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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO GERAL DO TRABALHO

Este trabalho visa entender todo o processo executivo de trés diferentes tipos de
fundagdes, comparando um com o outro, ndo para definir o mais eficiente ou o mais
econdmico, mas sim para determinar alguns pardmetros que poderdo subsidiar
futuras decisbes. Que fique bem claro o caréater exploratério deste estudo, pois 0
nimero reduzido de obras pesquisadas ndo da a idéia exata do que realmente
acontece sobre desperdicio de materiais e produtividade nas obras no servico de
fundacdes.

Mesmo assim, espera-se que os resultados obtidos possam subsidiar decisbes
relativas & organizagéo do trabalho na producdo de fundagbes, pois muitos dos
atrasos das obras ocorrem ja na primeira etapa (fundagéo).

Ora, se nesta etapa ja existe a variagé@o climatica como complicador no cumprimento
dos cronogramas, a qual dificilmente pode ser evitada, entdo entendendo os fatores
que fazem a produtividade variar, estar-se-a provavelmente diminuindo o tempo real
de término de obra, melhorando a eficiéncia dos trabalhos realizados, tanto pelas
empresas prestadoras de servigos, quanto pela mao-de-obra das construtoras.
Consequentemente, podera ocorrer redugdo dos custos do processo.

1.2. MOTIVOS PARA A ESCOLHA DO TEMA PROPOSTO

A idéia deste trabalho nasceu em fungcéo dos poucos estudos realizados sobre o
tema e da introdugdo de novos tipos de estacas, como, por exemplo, as estacas
hélice monitorada, que apresentam bom indice de produtividade, mas um percentual
elevado de perda de concreto. Mas também se considerou importante mensurar a
produtividade dos tipos de fundagdes ja consagrados, como tubuldes a céu aberto e

estacas pré-moldadas.

Como ja foi mencionado, seria necessaria uma ampla pesquisa para realmente se
ter nimeros mais confiaveis a respeito do assunto; a intengdo é que este trabalho

contribua, de algum modo, para o desenvolvimento de novos trabalhos mais



detalhados sobre o tema e para com o mercado no sentido de: melhorar o
balizamento de contratos, cronogramas, calculo do volume de materiais,

dimensionamento de equipe de obra e de equipamentos envolvidos.

1.3. OBJETIVOS

Os objetivos definidos ao longo das discussdes para a elaboragéo do trabalho foram

varios, mas muitos deles parciais. Os dois principais e mais relevantes séo:

e Objetivo global: entender a produtividade na execugéo de fundagdes profundas,
levando em conta a solugdo adotada para a execugao da obra, tamanho do terreno
e tipo de solo, pois cada obra tem sua particularidade que influencia diretamente na
produgéo das estacas. Exemplo: uma obra cuja solugéo de fundagao é tubuldo a céu
aberto, e conta com um equipamento de pequeno porte (mini pa carregadeira) para
retirada de terra, em volta das “bocas” dos tubuldes, produzidos pelas escavagdes,
tera a principio melhor produtividade que outra obra de mesmas caracteristicas, mas
sem o apoio do equipamento.

Pretende-se, na medida do possivel, definir niveis de desperdicio de materiais
aceitaveis e entender os excessos expressos em termos percentuais.

e Objetivos especificos: entender as principais etapas de produgéo de cada tipo de
fundagéo aqui estudado.

Entender a organizagé@o do trabalho na execugdo destas fundages, o numero de
pessoas envolvidas, tanto pelo lado da obra (contratante) e do empreiteiro
(contratado).

Mensurar a produtividade, procurando determinar nimeros que a traduzam de uma
forma clara para quem consultar as tabelas de estudos de casos.

Apontar, dentro do processo de produgao, os fatores que melhoram ou pioram a
produtividade.



1.4. METODOLOGIA

A seguir (Figura 1), apresenta-se o fluxograma de etapas relativo ao
desenvolvimento deste trabalho.

= | Biblicgiafia/'| =9
Conceitos Entender a
Visitas preliminares a obras | —p execugdo das
sobre
estacas
produtividade Experiéncia Pessoal -
— Curso
Proposi¢do de método para
levantamento da produtividade »
» | naexecugdo das estacas e dos
fatores que a influenciam.
v

Coleta de dados 4——| Estudos de caso

v

Processamento e analise das informagdes

Figura 1 — Fluxograma de atividades relativo ao trabalho executado.

1.5. ESTUDOS DE CASOS

Os estudos de casos foram desenvolvidos através de visitas as obras, entrevistas
com engenheiros residentes e empreiteiros (empresas de execugéo das fundagdes).

Nestas visitas grande parte do tempo era destinado a obtengdo dos numeros
relativos a produgéo, medigao dos tempos de todas as tarefas executadas, durante



as visitas e também fora deste periodo, através dos registros dos equipamentos,

diarios dos contratados, e diarios e planilhas preenchidos nas obras.

Ao todo foram visitadas dez obras; destas, sete foram usadas para compor o

trabalho, sendo que em trés nao houve resultado satisfatério, em virtude de os

dados fornecidos serem insuficientes para a pesquisa. Notou-se, nesta fase, um

certo descaso por parte das obras, com relagdo ao efetivo controle da execugdo das
fundacoes.

1.6.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho escrito & constituido pelos seguintes capitulos:

INTRODUCAOQ: detalha os motivos, objetivos e metodologia usada para o

desenvolvimento do tema e define o procedimento usado nos estudos de caso.

PRODUTIVIDADE NA EXECUCAQ DE FUNDACOES PROFUNDAS: define o
que é produtividade (contexto geral) e relata cada tipo de execugédo das estacas

em estudo. Discute a produtividade quanto & execugéo das estacas, com suas
etapas de acordo com cada tipo de fundagao.

Enumera algumas recomendagbes praticas que foram assimiladas ao longo do
estudo, representam a experiéncia profissional adquirida ou foram discutidas com
os profissionais entrevistados nos estudos de casos.

ESTUDOS DE CASOS: Detalha cada obra estudada, desde a descrigdo do
método de coleta, tipo de equipamento usado, equipes envolvidas, até a

apresentacdo de tabelas que descrevem as perdas de materiais e a
produtividade de cada método.

ANALISE_COMPLEMENTAR: abrange a exposicdo de uma tabela geral, que

contém os trés tipos de estacas dos estudos de caso, com seus indicadores mais
importantes. Apés a apresentag&o de tal tabela, ha uma anélise geral de cada
tipo de estaca e graficos demonstrando os indicadores mais importantes.



CONSIDERACOES FINAIS: comentérios finais sobre o trabalho realizado e
algumas sugestdes para a realizacéo de futuras pesquisas.

ANEXOS: fotos com
comentarios.



2. PRODUTIVIDADE NA EXECUGAO DE
FUNDAGOES PROFUNDAS

2.1. DEFINIGAO DE PRODUTIVIDADE

Entender produtividade significa conhecer os fatores que a influenciam, mais o efeito
desta influéncia. Este entendimento pode ser Util para escolhas relativas a tecnologia
e a posturas de gestdo, previsdo de gastos, prognéstico de desempenhos futuros e
corregdo do desempenho (SOUZA, 2002).

Para fundacdes, os fatores que influenciam a produtividade s&o: tipo de solo,
tamanho do terreno, nivel do lengol freatico, tipo de clima onde a obra sera
executada, clima predominante na época da execugdo, planialtimetria do terreno e
muitos outros, alguns até por vezes imprevisiveis (exemplo: passagem de uma
adutora da prefeitura dentro do terreno da obra).

Quase todos os efeitos destas influéncias geram atrasos e desperdicios; portanto,
quando se tem o controle das mesmas, espera-se poder influenciar positivamente

nas negociagdes e decisdes ao longo da etapa de fundagbes.

