317 1,317 0,004 0,004 - - - - 15,000 5,000 0,047 0,016 0,051 0,020
318,19 Kg
P7
1,500 1,500 0,005 0,005 - - - - 9,000 3,000 0,031 0,010 0,036 0,015
293,31 Kg
P8
1,417 1,417 0,003 0,003 - - - - 18,000 9,000 0,044 0,022 0,047 0,025
411,1Kg
P9
1,750 1,750 0,006 0,006 - - - - 16,000 8,000 0,058 0,029 0,064 0,035
276,18 Kg
P10
1,667 1,667 0,003 0,003 - - - - 27,000 9,000 0,042 0,014 0,045 0,017
638,49 Kg
iNDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,046 | 0,021
DESVIO PADRAO 0,013 0,007
COEFICIENTE DE VARIAGAO (%) 27,560%| 33,016%

Fonte: o autor



Figura 26 - Dados de indices de méo de obra obtidos para lajes - Obra 2

OBRA -2
PLANILHA DE iNDICES DE MAO DE OBRA - LAJES
CORTE E DOBRA MONTAGEM NAS FORMAS TOTAL
M.O. M.O. iNDICE iNDICE M.O. M.O. iNDICE iNDICE iNDICE iNDICE
ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE ARMADOR AJUDANTE
(Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (Hh) (Hh) (Hh/Kg)  (Hh/Kg) (H
ARMADURA
POSITIVA 18,000 18,000 0,012 0,012 35,000 21,000 0,023 0,014 | 0,035 0,025
1 | (PesoKe) 0,036 0,027
ARMADURA
NEGATIVA | 25,000 25,000 0,013 0,013 47,500 28,500 0,025 0,015 | 0,038 0,028
(peso Kg)
ARMADURA
POSITIVA 22,000 22,000 0,014 0,014 40,000 24,000 0,026 0,016 | 0,040 0,030
1 | {pesoKe) 0,038 0,028
ARMADURA
NEGATIVA | 24,000 24,000 0,013 0,013 45,000 27,000 0,024 0,014 | 0,037 0,027
(peso Kg)
ARMADURA
POSITIVA 20,000 20,000 0,013 0,013 30,000 18,000 0,020 0,012 | 0,033 0,025
13 | (pesoke) 0,037 0,028
ARMADURA
NEGATIVA | 26,000 26,000 0,014 0,014 52,500 31,500 0,028 0,017 | 0,042 0,030
(peso Kg)
INDICE MEDIO (Hh/Kg) 0,037 0,028
DESVIO PADRAO 0,003 0,002
COEFICIENTE DE VARIACAO (%) 9,244% 8,477%
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Fonte: o autor




Como vemos, Obra 2 ¢ beneficiada pela presenca das maquinas de corte e dobra,
que aceleram a produtividade da subtarefa Corte e Dobra.

Quanto maior a quantidade de barras com bitolas espessas (D20mm ou ¥25mm),
maior quantidade de servigo, j4 que ¢ dada em kg, e consequentemente maior a
produtividade. Devido a isso, a Obra 2 apresentou maior produtividade em relagdo aos
servigos de armagdo de vigas e pilares que a Obra 1.

Para o servigo de armacdo de lajes, a Obra 1 obteve maior produtividade, visto

que o peso da sua laje ¢ maior que o dobro do peso da laje da Obra 2.

4.4.Produtividade de mao de obra

A partir dos indices médios de cada servigo, foram determinadas as produtividades
médias para cada obra, usando a Equacdo (7), posta no software Excel. Os resultados

estdo mostrados no Quadro 5 abaixo:

Quadro 5- Produtividade média de mao de obra para as Obras 1 e 2

PRODUTIVIDADE MEDIA DE MAO DE OBRA (Kg/h)

Obra 1 (0] W

Servico

Armador

Ajudante

Armador

Ajudante

Armacao de pilares 18,64 44,10 21,62 48,43
Armagao de Vigas 13,48 30,77 18,80 24,51
Armagao de Lajes 37,42 53,26 26,78 36,16

Fonte: o autor
Da mesma forma pode-se determinar a produtividade prevista no TCPO 14, a

partir dos indices das fichas utilizadas, ilustradas nos Quadros 2, 3 e 4. Os resultados estao

mostrados no Quadro 6 abaixo:
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Quadro 6 - Produtividade média de mao de obra para o TCPO 14

PRODUTIVIDADE MEDIA DE MAO DE OBRA
TCPO 14 (Kg/h)

Servico Armador Ajudante
Armagcao de pilares 16,13 9,26
Armacao de Vigas 10,75 6,13
Armacao de Lajes 19,61 11,24

Fonte: o autor

4.5. Custos de Mao de obra

A Tabela 2, mostra os custos das horas dos armadores e ajudantes, obtidos nos
escritorios das empresas construtoras das Obras 1 e 2, acrescidos dos encargos sociais €
trabalhistas obtidos do TCPO 14, como explica o item 2.4.4. Custo da mao de obra. O
custo unitario da hora de trabalho dos armadores e ajudantes foi o mesmo para as duas

obras.

Tabela 2 - Custo dos trabalhadores horistas

Custo Custo Final

Cadigo Trabalhador (R$/h) Encargos (R$/h)

01.011.000001.

0
MOD Armador R$ 5,87 129,34%  R$ 13,46

01.011.000002.  Ajudante de

472 129,349 R
MOD armador R$ 4,26 9,34% 39,77

Fonte: o autor

A partir desses valores dispostos da Tabela 2, pode-se calcular o custo unitario de
mao de obra, R$/kg, para cada servigo, multiplicando os consumos, em h/kg, pelos seus
respectivos custos unitarios, em R$/h. As Figuras 7, 8 e 9, mostram esses quantitativos

para o TCPO 14, para a Obra 1 e para a Obra 2, respectivamente.
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Quadro 7 - Custo total de mao de obra/kg para o TCPO 14

CUSTO DE MAO DE OBRA - TCPO 14
ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

SERVICO COMPONETES | UND. | CONSUMOS

CUSTO CUSTO TOTAL ‘
UNITARIO COMP. ‘ SERY. ‘

ARMADOR h 0,062 RS$ 13,47 | R$ 0,84
PILARES RS 1,89
AJUDANTE h 0,108 R$9,77 | RS 1,06
ARMADOR h 0,093 R$ 1347 | R$ 1,25
VIGAS RS 2,85
AJUDANTE h 0,163 R$9,77 | RS 1,59
ARMADOR h 0,051 RS$ 13,47 | R$ 0,69
LAJES RS 1,56
AJUDANTE h 0,089 R$9,77 | R$0,87

Fonte: o autor

Quadro 8 - Custo total de mao de obra/kg para a Obra 1

CUSTO DE MAO DE OBRA - OBRA 1

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

CUSTO CUSTO TOTAL
SERVICO COMPONENTES UNID. CONSUMOS

UNITARIO (cowpp.,  SERV.

ARMADOR h 0,054 RS 13,47 | R$0,72
PILARES RS 0,94
AJUDANTE h 0,023 R$9,77 | R$0,22
ARMADOR h 0,074 RS 13,47 | RS 1,00
VIGAS RS 1,32
AJUDANTE h 0,032 R$9,77 | R$0,32
ARMADOR h 0,027 RS 13,47 | R$0,36
LAJES RS 0,54
AJUDANTE h 0,019 R$9,77 | R$0,18

Fonte: o autor
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Quadro 9 - Custo total de mao de obra/kg para a Obra 2

CUSTO DE MAO DE OBRA - OBRA 2

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

custo CUSTO TOTAL
SERVICO COMPONENTES UNID. CONSUMOS 0o o
COMP. SERV.
ARMADOR h 0,046 R$ 13,47 |R$ 0,62
PILARES RS 0,82
AJUDANTE h 0,021 R$9,77 |R$0,20
ARMADOR h 0,053 RS$ 13,47 |R$ 0,72
VIGAS RS 1,12
AJUDANTE h 0,041 R$9,77 |R$0,40
ARMADOR h 0,037 R$ 13,47 |R$ 0,50
LAJES RS 0,77
AJUDANTE h 0,028 R$9,77 |R$0,27

Fonte: o autor
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5. ANALISES

5.1. Dispersao dos dados
Os coeficientes de variacdo da Obra 1 variaram de 11,47% a 48,46%, onde
33,33% dos dados apresentam valores de baixa dispersdo, 33,33% de média dispersdo e

33,33% de alta dispersao. Como ilustra o grafico da Figura 27, obtido a partir dos valores

encontrados nas planilhas mostradas nas Figuras 21, 22 e 23.