Considera-se produtividade como sendo o grau de eficiéncia na transformagéo dos
recursos (entradas) em servigos executados (saidas) num determinado sistema de
producéo.

A Figura 2 (MUSCAT, 1993: SOUZA, 1996") mostra uma representagdo genérica
desta definicdo de produtividade.

ENTRADAS —p | SISTEMA DEPRODUCAO | ——p SAIDAS

Eficiéncia

Figura 2 — Defini¢do de produtividade.



A Figura 3 procura adaptar tal definicdo ao caso das fundagdes.

M.O. Mat. Equip.
ENTRADAS> Hélice 5 homens = Concreto = Perfuratriz SAIDAS >
Continua
Pré-Moldada 3 homens A Estaca Bate-
estaca

Tubuléo a céu Duplas de

aberto operarios Concrsto Manua

Eficiéncia

~N~ =

Figura 3 — Representagao ilustrativa da avaliagéo da produtividade na execugéo de
fundacgdes.

2.2. FUNDAGOES PROFUNDAS

Descrevem-se, a seguir, os 3 tipos de fundagbes que serdo abordados neste
trabalho, quais sejam: as estacas do tipo hélice continua; os tubuldes a céu aberto: e
as estacas pré-moldadas de concreto.

2.2.1. Estacas Tipo Hélice Continua

William Roberto Antunes
Hélvio Tarozzo
(1998)
A) INTRODUCAO

A estaca hélice continua é uma estaca de concreto moldada “in loco”, executada por
meio de trado continuo e inje¢do de concreto, sob pressdo controlada, através da
haste central do trado simultaneamente a sua retirada do terreno.

B) HISTORICO

Desenvolvida nos E.U.A. e difundida em toda Europa e Japao na década de 80, a
estaca hélice continua foi executada pela primeira vez no Brasil em 1987 com
equipamentos aqui desenvolvidos, montados sobre guindastes de esteiras, com
torque de 35 KNm e didmetros de hélice de 275 mm, 350 mm e 425 mm, que
permitiam executar estacas de até 15 m de profundidade.



A partir da metade da década de 90, o mercado brasileiro foi invadido por maquinas
importadas da Europa, principaimente da ltalia, construidas especialmente para
execucdo de estacas hélice continua, com torque de 90 KNm a mais de 200 KNm,
diametros de hélice de até 1000 mm e com capacidade para executar estacas de até
24 m de profundidade.

C) METODOLOGIA EXECUTIVA

As fases de execugdo da estaca hélice continua s&o: perfuragdo, concretagem
simulténea a extragéo da hélice do terreno e colocagdo da armagéo.

C.1) PERFURACAO

A perfuragao consiste em cravar a hélice no terreno, até a profundidade determinada
em projeto, por meio de uma mesa rotativa colocada no seu topo, que aplica um
torque apropriado para vencer a resisténcia do terreno.

A haste de perfuragdo é composta por uma hélice espiral desenvolvida em torno de
um tubo central, equipada com dentes na extremidade inferior, que possibilitam a
sua penetracao no terreno. Em terrenos mais resistentes esses dentes podem ser

substituidos por pontas de vidia.

A entrada de solo no tubo central durante a perfuracdo & impedida por uma tampa
de protecdo colocada na sua extremidade, geraimente recuperavel, que & expulsa
_pelo concreto no inicio da concretagem.

Na fase de perfuragéo, a Unica for¢a vertical atuante é o peso préprio da hélice com
o solo nela contido. O avango € sempre inferior a um passo por volta e a relagéo
entre o avango e a rotagdo decresce ao aumentarem as caracteristicas mecéanicas

do terreno.

A perfuracdo € uma operagao continua, sem a retirada da hélice do terreno, para
garantir a principal caracteristica da estaca hélice continua, que € a de ndo permitir
alivio significativo do terreno, tornando possivel a sua execugdo tanto em solos

coesivos como arenosos, na presenga ou nhao do lengol freatico.

A produtividade pode variar de 150 m a 400 m por dia dependendo do diametro da
hélice, da profundidade da estaca, do tipo e resisténcia do terreno e do torque do
equipamento utilizado.



C.2) CONCRETAGEM

Alcangada a profundidade desejada, o concreto é bombeado através do tubo central,
preenchendo simultaneamente a cavidade deixada pela hélice que é extralda do
terreno sem girar ou, no caso de terrenos arenosos, girando-se lentamente no

mesmo sentido da perfuragao.

Na fase de concretagem, a velocidade de extragdo da hélice estd diretamente
relacionada com a press@o e o sobreconsumo de concreto, de forma que nao haja
vazios entre a retirada da hélice do terreno e o seu preenchimento com concreto,
evitando-se possiveis estrangulamentos ou seccionamentos do fuste da estaca.

Durante a extra¢do da hélice, a limpeza do solo contido nas l1&minas pode ser feita
manualmente ou por limpador de acionamento hidraulico acoplado ao equipamento.
O solo decorrente dessa limpeza é removido com auxilio de uma pa carregadeira.

O concreto normalmente utilizado apresenta resisténcia caracteristica fck 20 MPa, é
bombedavel e composto de areia, pedrisco ou brita 1 e possui consumo de cimento
de 350 a 450 kg/m3, sendo facultativa a utilizagdo de aditivos. O abatimento ou
“slump-test” € mantido entre 200 e 240 mm.

O preenchimento da estaca com concreto € normalmente executado até a superficie
de trabalho, sendo possivel o seu arrasamento abaixo da superficie do terreno,
guardadas as precaugdes quanto & estabilidade do furo no trecho ndo concretado e
a colocacao da armacao.

C.3) COLOCACAO DA ARMACAO

O método de execugdo da estaca hélice-continua exige a colocagé@o da armagéo
apos a sua concretagem e, portanto, com as dificuldades inerentes desse processo

executivo.

A armacéo, em forma de gaiola, € introduzida na estaca por gravidade ou com
auxilio de um pildo de pequena carga ou vibrador.

As “gaiolas” devem ser constituidas de barras grossas, estribo helicoidal soldado
(ponteado) nas barras longitudinais e a extremidade inferior levemente afunilada,

para facilitar e evitar sua deformagéo durante a introdug@o no concreto.
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As estacas submetidas a esforgos de compresséo normalmente ndo necessitam de
armac&o, conforme a NBR-6122, ficando a critério do projetista a armagédo de
ligagéo com o bloco.

No caso de estacas submetidas a esforgos transversais ou de tragio e que exigem o
uso de gaiolas longas, deve-se preferir o uso de espirais em substituigdo aos
estribos e evitar emendas por traspasse. Essas gaiolas devem ser suficientemente
rigidas para permitir a sua introdug@o no concreto, por gravidade para gaiolas até 12
m e pildo ou vibrador para gaiolas até 19 m.

A armacgéo €& centralizada no furo por meio de espagadores tipo pastilha ou roletes
para garantir o recobrimento minimo necessario.

Segao 1.02

D) EQUIPAMENTOS

O equipamento normalmente empregado para cravar a hélice no terreno é
constituido por: uma torre metalica, de altura apropriada a profundidade da estaca,
dotada de duas guias nas extremidades, sendo que a guia inferior pode ser
substituida pelo limpador de trado; mesa rotativa de acionamento hidraulico, com
torque apropriado ao diametro e profundidade da estaca a ser executada; e guincho
compativel com os esforgos de arrancamento necessarios.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas minimas dos equipamentos disponiveis.

Tabela 1 - Caracteristicas dos equipamentos utilizados.