Figura 27 - Classificagdo da dispersao dos dados - Obra 1

= Baixa dispersdo = Média dispersao = Alta Dispersdao

Fonte: o autor
Na Obra 2, os coeficientes variaram de 8,48% a 59,52%, onde 16,67% dos dados
apresentam valores de baixa dispersdo, 33,33% de média dispersdo e 50% de alta

dispersdao. Como ilustra o grafico da Figura 28, obtido a partir dos valores encontrados

nas planilhas mostradas nas Figuras 24, 25 e 26.
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Figura 28 - Classificagdo da dispersao dos dados - Obra 2

= Baixa dispersdo = Média dispersdo = Alta Dispersdo

Fonte: o autor

Tais dispersdes em torno da média, sdo consequéncia da obtencdo de dados
apropriados e, portanto, sujeitos a diversos fatores de produgdo. Dentre esses fatores,
podemos citar as diferencas entre as dimensdes € os pesos dos pilares e vigas analisados
e o grau de dificuldade de execucdo de cada elemento, visto que cada um possui

caracteristicas particulares.

5.2. Comparacio das Produtividades: Campo X TCPO

A partir da Equacdo (8) e dos Quadros 5 e 6, comparamos as produtividades de
mao de obra entre 0 TCPO 14 ¢ as obras analisadas, a fim de verificar as distor¢des entre

o tedrico e o real. Os resultados estdo representados nos Quadros 10 e 11, abaixo:

Quadro 10 - Analise comparativa da produtividade da mao de obra: TCPO 14 X Obra 1

ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE MAO DE OBRA ENTRE O TCPO 14 E A OBRA 1

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

SERVICO COMPONENTES UNID. PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE TAXA DE

TCPO 14 OBRA 1 VARIACAO
ARMADOR kg/h 16,129 18,639 13,466%
PILARES

AJUDANTE kg/h 9,259 44,101 79,004%

ARMADOR kg/h 10,753 13,476 20,211%
VIGAS

AJUDANTE kg/h 6,135 30,771 80,062%

ARMADOR kg/h 19,608 37,422 47,604%
LAJES

AJUDANTE kg/h 11,236 53,257 78,902%

Fonte: o autor
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Na Obra 1, o componente Armador, apresentou uma maior variacao no servigo de
armacao de lajes (47,60%) e se aproximou mais do TCPO, no servigo de armagdo de
pilares (13,47%). O componente ajudante, apresentou uma maior varia¢cdo no servigo de
armacdo de vigas (80,06%) e se aproximou mais do TCPO, no servigo de armacao de

lajes (78,90%).

Quadro 11 - Andlise comparativa da produtividade da mao de obra: TCPO 14 X Obra 2

ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE MAO DE OBRA ENTRE O TCPO 14 E A OBRA 2

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG
PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE | TAXA DE

SERVICOS COMPONENTES UNID.

TCPO 14 OBRA 2 VARIACAO
ARMADOR kg/h 16,129 21,620 25,398%
PILARES

AJUDANTE kg/h 9,259 48,432 80,882%

ARMADOR kg/h 10,753 18,801 42,809%
VIGAS

AJUDANTE kg/h 6,135 24,509 74,968%

ARMADOR kg/h 19,608 26,783 26,790%
LAJES

AJUDANTE kg/h 11,236 36,158 68,925%

Fonte: o autor

Na Obra 2, o componente Armador, apresentou uma maior variagdo no servico de
armagdo de vigas (42,81%) e se aproximou mais do TCPO, no servigo de armacdo de
pilares (25,40%). O componente ajudante, apresentou uma maior variagdo no servigo de
armacgao de pilares (80,88%) e se aproximou mais do TCPO, no servigo de armacao de

lajes (68,93%).