Torque Diametro Profundidade
(KNm) (mm) (m)
35 275; 350; 425 15
80 a 150 < 800 24
2160 <1000 24
E) CONTROLE EXECUTIVO

Para monitorar as estacas hélice continua durante a sua execugéo, o equipamento
mais utilizado no Brasil e no mundo é de origem francesa, fabricado pela Jean Lutz
S.A., e denominado Taracord CE.
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O Taracord CE é constituido de um computador, alimentado eletricamente pela
bateria do equipamento, com mostrador digital instalado na cabine do operador e
sensores, colocados na maquina, que informam todos os dados de execugdo da
estaca, tais como: profundidade do porta trado em relagdo ao nivel do terreno,
velocidade de rotacdo da mesa rotativa, torque, inclinagdo da torre, pressio do
concreto, volume acumulado desde o inicio da concretagem e sobre-consumo
parcial (CP) nos dltimos 50 cm concretados e sobre-consumo total (CT), ambos em
percentagem.

Os parametros indicados no mostrador digital s&o registrados em um elemento de
memoria e transferidos a um microcomputador (“PC"), através de um “drive”
especial, para aplicagéo de “software” que imprime o relatério da estaca, com todos
os dados obtidos no campo, e desenha o perfil provavel da estaca. Nesse relatério,
além dos dados j& mencionados, s&o impressos: nimero do contrato, nome da obra,
numero e didmetro da estaca, data da execugéo, horério do inicio da perfuragéo, da
concretagem e do fim da estaca.

F) VANTAGENS E DESVANTAGENS

F.1) VANTAGENS

A elevada produtividade reduz significativamente o cronograma da obra, mesmo
com o uso de apenas 1 equipe de trabalho.

0 processo € adaptavel a maioria dos tipos de terreno, tendo-se problemas apenas
quando da preseng¢a de matacdes e rochas.

O processo executivo ndo produz os distirbios e as vibracdes tipicos dos
equipamentos a percussao e ndo causa descompressao do terreno.

A perfuragdo com hélice na3o produz detritos poluidos por lama bentonitica,
reduzindo os problemas ligados & disposigdo final de material resultante da
escavacgao.

F.2) DESVANTAGENS

Em fung@o do porte do equipamento, as areas de trabalho devem ser planas e

propiciar facil movimentagao.



12

Devido a grande produtividade, exige a central de concreto nas proximidades do

local de trabalho.

Ha necessidade de uma pa carregadeira na obra para remogao e limpeza do
material extraido da perfuragao para fora da area de trabalho.

Do ponto de vista comercial € necessario um nimero minimo de estacas, compativel
com os custos de mobilizagdo dos equipamentos envolvidos.

Existe limitagdo quanto aos comprimentos da estaca e da armagao.

G) APLICACOES
As estacas helice continua oferecem uma solugdo técnica e economicamente

interessante nos seguintes casos:

e em centros urbanos, proximos a estruturas existentes, escolas, hospitais e
edificios histéricos, por ndo produzir disturbios ou vibragées e por ndo causar
descompresséao do terreno.

e em obras industriais e conjuntos habitacionais onde, em geral, ha um grande
numero de estacas sem variagbes de diametros, pela produtividade
alcangada.

e Como estrutura de contengdo, associada ou ndo a tirantes protendidos,
proximo a estruturas existentes, desde que os esforgos transversais sejam
compativeis com os comprimentos de armagéo permitidos.

2.2.2. Estacas Pré-Moldadas

Urbano Rodrigues Alonso
(1998)

A) GENERALIDADES

As estacas pré-moldadas caracterizam-se por serem cravadas no terreno por
percussdo, prensagem ou vibracdo e por fazerem parte do grupo denominado
“estacas de deslocamento”.

As estacas pré-moldadas podem ser constituidas por um Unico elemento estrutural
(madeira, aco, concreto armado ou protendido) ou pela associagdo de dois desses
elementos (e ndo mais do que dois), quando sdo denominadas “estacas mistas’.
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Ambas estacas sdo compostas por um segmento de concreto armado superposto a
outro metélico. No primeiro caso o segmento metalico tem por finalidade permitir a
cravagdo de um comprimento significativo da estaca em argilas médias a duras sem
provocar o fendmeno de levantamento decorrente da cravagéo de estacas préximas.
No segundo caso o segmento metalico tem por finalidade permitir que a estaca mista
possa ser cravada, até atingir a rocha, sem romper o segmento de concreto, pois o
perfil metalico € um material mais duictil. Entretanto, quando a superficie da rocha é
muito ingreme, esta solugdo n&o é a mais adequada pois o perfil metalico, ao atingi-
la, pode escorregar quebrando a estaca por flexdo. Uma solugéo que tem sido
usada consiste em se cravar uma estaca de concreto vazada, até as proximidades
da cota da rocha, e, por dentro do furo da estaca, executar uma outra, do tipo raiz,
embutida na rocha.

Quando as estacas pré-moldadas necessitam emendas, estas devem ser projetadas
e executadas de modo a impedir a separagéo entre os elementos emendados, bem
como manter o alinhamento e suportar as cargas que ocorrem durante a cravagao e
o trabalho da estaca.

Com respeito ao espagamento entre as estacas pré-moldadas, a NBR 6122 néo fixa
valores, embora seja pratica adotar um espagamento minimo de duas vezes e meia
o seu diémetro (ou o lado), porém nunca inferior a 60 cm. Com respeito ao
afastamento até a divisa, 0 mesmo varia com o tipo de equipamento utilizado na
cravagdo da estaca. No caso das estacas metalicas, os bate-estacas permitem
crava-las praticamente junto & divisa, ao contrario das estacas de concreto, onde
essas distancias variam de 30 a 60 cm.

2.2.2.1. ESTACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

A) INTRODUGAO

De todos os materiais de construgéo, o concreto € um dos que melhor se presta a
confecgéo de estacas e, em particular, das pré-moldadas, pelo controle da qualidade
que se pode exercer tanto na confeccdo quanto na cravagao.

Estas estacas podem ser confeccionadas em concreto armado ou protendido,
adensado por centrifugagdo ou por vibragdo, este Ultimo processo de uso mais
corrente.
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No célculo da armadura deve-se majorar em 30% o valor dos momentos maximos a
fim de levar em conta eventuais choques que ocorrem durante a manipulagéo da
estaca. Além disso, os estribos devem possuir menor espagamento nas regides da
cabeca e da ponta da estaca, locais onde ha maior concentraga@o de tensdes durante
a cravagao.

Para ndo onerar o custo de transporte das estacas desde a fabrica até a obra, seu
comprimento é limitado a 12 m, pois comprimentos maiores necessitam licenga
especial para trafego. Por isso, quando se necessita de estacas com mais de 12 m,
as pecas devem ser emendadas. Inicialmente essas emendas eram constituidas por
anéis metalicos (luvas de encaixe, do tipo “macho e fémea”). Como esses tipos de
emendas costumam, em certos tipos de terreno, causar problemas durante a
cravagédo, a NBR 6122 recomenda que a emenda seja do tipo soldavel, s6 tolerando
emendas por anel ou luva de encaixe quando nao haja esforgos de tragao, tanto na
cravacao como na utilizagao.

A carga méaxima estrutural das estacas pré-moldadas ¢ comumente indicada nos
catdlogos técnicos das firmas fabricantes. E importante lembrar que as cargas
indicadas nesses catalogos devem ser entendidas com “maximo maximorum”, que
somente poderdo ser adotadas se as estacas puderem ser cravadas até
comprimentos compativeis com a transferéncia de carga para o solo que the da
suporte. Como rarissimas vezes isto ocorre, a carga admissivel costuma ser inferior

aos valores indicados nos catalogos.

Um problema que freqlientemente ocorre nas estacas pré-moldadas de concreto,
principaimente se forem vazadas e n&o protendidas, diz respeito as fissuras
(abertura inferior a 1mm) e as trincas (abertura superior a 1mm) bem como aos
critérios que devem ser adotados para aceitar ou rejeitar essas estacas. Como a
NBR 6122/96 n&o aborda este assunto, varias vezes surgem discussdes entre o
proprietario, o projetista € o fornecedor de estacas, que, por falta de limites

normalizados, sao de dificil consenso.