Observando os Quadros 10 e 11, vemos que a execugao dos servigos estudados
nas Obras 1 e 2 apresentaram distor¢des em relagdo ao TCPO 14. A variagdo entre os
indices dos ajudantes de campo, em relagdo ao TCPO foram muito grandes, da ordem de
80%, isso decorre do fato de que o TCPO 14 considera uma quantidade maior de
ajudantes em relagdo a de armadores para os servigos em questao, cerca de 1,75 ajudantes
para cada armador. A equipe de trabalho da Obra 1 conta com 4 armadores e 3 ajudantes,
cerca de 0,75 ajudantes por armador, e a Obra 2, conta com 6 armadores e 4 ajudantes,

cerca de 0,67 ajudantes por armador.
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5.3. Comparacio dos custos: campo X TCPO

A partir de Equagdo 8 e dos Quadros 7, 8 e 9, analisou-se as consequéncias das
distor¢des verificadas nos indices de mao de obra nos custos dos servigos entre o TCPO
14 e as obras estudadas. Os resultados dessa analise, estdo expostos nos Quadros 12 e 13,

a seguir:

Quadro 12 - Andlise comparativa dos custos de mao de obra: TCPO 14 X Obra 1

ANALISE DO CUSTO DE MAO DE OBRA ENTRE O TCPO 14 E A OBRA 1

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

SERVICO  UNID- | 10po'1s  OBRAI _ VARIACAO

PILARES R$/h RS 1,89 | R$0.94 100,198%
VIGAS R$/h R$2.85 | RS132 116,031%
LAJES R$/h R$ 156 | R$0.54 186,439%

Fonte: o autor

Quadro 13 - Andlise comparativa dos custos de mao de obra: TCPO 14 X Obra 2

ANALISE DO CUSTO DE MAO DE OBRA ENTRE O TCPO 14 E A OBRA 2

ARMADURA DE ACO CA-50, CORTE, COBRA E MONTAGEM - UNIDADE KG

smaco | ovm, | GBS, g mare

PILARES R$/h R$ 1,89 R$ 0,82 129,194%
VIGAS R$/h R$ 2,85 R$ 1,12 155,160%
LAJES R$/h R$ 1,56 R$ 0,77 101,322%

Fonte: o autor
Os custos de mao de obra dos servigos foram dados pelo somatorio dos custos dos
armadores e ajudantes, a partir disto observamos que a taxa de variagdo entre os custos
de campo e o TCPO 14 foram todas superiores a 100%, o que mostra que ambas as obras

estao gastando, no maximo a metade do que o previsto em or¢camento.
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6. CONCLUSOES

Para um melhor entendimento, foi feita a conclusdao por topicos e, diante dos

resultados obtidos na pesquisa, podemos concluir:

I.  Em relacdo aos indices de mao de obra e produtividades encontrados

A partir dos valores obtidos, observamos que a Obra 2 apresentou maior
produtividade que a Obra 1, nos servigos de armacdo de vigas e pilares, e a Obra 1 obteve
maior produtividade no servigo de armagdo de lajes. Os fatores que influenciaram tais
dados foram a diferenga no procedimento de corte e dobra, a variagdo de peso dos

elementos estudados e os niveis dos pavimentos analisados.

II.  Em relagdo a dispersao dos dados

A Obra 2 apresentou um pouco mais dispersos, ou seja, mais distantes da média,
que a Obra 1. No geral, os coeficientes de dispersdo variaram de 8,48% a 59,52%, que
sdo valores proximos ao intervalo médio, e portanto, coerentes, ja que diversos fatores

interferem na produtividade da mao de obra nesses servicos.

III.  Em relacao aos custos de mao de obra encontrados

Sabe-se que indices menores geram custos menores, visto que quanto mais baixo
o indice de mdo de obra, maior ¢ a produtividade da equipe. Assim, a Obra 2 teve um
menor custo unitario no servico de armacdo de vigas e pilares, € um maior custo no

servico de armagdo de Lajes, em relagdo a Obra 1.

IV.  Emrelagdo a variagdo entre a produtividade de campo e do TCPO 14

Comparando os dados obtidos, observa-se que todos os valores de produtividade
de campo foram superiores aos previstos no TCPO 14, isso significa que a equipe de
armagdo das duas obras esta produzindo bem mais do que o valor previsto como limite.
Os valores de produtividade dos ajudantes tiveram variagdes maiores que os dos
armadores, isso decorre da incompatibilidade das consideragdes do TCPO e da realidade

das obras estudadas em relagdo a equipe de servigo.
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V. Emrelagdo a comparagdo entre os custos de mao de obra de campo e os do

TCPO 14

As taxas de variacdo entre o orcado e o gasto, para esses servigos foram todas
maiores que 100%, o que mostra que as equipes de armagao das duas obras ndo estdo
dando prejuizo ao orgamento. Porém, entende-se que se houver um investimento maior
na medi¢ao da produtividade no canteiro de obras, ¢ possivel obter dados, que retratem
mais fielmente a realidade da obra e da empresa, a partir de indices de mao de obra
proprios, ja que foi observada grande variacao em relagdo ao TCPO 14.