Para suprir esta lacuna, podem-se adotar a classificacdo e os limites, a seguir

indicados, para as estacas total e permanentemente enterradas:
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Classe 1: Fissuras transversais, isto &, aquelas que apresentam abertura maxima
de 1 mm em plano transversal ao eixo da pega. Neste caso, segundo o anexo da
NBR 7480 (antiga EB3), a fissuragdo ndo & nociva quando as fissuras (ou pelo
menos 85% delas) ndo ulirapassam os valores:

a) 0,3 mm para estruturas protegidas com revestimento;

b) 0,2 mm para estruturas expostas em meio ndo agressivo;

c) 0,1 mm para estruturas expostas em meio agressivo.

Assim, se as fissuras estiverem dentro destas faixas, nenhuma providéncia especial
precisa ser tomada. Quando as fissuras ultrapassam estes valores, porém né&o
atingem 1 mm, a estaca devera ser marcada, riscando-se com lapis de cera especial
junto as fissuras para identificacéo das mesmas.

Estas estacas deverao ser cuidadosamente acompanhadas durante seu icamento e
aprumo junto ao bate-estacas, ap6s o que novo exame devera se efetuando junto as

marcas de lapis.

Caso as fissuras tenham se fechado até os limites acima mencionados, indicando
que a armadura longitudinal ndo ultrapassou o estado elastico, a estaca sera

cravada normalmente. Em caso contrario a estaca devera ser rejeitada.

Classe 2: Fissuras longitudinais, isto &, aquelas que apresentam abertura maxima
de 1 mm paralelamente ao eixo longitudinal da pega. Este tipo de fissura,
relativamente rara, é suficiente para rejeitar a estaca.

Classe 3: Trincas transversais, isto é, aquelas que apresentam abertura superior a
1 mm em plano transversal ao eixo da pega, sdo prenuncio de que a armadura
longitudinal superou o estado elastico e a estaca devera ser rejeitada.

Classe 4: Trincas longitudinais deverado ser tratadas da mesma forma que 0 caso
2. Quando existe uma estaca vazada com esse tipo de trinca provocada pela
pressao radial interna exercida por solo mole com agua durante a cravagdo. Para
evitar este problema, neste tipo de solo, a ponta da estaca deve ser fechada para
nao permitir a entrada do material mole com agua, que ao atingir o capacete e nao
tendo por onde sair, cria pressdes internas analogamente a um pistéo hidraulico.
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Classe 5: Desagregagoes, isto €, pequenas partes superficiais da pega que se
soltam por motivos diversos, geralmente pancadas acidentais. Neste caso a estaca
deve ser recuperada na regido da area afetada.

Classe 6: Ruptura no corpo da estacas: se a ruptura ocorrer na descarga ou
durante o icamento e for justificavel economicamente, a estaca podera ser
recuperada. Se a ruptura ocorrer durante a cravagéo, devera ser analisada a causa
e, dependendo desta e da profundidade onde ocorreu a ruptura, a estaca podera ser
extraida, abandonada ou cortada e recuperada para a continuagéo da cravagéo.

Classe 7: Esmagamento da cabega da estaca, caso semelhante ao de n° 6,
podendo ser causado por folgas do capacete, deficiéncia do “coxim™ ou decorrente
de uma cravagao forgada. S&o validas as recomendagdes do caso anterior.

Se o topo da estaca estiver acima da cota de arrasamento, a mesma devera ser
demolida até essa cota usando-se procedimento que nado cause dano a estaca.
Nessa operagdo podem ser usados ponteiros ou marteletes leves (tipo TEX 10).
Para o caso de estacas cuja segdo de concreto for inferior a 2.000 cm?, os Ultimos
10 cm somente poder&o ser removidos com ponteiro.

Se o topo da estaca estiver abaixo da cota de arrasamento, deve-se fazer a
demolicdo do comprimento necessério da estaca de modo a expor o comprimento de
transpasse da armadura e recompd-la, até a cota de arrasamento, com concreto e

aco, de modo a ter carga estrutural no minimo igual a da estaca.

B) CRAVACAO DAS ESTACAS

As estacas pré-moldadas podem ser cravadas por prensagem, por vibrag&o ou por
percussdo. A cravagio através de terrenos resistentes pode ser auxiliada por
perfuracdo prévia, a seco ou com uso de lamas estabilizantes. Neste dltimo caso, se
a estaca for vazada, deve-se fechar a ponta para evitar ruptura; no caso da cravagéo
através de areias compactas pode-se utilizar jato d'agua ou ar, processo
denominado “langagem”. Nas areias da Baixada Santista, onde o processo de
langagem nao apresentou resultados satisfatérios, tem sido usada a perfuragéo.
Entretanto, qualquer que seja o recurso para auxilio da instalagéo, o final da estaca
sera sempre cravado por percussao.
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Pode-se fazer uso de cravagao de um tubo metalico, utilizando martelo de queda
livre, com a extremidade superior fechada e provido de furos na parte inferior, cujo
didmetro é maior que o superior. O jato d'dgua (eventualmente misturada com lama
estabilizante), sob alta pressdo, ao sair pelos furos da parte inferior do tubo,
promove a circulagéo da agua criando uma perfuragéo estavel por um certo tempo,
suficiente para instalar, em todo comprimento, um segmento pré-moldado de
concreto sobre o qual se solda um outro para permitir a cravag@o por percussdo da

estaca até a cota desejada.

C) CRAVACAQ POR PERCUSSAQ

Este & o processo mais utilizado para a instalagéo de estacas pré-moldadas. Para
tanto utilizam-se pildbes de queda livre ou automaticos, também denominados
martelos diesel. Para amortecer os golpes do pildo e uniformizar as tensdes por ele
aplicadas & estaca, instala-se, no topo desta, um capacete dotado de “cepo” e
“coxim”,

Nos martelos automaticos, ao contrario dos martelos de queda livre, ndo é possivel
medir, de maneira direta, a altura de queda do pistdo. Esta é estimada em fungéo da
parte visivel do mesmo em relagdo a camisa externa em cada impulsionamento,

para cima, do pistao.

A cravagao com os martelos automaticos € mais eficiente que a cravagdo com
martelos de queda livre em virtude da maior frequéncia de golpes aplicados a
estaca, o que faz com que a mesma esteja em continuo movimento durante a
cravagdo. Entretanto, apresenta como principais desvantagens o barulho e a
libertagdo de gases misturados com 6leo diesel queimado, que s&o carreados pelo
vento, atingindo pessoas e bens na vizinhanga da obra. As tentativas de se envolver
o martelo com uma protegao para resolver este problema em obras urbanas nao tem
apresentado resultados satisfatorios e hoje a tendéncia é sé utiliza-los em obras
industriais fora das cidades.
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2.2.3. Tubuldo a Céu Aberto

José Henrique Albiero
José Carlos A. Cintra
(1998)

A) INTRODUCAO

Dentro da conceituagdo imposta pela préatica profissional de engenharia de
fundagdes no Brasil, s&o chamadas de tubuldes as fundagbes profundas, de grande
porte, com segao circular e que apresentam, em geral, a base alargada. As vezes
toma-se dificil distinguir os tubuldes das estacas escavadas e, deste modo, 0s
tubuldes podem ser vistos como estacas escavadas, de grande didametro, com ou
sem base alargada. Até ha alguns anos, admitia-se que os tubuldes permitiam ou
previam a descida de alguém até a sua base, para a finalizagdo dos servigos e para
a inspecdo antes de concretagem. Mas com a utilizagédo de equipamentos para
escavagdio mecéanica esta pratica podera ser abandonada, mesmo nos casos de

fustes de grande diametro.

Atualmente, na literatura internacional, as fundagbes chamadas de tubulbes no
Brasil sdo tratadas como estacas escavadas, moldadas “in loco”, com base

alargada.

Reserva-se a denominagdo de caixdes para as pegas de segdo quadrada, ou
mesmo retangular, que tém as paredes laterais pré-moldadas. A descida ou
implantagdo destes elementos no subsolo se faz com a escavagéo do solo, na parte
interna, até que atinja a profundidade adequada para seu apoio. Para White (1962),
caixdo & uma estrutura, em forma de um paralelepipedo, que € mergulhada a partir

da superficie do solo ou agua, até atingir a profundidade desejada.

Exposicbes mais detalhadas sobre caixdes aparecem em White (1962) bem como
em Jumikis (1971).

B) TIPOS DE TUBULOES
Os tubuldes podem ser agrupados em dois tipos basicos: os tubuldes a céu aberto e

os que empregam ar comprimido.
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B.1)Tubuldes a Céu Aberto
B.1.a) Sem Contengéao Lateral

Estes tubules, também chamados de pocinhos, tém seu fuste aberto por escavagéo
manual, ou mecénica, sendo que a base &, em geral, escavada manualmente. Nao
utilizam escoramento lateral e, portanto, o fuste e, em especial, a base, somente
podem ser executados em solos que apresentem um minimo de coesdo capaz de
garantir a estabilidade da escavagéo. Nestes casos o didmetro final resulta sempre
maior do que o previsto em projeto (de 5% a 10%), e o atrito lateral ao longo do fuste
é reduzido quando comparado com a resisténcia “in situ” no contato solo-solo. Esta
redugdo no atrito lateral depende do alivio de tensbes, ao passar de uma situagéo
em repouso para uma condigéo ativa, e da umidade cedida pelo concreto ao solo
circundante, o que depende do fator agua/cimento do concreto empregado.

B.1.b) Com Contengéao Lateral Parcial
Estas contengBes parciais t8m da ordem de 2 cm e o solo é escorado antes de
prosseguir a escavagdo. Estes revestimentos sdo, em geral, recuperados, e um

exemplo € o tubuldo tipo Chicago, que emprega revestimento de madeira, e suas
variantes.

B.1.c) Com Contengéo Lateral Continua

Um exemplo deste tipo € o Gow, que emprega revestimentos metalicos telescopicos,

0s quais s&o recuperados na medida em que o concreto € langado para o interior da
escavacao.

Alguns tipos de equipamentos cravam uma camisa metélica, desde a superficie, ao
mesmo tempo em que realizam mecanicamente a escavagé@o, como, por exemplo, o
tubul&o tipo Benotto. Neste tipo de solucdo o atrito lateral fica sensivelmente
reduzido pois 0 processo provoca um amolecimento do solo que, fregiientemente, é
irrecuperavel.

Normalmente estes tubuldes a céu aberto sdo executados acima do lengol freatico,
pois a escavacao manual da base, ou mesmo do fuste, ndo pode ser executada
abaixo do mesmo. Nada impede, entretanto, que se estenda a escavagéo utilizando-
se de rebaixamento do lengol.
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Quando se emprega um sistema de rebaixamento, dois problemas podem ocorrer:

« existéncia de grande volume de agua a esgotar, que €& fungdo da
permeabilidade do solo e do desnivel de agua;

° ocorréncia de forcas de percolagéo prejudiciais & estabilidade das paredes

laterais do tubuldo e, em especial, do alargamento da base.

O rebaixamento do lengol freatico pode ser executado por qualquer processo, até
mesmo pela instalagdo de bombas no interior dos proprios tubuldes, ou entao em
pocos destinados a esta operagdo. Cuidados especiais devem ser tomados nestes
casos, pois a escavagdo abaixo do NA, especialmente a da base, € sempre muito
perigosa. Este perigo aumenta quando a bomba esta posicionada no interior de um
tubuldo, situagdo em que o fluxo de agua se faz no sentido de reduzir a estabilidade

da escavagéao.

C) Vantagens dos Tubulbes
Os tubuides apresentam, quando comparados a outros tipos de fundagbes, uma
série de vantagens:

e o0s custos de mobilizagdo e de desmobilizagdo sdo menores que os de
bate-estacas e outros equipamentos, aspecto este muito importante para
pequenas obras, nas quais este item representa uma parcela significativa
dos custos totais;

e 0 processo construtivo produz vibragdes e ruidos de muito baixa
intensidade, 0 que é muito importante para obras urbanas préximas a
edificios;

« o0s engenheiros de fundagdes podem observar e classificar o solo retirado
durante a escavagéio e compara-lo as condigdes de subsolo previstas no
projeto;

e o diametro e o comprimento dos tubuldes podem ser modificados durante
a escavagdo para compensar condigbes de subsolo diferentes das

previstas;
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as escavagbes podem atravessar solos com pedras e matacdes,

especialmente para grandes didmetros, sendo possivel até penetrar em
varios tipos de rocha;

como regra geral & possivel apoiar cada pilar em fuste Unico, em lugar de
diversas estacas, eliminando a necessidade de bloco de coroamento.
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3. FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUTIVIDADE -
RECOMENDACOES PRATICAS

Muitos sdo os fatores determinantes para uma melhor ou pior produtividade, os

quais podem variar de acordo com a obra, terreno, clima etc.

Indica-se, a seguir, uma relagdo destes fatores, que se bem trabalhados podem
otimizar e melhorar uma negociagéo entre a obra e empresa executora, e até baixar

custos.

Essas recomendacdes foram feitas com base na experiéncia profissional do autor,
em observacgdes feitas nas obras visitadas, em entrevistas feitas com os mestres de
obras e engenheiros residentes das obras e com os empreiteiros envolvidos. Para
cada um dos 3 tipos de fundagdes em estudo indicam-se aspectos considerados
importantes na busca da melhoria da eficiéncia da produgéo.

3.1. Estacas Hélice

a) As locagdes das estacas devem estar definidas e com o piqueteamento

totalmente executado.

b) Os piquetes devem ser coloridos de acordo com o didmetro correspondente

(para cada didmetro uma respectiva cor).

c) Deve-se numerar os piquetes com 0 mesmo numero da estaca que consta no

projeto.

d) Escavar 15 cm abaixo do nivel do solo para colocagdo dos piquetes (cuidado:
nesta hora o piquete pode se deslocar) e cobrir o piquete com areia. Este
procedimento faz com que haja uma preservagao da locag&o, pois 0 peso do
equipamento passando proximo ao piquete pode causar o deslocamento do

mesmo.

e) Planejar o caminhamento do equipamento respeitando a recomendagao de
ndo executar estaca em distancia menor de 2 m de outra executada no

mesmo dia.
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f) Os gabaritos ndo devem interferir no raio de ag&o do equipamento.

g)

h)

j)

k)

Quando ndo for possivel, utilizar gabaritos moveis, mas preservando a
precisao da locagao do eixo dos pilares.

Quando da locagéo de estacas proximas a taludes, escavar, com 1m de raio
do ponto de locagao, um “cachimbo” de acordo com a situag&o do local.

Estacas locadas proximas a muros e/ou paredes de construgdes vizinhas, que
estejam com niveis abaixo dos da obra em execug&o, podem ocasionar
problemas na hora da perfuragdo ou concretagem (a vibragdo da hélice
durante a escavagéo e a pressdo da concretagem podem causar danos as
construgdes vizinhas; ex: trincas, rachaduras e até mesmo O
desmoronamento de muros e paredes), recomenda-se o distanciamento
maximo desses limites permitidos pela locagdo da obra, quando nao for
possivel a remogdo destes obstaculos (ex: demolicdo com posterior
reconstrugdo de muros com a permissdo do proprietario da construgéo

vizinha).