Uma sugestao seria que cada empresa estabelega, através de acompanhamento
estatistico a propria produtividade ndo so para o servigo de armacao, mas para todos os
servigos em execucdo da sua obra. Assim, & possivel ter sob controle ¢ dominio seu
processo org¢amentario e, como resultado deste fato, conseguir que os desvios
or¢amentarios ocorridos entre o0 momento de elaboragdo de uma proposta de servigos ou
obras e aqueles apurados quando da efetiva realizacdo, sejam minimos.

Além disso, atuando a empresa em regides diversas e que apresentam recursos,
técnicas e disponibilidade de materiais ¢ mao de obra distintos, recomenda-se o

estabelecimento de indices de produtividade para cada regido.

v’ Sugestdes para trabalhos futuros:

1) Analise da produtividade da mao de obra nos demais servigos da
area de construgao de Edificios;

2) Analise dos fatores que influenciam na produtividade de mao de
obra para cada servico;

3) Andlise dos indices de materiais e equipamentos para cada servigo;

4) Estudos comparativos de produtividade com outras bases de dados

para orcamentacao, a exemplo o SINAPI.
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ANEXOS

Nos anexos estdo apresentados:

ANEXO A: Modelo de documento de autorizacao de pesquisa;
ANEXO B: Quadro de aco das vigas das Obras 1 e 2;
ANEXO C: Quadro de ago dos pilares das Obras 1 e 2;
ANEXO D: Quadro resumo de aco das lajes das Obras 1 e 2;

67



ANEXO A: MODELO DE DOCUMENTO DE AUTORIZACAO DE PESQUISA

N~ 4

AUTORIZACAO DE PESQUISA

Eu, , Engenheiro Responséavel, tenho
ciéncia e autorizo a coleta de dados de produtividade da pesquisa de Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulada ANALISE DOS INDICES DE PRODUTIVIDADE DE
MAO DE OBRA NO SERVICO DE ARMACAO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO - LAJES, VIGAS E PILARES, coordenada pelo Prof. Msc. Macel Wallace
Queiroz Fernandes, e desenvolvida pelo aluno de graduagao Werlley Targino de Araujo
do Curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Campina Grande, na obra
localizada a , n°
, Bairro , ha cidade de Campina Grande - PB, da empresa
. Portanto, o pesquisador tera livre acesso ao
espaco fisico da obra e permissao de divulgacao dos dados de produtividade coletados na
obra dos servigos de armagdo de lajes, vigas e pilares. Autorizo a divulga¢do dos dados
coletados, sem a divulgacdo do nome da empresa e da obra.

Campina Grande, de de

Nome - Engenheiro Civil Responsavel Técnico

Macel Wallace Queiroz Fernandes — Professor Orientador

Werlley Targino de Aratjo — Aluno Pesquisador
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ANEXO B: QUADRO DE ACO DAS VIGAS DAS OBRAS 1E 2

OBRA 1
Elemento Posicdo Diametro Quant.
1 08 2 770 1540 6,71
2 0125 3 770 2310 24,42
3 0125 1 440 440 4,62
Vi 4 05 4 665 2660 | 4,62
5 a5 24 138 3312 5,72
Total + 10% 46,1
1 @125 1 275 275 2,86
2 0125 1 225 225 2,42
3 08 2 900 1800 7,81
V2 4 16 2 925 1850 32,12
5 16 1 615 615 10,67
6 a5 4 855 3420 5,94
7 D5 33 138 4554 7,81
Total + 10% 69,7
1 D125 1 235 235 2,53
2 @125 1 240 240 2,53
3 08 2 925 1850 8,03
V3 4 16 2 925 1850 32,12
5 g 16 1 625 625 10,89
6 @5 33 138 4554 7,81
Total + 10% 63,9
1 010 5 321 1605 10,89
V4 2 a5 11 98 1078 1,87
Total + 10% 12,8
1 06,3 1 215 215 0,55
2 08 2 620 1240 5,39
V5 3 D125 2 645 1290 13,64
4 0125 1 455 455 4,84
5 a5 28 98 2744 4,73
Total + 10% 29,1
1 010 4 465 1860 12,65
V6 2 @10 1 210 210 1,43
3 a5 20 98 1960 3,41
Total + 10% 17,5
1 @20 2 430 860 23,32
2 a5 2 205 410 0,66
3 @20 2 550 1100 29,81
V7 4 a5 2 320 640 1,1
5 025 2 595 1190 50,49
6 08 2 440 880 3,85
7 16 2 915 1830 31,79
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Vi