Ter sempre planejado e definidas as estacas a serem executadas no dia
posterior. Colocar testemunhos coloridos ao final de cada dia nos piquetes
planejados.

Controlar sempre o estoque de espagadores de cobrimento de armag&o
(“roletes”), pois os mesmos facilitam muito a colocagéo da armacéo no furo

escavado.
Ter sempre armagdes montadas para as estacas a serem executadas.

Definir o comprimento da armagéo de acordo com as cotas de arrasamento

das estacas definidas em projeto.

m) Prever rampas "suaves” para o deslocamento da perfuratriz.

n) Observar o terreno e detectar eventuais lugares em que n&o haja suporte

suficiente do solo para a maquina (possivel atolamento).

o) Retirar faixas de entulho, principalmente dos locais onde serdo executadas as

estacas.
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p) Evitar que o equipamento passe em vias asfaltadas, ou fazer com que o seu
deslocamento seja 0 menor possivel nestas vias. O excesso de peso causa

danos a camada asféaltica trazendo problemas com vizinhos e prefeitura.

q) Ter estoque de cimento na obra, tanto para eventuais problemas na
concretagem, como também para lubrificagéo da tubulagdo da bomba.

r) Contratar laboratério especializado para fazer o controle tecnolégico do
concreto.

s) O controle do slump (abatimento de tronco de cone) antes da injegéo do
concreto & um fator de grande importancia, pois um concreto com menor
plasticidade que a prescrita pode causar o entupimento da tubulagédo do

equipamento.

t) O grande diferencial para uma melhor ou pior produgéo de estaca hélice € o
atendimento dado pela usina de concreto. Se a chegada de caminhbes for
pontual ndo havera tantos problemas a serem solucionados por parte dos

gestores da produgéo, durante a execugéo das estacas.

3.2. Estacas Pré-moldadas

a) A obra deve ter um manual de recebimento das estacas, explicando os tipos
de trincas, fissuras e outros danos que possam ocorrer durante a produgao,
transporte e descarga das estacas, e que podem ser aceitos no ato da
entrega. Marcar as estacas com problemas, rejeita-las se necessario, pedindo

a sua substituicao.

b) O acompanhamento da descarga das pegas, na obra, devera ser feito por
pessoa habilitada.
c) Ter uma tomada elétrica adequada para a maquina de solda, ja que muitas

vezes as estacas com emendas necessitam ser soldadas in loco. Prever
dimensionamento da extensao, de acordo com a distancia entre a maquina de

solda e o ponto de energia.

d) Ter a locagdo das estacas e colocagdo dos piquetes ja definidos, estes
coloridos em fungao do tamanho dimensionado da estaca.
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e) Escavar 15 cm abaixo do nivel do solo para colocagéo dos piguetes (cuidado:
nesta hora o piquete pode se deslocar) e cobrir o piquete com areia. Este
procedimento faz com que haja uma preservagéo da locagéo, pois 0 peso do
equipamento passando préximo ao piquete pode causar o deslocamento do
mesmo.

f) Inspecionar o local de cravagéo da estaca, buscando possiveis sobras de
entulho, que possam prejudicar a execugdo da mesma.

g) Determinar o local de descarga; este deve ser um ponto estratégico, devendo-
se considerar: a distancia das estacas em relagdo ao local de cravagéo,
espago para estoque, sequéncia de cravagéo, entrada e saida do caminhao
de entrega das estacas, acesso da obra.

h) Na decisdo de execugdo fazendo uso de estacas pré-moldadas, avaliar os
vizinhos proximos & obra, quanto ao estado de suas construgdes, quanto a
sua resisténcia a vibragéo causada pelo equipamento durante seu trabalho.

i) Pesquisar sobre os formatos das estacas mais coerentes com a dureza do
terreno, pois hoje existem varios tipos, influenciando na capacidade de carga
da estaca e na perda por estaca ndo cravada.

3.3. Tubuldes
a) Ter a localizagéo dos tubuldes definida na obra.

b) No caso de Tubuldes localizados em divisa junto a muros, paredes vizinhas e
taludes, sempre que possivel, remover ou escavar, no caso dos taludes,
antes da execugao dos mesmos.

c) Quando da demolicdo de construgdes proximas a tubuldes ja& executados,
colocar chapas de madeira sobre a “boca” destes, evitando assim que caia
entulho dentro do fuste, eventualmente armado, dificultando sua posterior
remogao.

d) Durante a escavagao, verificar prumo da face do fuste quando esta for junto a
divisa do terreno, pelo menos 3 vezes, para que ndo haja invasao do vizinho.
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e) Fazer gabaritos (coerentes com o diametro do fuste) para preservar a medida
estabelecida em projeto; assim ndo se dificulta a futura colocagdo da

armacéo, nem se prejudica o recobrimento da armadura.

f) Desde o inicio da obra: ter betoneira e materiais para produzir concreto
disponiveis, para que, caso seja necessario, se possa produzir uma pequena
quantidade de concreto quando da ocorréncia de erro de calculo,
incorporagéo ndo prevista no solo e pequenas diferengas nao aceitas pelas
usinas. Evita-se, assim, o desperdicio tdo comum no inicio de obra.

g) Sempre determinar e discutir a sequiéncia de escavagado; nunca deixar esta
escolha para pessoas ndo capacitadas, pois 0 que pode parecer sem
importancia pode determinar o bom andamento da obra.
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4. ESTUDOS DE CASOS

Nos estudos de casos descritos a seguir foram levantados e processados diversos
dados; para melhor visualizagdo e entendimento desses dados eles foram
apresentados no formato de dois tipos de planilhas: (1) planilha de perdas de
materiais; e (2) planilha de demonstrativo de produtividade.

Em fungdo das caracteristicas vigentes em cada obra, as planilhas e os dados
coletados ndo sdo exatamente os mesmos em todos os estudos de casos. Visando
um maior entendimento do conteldo a ser mostrado nas planilhas, pode-se ver, a

seguir a explicagéo geral dos itens abordados:

PLANILHA DE PERDAS

. - . Estacas pré- Tubuldo a céu
Itens da planilha | Hélice continua moldas aberto
Data em que foi
Data efetivamente
concretagem concretado o
tubuldo.
Data de execugdo | Data da cravagao
total da estaca da estaca
Data (relatério emitido (relatorio de
pelo campo pela
equipamento). empreiteira).
NUmero da estaca|Numero da estaca Namero do
Estaca de acordo com o | de acordo com o |tubuléo de acordo
projeto. projeto. com o projeto.
; Diametro da
es[t);?;?ﬁgﬁcceia e estaca pré- Diametro do
Diametro atorda com moldada de tubulao de acordo
projeto acordo com com projeto.
’ projeto.
Comprimento da
estaca perfurada e
concretada
{m) (relatorio emitido
pelo
equipamento).




Itens da planilha

Hélice continua

Estacas pré-
moldas

Tubuldo a céu
aberto

L(m) concreto

Comprimento da
concretagem, da
cota de apoio até
cofa de
arrasamento.

Estaca levantada
p/ cravagdo (ml)

Comprimento total
da estaca

recebida no

canteiro de obras.

Estaca cravada
(ml)

Comprimento da
estaca cravada
(comprimento total
menos sobra de
estaca nao
cravada).

Sobra estacas s/
cravagao (ml)

Comprimento total
menos estaca
cravada.

Perdas sobras p/
ml cravagao

Comprimento total
menos estaca
cravada, expresso
em porcentagem
para cada estaca.

Consumo de
concreto, fuste

Volume total mais base igual
teorico
volume total
(fuste+base) presumido em
projeto.