8 0125 2 755 1510 15,95
9 @125 1 425 425 4,51
10 g 16 1 640 640 11,11
11 0125 1 390 390 4,18
12 D125 2 880 1760 18,7
13 D5 4 875 3500 6,05
14 a5 4 665 2660 4,62
15 D5 4 860 3440 5,94
16 D5 89 138 12282 21,23
Total + 10% 233,3

1 010 2 325 650 4,4
2 @10 2 350 700 4,73
\'%} 3 010 1 145 145 0,99
4 a5 10 98 980 1,65
Total + 10% 11,8
1 D16 1 1152 1152 20,02
2 D16 2 1143 2286 39,71
3 012,5 2 1143 2286 24,2
V9 4 @125 1 350 350 3,74
5 012,5 1 200 200 2,09
6 D5 45 138 6210 10,67
Total + 10% 100,5

1 012,5 1 185 185 1,98
2 D16 2 460 920 15,95
3 D16 4 435 1740 30,25
4 D16 2 585 1170 20,35
5 g 16 2 575 1150 20,02
6 08 2 640 1280 5,61
7 0125 2 1013 2026 21,45
V10 8 012,5 1 425 425 4,51
9 0125 1 605 605 6,38
10 012,5 2 903 1806 19,14
11 D5 4 860 3440 5,94
12 a5 4 905 3620 6,27
13 D5 64 138 8832 15,29
14 6,3 8 140 1120 2,97
Total + 10% 176,1

OBRA 2

1 0 12,5 6 270 1620 15,60
2 D12,5 4 565 2260 21,76
3 06,3 10 508 5080 12,45
4 0125 3 605 1815 17,48
5 06,3 29 176 5104 12,50
6 010 8 82 656 4,05
7 0 12,5 2 94 188 1,81
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8 08 2 102 204 0,81
9 @10 6 183 1098 6,77
Total + 10% 93,23
1 0125 335 2 670 6,45
2 D125 225 4 900 8,67
3 g 16 795 2 1590 25,09
4 g 16 495 2 990 15,62
5 g 16 290 2 580 9,15
6 0125 695 2 1390 13,39
7 @125 365 2 730 7,03
8 0125 215 2 430 4,14
V2 9 06,3 513 20 10260 25,14
10 012,5 465 2 930 8,96
11 @125 550 6 3300 31,78
12 D12,5 325 1 325 3,13
13 063 176 53 9328 22,85
14 08 102 4 408 1,61
15 010 87 4 348 2,15
16 010 183 12 2196 13,55
Total + 10% 198,63
1 D16 2 910 1820 28,72
2 g 16 2 335 670 10,57
3 063 2 330 660 1,62
4 D16 3 740 2220 35,03
5 D16 2 540 1080 17,04
V3 6 g 16 5 440 2200 34,72
7 06,3 59 186 10974 26,89
8 063 2 110 220 0,54
9 010 2 97 194 1,20
10 010 6 193 1158 7,14
Total + 10% 163,46
1 D16 385 2 770 12,15
2 D16 325 2 650 10,26
3 06,3 265 2 530 1,30
4 D16 1055 2 2110 33,30
5 016 670 2 1340 21,15
6 16 400 2 800 12,62
V4 7 6,3 880 10 8800 21,56
8 @ 20 405 1 405 9,99
9 @20 955 2 1910 47,10
10 a5 175 13 2275 3,50
11 06,3 176 51 8976 21,99
12 a5 99 4 396 0,61
13 a5 79 2 158 0,24
14 D12,5 94 2 188 1,81

71



15 0125 190 ‘ 6 1140 10,98
Total + 10% 208,54
1 @20 535 2 1070 26,39
2 @20 275 4 1100 27,13
3 g 16 1065 2 2130 33,61
4 g 16 575 2 1150 18,15
5 g 16 455 2 910 14,36
V5 6 063 870 12 10440 25,58
7 g 16 705 2 1410 22,25
8 g 16 895 2 1790 28,25
9 063 200 12 2400 5,88
10 g 16 200 3 600 9,47
11 063 186 73 13578 33,27
Total + 10% 244,31
1 010 3 255 765 4,72
2 010 4 98 392 2,42
3 @125 2 460 920 8,86
4 063 8 534 4272 10,47
5 @125 2 580 1160 11,17
Vo6 6 D16 3 283 849 13,40
7 D16 2 220 440 6,94
8 06,3 36 156 5616 13,76
9 D5 2 59 118 0,18
10 a5 2 99 198 0,30
Total + 10% 72,23
1 D125 6 190 1140 10,98
2 010 8 98 784 4,84
3 063 10 806 8060 19,75
4 06,3 2 540 1080 2,65
V7 5 012,5 2 855 1710 16,47
6 0125 2 595 1190 11,46
7 063 52 176 9152 22,42
8 D5 4 99 396 0,61
9 a5 4 79 316 0,49
Total + 10% 89,65
1 a5 2 315 630 0,97
2 @10 6 160 960 5,92
3 010 3 570 1710 10,55
V8 4 010 1 555 555 3,42
5 a5 34 145 4930 7,59
6 6,3 6 541 3246 7,95
Total + 10% 36,41
1 D12,5 2 310 620 5,97
V9 2 @10 2 280 560 3,46
3 @10 1 185 185 1,14
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4 D5 15 145 2175 3,35
5 06,3 6 260 1560 3,82
Total + 10% 17,74
1 g 16 8 116 928 14,64
2 D125 3 190 570 5,49
3 08 12 178 2136 8,44
4 D5 12 99 1188 1,83
5 D5 12 79 948 1,46
6 g 16 2 400 800 12,62
7 06,3 2 405 810 1,98
8 063 10 785 7850 19,23
9 g 16 2 815 1630 25,72
10 010 20 98 1960 12,09
11 D63 149 176 26224 64,25
V10 12 g 16 2 335 670 10,57
13 D16 3 530 1590 25,09
14 06,3 2 280 560 1,37
15 D16 2 785 1570 24,77
16 06,3 10 778 7780 19,06
17 D16 2 660 1320 20,83
18 D16 2 390 780 12,31
19 g 16 2 830 1660 26,19
20 063 10 803 8030 19,67
21 06,3 2 380 760 1,86
22 D12,5 3 185 555 5,34
Total + 10% 334,85
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ANEXO C: QUADRO DE ACO DOS PILARES DAS OBRAS1E 2

OBRA 1
Elemento Posicdo Diametro Quant. Pk LG
1 D12,5 7 345 2415 25,63
2 0125 5 320 1600 16,94
3 012,5 6 345 2070 21,89
P1 4 012,5 5 80 400 4,29
5 a5 40 158 6320 10,89
6 a5 80 32 2560 4,40
Total + 10% 84,10
1 012,5 2 320 640 6,82
2 0125 10 345 3450 36,41
P2 3 0125 2 80 160 1,65
4 D5 25 199 4975 8,58
5 a5 100 32 3200 5,50
Total + 10% 59,00
1 016 16 355 5680 98,56
2 012,5 2 345 690 7,26
3 D5 20 209 4180 7,26
P3 4 D5 40 106 4240 7,37
5 D5 40 37 1480 2,53
6 D5 20 87 1740 2,97
Total + 10% 125,90
1 0125 10 345 3450 36,41
2 0125 4 320 1280 13,53
P4 3 012,5 2 80 160 1,65
4 D5 50 161 8050 13,86
5 D5 75 37 2775 4,84
Total + 10% 70,30
1 D16 5 325 1625 28,27
2 D16 11 355 3905 67,76
3 0125 3 80 240 2,53
P5 4 D5 25 209 5225 9,02
5 D5 25 113 2825 4,84
6 D5 75 37 2775 4,84
7 a5 25 87 2175 3,74
Total + 10% 121,00
1 012,5 14 345 4830 51,15
2 D5 20 169 3380 5,83
P6 3 D5 20 99 1980 3,41
4 D5 60 37 2220 3,85
Total + 10% 64,30
P7 1 0125 14 345 4830 51,15
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2 D5 25 169 4225 7,26
3 05 25 99 2475 4,29
Total + 10% 62,80
1 D16 3 325 975 16,94
2 016 14 355 4970 86,24
3 016 1 310 310 5,39
P8 4 D16 2 345 690 11,99
5 06,3 20 209 4180 11,22
6 06,3 40 101 4040 10,89
7 06,3 40 37 1480 3,96
Total + 10% 146,60
1 010 14 340 4760 32,23
PO 2 D5 25 169 4225 7,26
3 D5 25 98 2450 4,18
Total + 10% 43,60
1 0125 20 345 6900 73,15
2 Q5 20 169 3380 5,83
P10 3 D5 140 37 5180 8,91
4 Q5 20 67 1340 2,31