Volume total

Consumo de
concreto
presumido em

tedérico projeto para
execugdo da
estaca
Consumo real
Volume total apllcadou pass
medido p/ estaca XS ehpas da_
(real) estaca (relatério
emitido pelo

equipamento).
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Itens da planilha

Hélice continua

Estacas pré-
moldas

Tubuldo a céu
aberto

Perda
incorporada p/
estaca

E o aumento de
consumo de
concreto por

estaca, devido a

dureza do solo
(vol.real -
vol.tedrico)/vol.ted
rico

Nota fiscal (m®)
(caminhao)

Volume de cada
caminhao pedido
junto a usina.

Volume de cada
caminh&o pedido
junto a usina.

Perda
incorporada
p/dia

E a porcentagem
total de perda
incorporada, no
dia em referéncia.

Perda
recebimento e
sobra p/dia

Séo as perdas e
sobras, ocorridas
durante a
concretagem.(vol.
nf -
vol.real)/vol.real

Soma de todas as

Séao as duas Sao as duas
: sobras de estacas ;
Perda global p/ perdas envolvidas, n3o cravadas.ao0 perdas envolvidas,
dia expressa na longo do dia expressa na
formula (vol.nf -vol expressa em férmula (vol.nf -vol
real)/vol.real porcentagem. real)/vol.real
Detalhes Detalhes Detalhes
i relevantes para | relevantes para | relevantes para
Obesrvagas perdas de sobras de estacas perdas de
concreto. nao cravadas. concrefo.
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PLANILHAS DE PRODUTIVIDADE

Itens planilha

Hélice continua

Estacas pré-
moldas

Tubuldo a céu
aberto

Horéario inicio /
término

Horario registrado
pelo computador
hélice ao executar
uma estaca.

Tempo de
execucio estaca

Diferenga do
tempo de inicio /
término da
execucao de uma
estaca.

Troca /atraso

Diferenga do
tempo entre o
término / inicio, de
uma estaca para
outra.Tempo de
deslocamento do
equipamento.

Horario inicio/
término jornada

Hora de inicio e
término de
trabalho da

equipe.

Hora de inicio e
término de
trabalho da

equipe.

Preparagéao

Tempo em que a
equipe levou, da
chegada a obra,
para o inicio da
primeira estaca do
dia.

Finalizagao

E o tempo que
faltou , para o
horario normal de
jornada do dia.O
tempo além do
horario & zero.

Jornada de
trabalho

E o tempo total da
jornada de
trabalho.

E o tempo total da
jornada de
trabalho.

E o tempo total da
jornada de
trabalho.(dias de
escavagao)

Velocidade
global Tt/Tml
(avango)

Tempo gasto para
execugéo de 1 ml
de estaca hélice,
no dia em
referéncia.(tempo
total/total ml)

Tempo gasto para
cravacgao de 1 ml
de estaca pre-
moldada, no dia
em
referéncia.(tempo
total/total ml)
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; iy ; Estacas pré- Tubuldo a céu
itens planilha | Hélice continua motdas aberto
Tempo para

Horas aprox. de
cravagao

cravagao de 1ml x
total de metros

cravados no dia
em referéncia.

Data de inicio
(duplas)

Data de inicio da
escavacao das
bocas.Cada
pogeiro em um
tubuldo, até atingir
uma altura em que
0 mesmo, Nao
consiga retirar
terra sozinho do
fuste.A partir
deste momento a
dupla se une e
continua a
escavagao de um
sb fuste.

Data de término
(duplas)

Data de término
da escavagao, sb
restando a
limpeza no dia do
concreto,

Horas
trabalhadas
(escavacgao)

Soma dos tempos
de escavagao de
todas as duplas,

no dia em
referéncia.

Observacoes

Detalhes
relevantes para
avaliagao da
produtividade.

Detalhes
relevantes para
avaliacdo da
produtividade.

Detalhes
relevantes para
avaliagao da
produtividade.
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4.1. HELICE CONTINUA
4.1.1. Método de Coleta

O primeiro contato era feito via telefone, seguido de visita & obra e conversa com
engenheiro residente, mestre-de-obras e empreiteiro (equipe de execugédo).

Foram feitas fotos do local para posterior consulta, € a obra foi entendida como um
todo.

Na obteng&o dos nimeros para a montagem das planilhas, foi o tipo de fundagao
mais facil, pois o préprio equipamento possui um programa de gerenciamento de
toda a execugado das estacas, de onde foi extraida a maior parte dos dados, faltando
apenas o volume de concreto por caminhdo (tirado da nota fiscal) e o horario de
descarga, dados estes que foram fornecidos pela planilha de acompanhamento da
obra. Apés o termino de todas as estacas, estes dados eram impressos e entregues
aos responsaveis da obra, para serem comparados com os dados da planilha de
acompanhamento (nem sempre essa andlise é feita). Com esses dados foram
montadas planilhas em Excel para as devidas analises.

4.1.2. Organizagéo do Trabalho

Equipamento: Equipamento dotado de esteira e torre com hélice helicoidal para
execugéo do furo e injecdo do concreto.

Equipe:
e 1 operador do equipamento (cabine),
« 3 serventes para apoio da execugdo como por ex. retirada de excesso de solo na

perfuracdo (munidos de enxada), tarefas gerais como limpeza geral do
equipamento,

e 1 encarregado, lider dos serventes e guia do operador no deslocamento do
equipamento e substituto do operador na falta do mesmo (ex: horario de almogo),
libera os caminhdes de concreto da usina, localiza os piquetes de locagéo junto

com o encarregado da obra.
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4.1.3. Obra 1: Av. Gustavo Adolfo
4.1.3.a. Descri¢cdo da Obra

Edificio residencial de 15 andares (1 torre), 4 apartamentos por andar com 79m2 e
82m2, 2 vagas de garagem, area de lazer com piscina e churrasqueiras, padrao
médio.

Terreno: 2.190m2.
Estrutura: concreto armado.
Tipo de solo: Silte argilo compacto.

Obra de pouca dificuldade de execugdo, plana com terreno totalmente limpo, com 2
patamares para execugdo das estacas, boa condicdo para deslocamento do

equipamento, os vizinhos préximos sem necessidade de preocupacéo exagerada.
4.1.3.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas — obra: Av. Gustavo Adolfo