Total + 10%

90,30

OBRA 2

1 016 30 364 10920 172,32
2 D16 4 298 1192 18,81
3 063 20 436 8720 21,36
Pl 4 06,3 40 182 7280 17,84
5 063 120 62 7440 18,23
Total + 10% 248,56
1 920 34 380 12920 318,61
2 063 19 436 8284 20,30
P2 3 06,3 19 182 3458 8,47
4 063 114 62 7068 17,32
Total + 10% 364,69
1 A 25 18 600 10800 416,12
2 08 50 314 15700 62,02
P3 3 D8 25 206 5150 20,34
4 08 150 76 11400 45,03
Total + 10% 543,51
1 925 28 400 11200 431,54
2 08 20 498 9960 39,34
P4 3 D8 40 196 7840 30,97
4 08 80 86 6880 27,18
Total + 10% 529,02
1 D16 16 600 9600 151,49
P5 2 916 2 498 996 15,72
3 06,3 25 478 11950 29,28
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4 06,3 25 201 5025 12,31
5 063 150 71 10650 26,09
Total + 10% 234,89
1 916 34 400 13600 214,61
2 063 20 478 9560 23,42
P6 3 06,3 20 196 3920 9,60
4 063 120 240 28800 70,56
Total + 10% 318,19
1 016 20 600 12000 189,36
2 016 4 498 1992 31,43
3 06,3 50 294 14700 36,02
L) 4 063 25 200 5000 12,25
5 06,3 150 66 9900 24,26
Total + 10% 293,31
1 020 22 380 8360 206,16
2 920 16 298 4768 117,58
3 063 40 310 12400 30,38
it 4 06,3 280 68 19040 46,65
5 063 20 211 4220 10,34
Total + 10% 411,10
1 D125 56 350 19600 188,75
2 12,5 4 298 1192 11,48
3 06,3 20 622 12440 30,48
P9 4 063 40 146 5840 14,31
5 06,3 300 38 11400 27,93
6 063 40 33 1320 3,23
Total + 10% 276,18
1 916 2 380 760 11,99
2 D16 54 298 16092 253,93
3 D8 60 434 26040 102,86
Has 4 08 60 346 20760 82,00
5 D8 720 66 47520 187,70
Total + 10% 638,49
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ANEXO D: QUADRO RESUMO DE ACO DAS LAJES DAS OBRAS1E 2

OBRA 1
Elemento Diidmetro Comp. Total (cm) Feso
016 783 1359
D125 1559,7 1653
Armadura 5", 360,1 244
Positiva
08 54,7 24
Total + 10 % 3280
025 327 1386
020 407,6 1106
016 480 834
Armadura D125 426,9 452
Negativa 010 141,8 97
08 104,8 46
06,3 89,1 24
Total + 10 % 3945
016 8,08 12,75
12,5 211,56 203,74
Armadura 010 1207,09 744,78
Positiva 08 1107,46 437,45
06,3 555,12 136
Total + 10 % 1534,72
12,5 12,2 11,75
010 219,5 135,43
Armadura ™y 3852,02 1521,55
Negativa
06,3 895,86 219,49

Total + 10 % 1888,22