Volume
Volume total Perda Perda Perda
Data Estaca I(m) |Diametro | total dido pf|incorporadal| i N:::'; incarporada | recet e Perd;d?;tlhsl Obseragiss
testico | estaca estaca | 1°C p/dia sabra p/dia
real)
14/mar 77 8,09 0,35 0,76 J8 2.4%
14/mar 78 801 D35 0,75 ¥id 14%
14/mar | p79 8,00 0,35 0,76 77 1 3% 500
14fmar | poB 100 0,35 i 06 08%
14fmar | pB8 [kl 035 : 06 0.9%
1d/fmar | p30 B 02 035 + D7 0,77 15% Muitos alrasos por parte
4/mar pdd 8,00 035 076 077 1.3% da usina, caminhfes
1d/mar pd1 804 078 07’ 1.8% 600 Ta5% B3% 36.02% devohndos com concreto
14/mar | p31 8,00 3 , 076 077 1.3% vencido
| 14/mar p3z B 01 035 076 077 1,4%
\4/mar_|__paz 1 0,35 105 106 05%
14/mar p33 8,00 035 0,76 07" 13%
14/mar p43 1101 035 105 106 0.9% 4,00
14/mar pra B.51 035 (115 o082 1,1%
15/mar_ elp25 110 050 215 2,16 5% 800
“1G/mar | el1p2 0 0,50 2,15 2,16 J_n.sw,'"i !
15fmar | e1p23 3p0 050 255 285 | 02%
15/mar_| e2p37 340 050 255 253 32% 6,00 Sobras de concreto
15/mar_| e4p27 13 050 255 256 0.3% usadas em yiga
15imar | o1p28 | 1350 | 050 | 205 | 285 | 233% | oo 302% 1983% BAE | poldrame de drea de
15fmar 82p24 1300 050 ' 255 255 31% : lazer
16/mar | e2p21 303 0,50 255 25 03% 600
25 285 1%
300 255 255 0,1% 600
51 255 285 17% 600 B57% 20% 27 B5% |Caminhés devahida com
00 2,15 2,16 0.5% ! aprox. 100 m’
215 216 5% 600
215 247 ) B% 3
255 255 D1%
255 254 02% 6,00
= SEE 0.4%
3 ERLIN S 054% 1581% 15,18% "“""“";a:i:i:':““’ que
2 | 1ok 76% | G| b
2 [ 215 | 01% | g
2 215 | 0% [
3 264 | .02
3 B a0 | s |
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Volume
Volume lotal Perda Perds Parda
Data Estaca I(m) |Dwametro | total |medido p/|incorporada/ ﬁs:i:::n’ ncorporada | recet Pen:a;dg;obai Obsewagles
fednco | eslaca astaca p/dia sobra pfdia
(real)
W¥mar ; elpi2 12 96 0,50 285 | 254 02% 500
Limar 8208 286 050 2 254 02%
20fmar | elpll 2596 os0 2 254 0.2% 600
20/mar_| e3pl0 296 0,50 255 254 | -D2%
/mar eipis 10 D 215 215 | 01% 6.00
20/mar | e3pl4 352 050 2 265 41%
Afmar | elplB 13,04 050 255 | 25 0.4% 600 Concrele que sabrou
20/mar | elpld 1343 050 255 254 4% 064% 1532% 1606% usado na entrada da
20/mar_| e3p13 1296 0,50 255 254 02% 600 obra
0fmar | elpl? 1256 050 255 254 02% *
20/mar edpl? 04 050 2 2 0.4%
20/mar | eipi3 04 050 | 255 286 | 04% e
Qmar | 81p20 04 D50 255 256 %
20/mar e2pl D4 0,50 215 217 B% 700
Zimar | elp2] o4 050 245 1 B%
21/mar alpd P4 0 50 2,15 217 8% 600
21/mar elp7 04 D50 | 255 256 0,4%
21/mar_| eedpd 04 0,50 255 256 04%
24fmar | 2 04 050 2 255 04% | 600
21/mar | e2pi0 304 050 255 256 04%
21/mar a2p14 352 0,50 255 255 41% 60
21/mar | edpld 352 D .50 25 255 41%
i 21/mar e2p6 2396 0,50 255 254 2% 600 Caminhdes devolndos
| 21/mar 83p3 2596 0,50 255 254 02% 0B3% 1105% 11,76% com pequenas
21/mar | e2p12 304 050 255 256 0,4% 600 quantidades,
21/mar | #2p13 296 050 255 254 0.2%
| 21/mar_| e3p2 1296 0 255 254 | 0% 60
| 21/mar | e2p19 | 1301 050 255 255 02%
2mar | alplB 296 080 | 255 254 02% 500
2i/mar | e3p20 12 050 255 2 54 02%
21/mar_| e3pd7 304 350 255 255 DA% 600
21/mar 8lp2? 13,04 0,50 2 256 0 4%
| Rfmai | e2p28 13,02 0,50 255 256 03% | ¢ o0
Dimar | e2p24 | 1296 | 050 | 3 254 02% _
Wmar | elp22 | 129 0,50 2 254 02%
2imar | elp2l 296 ¥ 2 254 -02% BOO
Dimar | e2p17 296 050 255 254 02%
Dimar | e2plb D4 255 25 04% 600 Dia em que coreu fudo
2dimar | eipi9 1296 D50 | 2 254 02% bem, volumes da estaca
Dmar | e2p1B 04 G:EJ | 285 256 0.4% 6,00 % i oo compativeis com dos
22fmar alpd 295 050 | 236 254 -02% caminhdes
Z2/mar_| elpiD 304 0 | 255 286, 04% 600
22mar | e3piB 296 D50 ; 32 254 | 02%
Dimar_| elpA 256 0,50 255 254 02%
mar | edpl3 1296 D50 255 254 02% 600
2imar | edpl? 1304 050 255 256 0 A%
23Imar_{ e1p87 B0 0,35 076 0,77 3%
23mar_| e1pB6 3,00 035 0,76 [Kid 3%
23¥mar | eip’b 8,00 03 . 076 07T . 13% 600
| 23imar | e1p70 11,04 035 | 105 06 ! 12%
L3fmar elp?s 1] 0,35 1,05 05 0.4%
2jmar | & 8,00 035 0,76 077 3% Duas estacas com
Bimar_ | 81pBd4 096 0,35 105 105, 04% locagio em de fossa, o
2Amar | elpld 8,00 035 076 0,77 13% 600 396% 36 08% 41 47" QUE CAUE0U Maio*
23fmar_, elp58 8 03 076 077 1,3% mcorporagio 8
Z3mar | eip5B8 04 035 105 145 I E% desperedicio neste dia.
23/mar | s1psS7 11,04 035 105 106 2%
23mar | elpsO | 800 035 076 077 | 13%
23/mar | eip59 104 035 105 16, 12% 700
23fmar | e1pe6 | BOO 035 0,76 077 13%
23fmar_| elp63 11,04 035 T.D_E__| 1.06 12%
24/mar al 200 050 235 2 0.3%
TRy 1696 | 050 | 216 | 215 | 0% | °%
|_24/mar pdg 1096 050 2,16 215 DA%
24/mar p54 0,96 0 216 2,15 0.4% 600
24imar | e2p29 | 12 C 235 | 1% 35
24/mar p51 10,86 050 2,16 215 04% |
Siimar | g52 | 1104 | 080 | 215 | 217 | 08% | 600 | 015% 405% T B
24/mat p4s 1096 G50 , 215 2,15 0,1%
| 24/mar p51 10,56 D50 | 215 2,15 0,1%
24/ma1 pds 10,86 050 2,1 215 0,1% 600
| 24/mar | pS0 1104 050 ! 2, 217 08%
24imar I g 11,04 | 050 2 15 217 | 08% 500
248/ma 13,00 0 255 255 | 01%
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Continuagéo Planilha de Perdas — obra: Av, Gustavo Adolfo

| 1 Volume | ’ |
| Volume total | Perda Perda Perda |
Mot |
Data Estaca I{m) |Diametro | total |medido inwpuaﬂ-- ﬁsr::t:n’ incorporad bi | Fatdp:d?;nbai | Obsenvagles
. tednico | estaca | estata pldia sobra p/dia
| ea |
1 3] 235 236
060 | 2% | 217 ] i
050 25 236 0,3%
050 315 247 0.8% 600
050 21 217 08%
0D oE 251 1 02%
R 5.8% ias
080 | 12 157 | 0%
2o/mat pa3 0.3 105 166 | 132% |
Jeimar pdE 0,35 o7 077 0.0% 6,00 !
26/mat P23 035 108 105 0.4% Dia com muita ¢h
Bimar |37 D35 | 077 | 077 | (0% sl :s::n:‘;:
26/mar pd? 0,35 ] 105 € 12% pofla o que acasiona
Zaimar P37 035 105 | = 0.4% 012% 13,28% 13,15% mator dficuldade no
Bfmar P35 0,35 105 106 | 12% controle do gasto do
Z&'mar phd 035 77 n78 10° 7.00 prl
imar | peo 03 | 0.7 077 0,0
[ g8 035 | o0r [Fid 00
pa2 03 | 105 05 DA%
p83 0,35 E P | 04%
: 072 0.35 I ® | 02%
ZBfmar p3E 035 o 0 L..%
2B/mar P34 03 | 077 077 | D% 700
26/ma: 44 035 kil g | 00%
—Efmar a1 035 077 077 | oD%
| SBfmar pa? 035 05 1n 1 0%
25 mar [ 035 5o 1o | 13% 200
Planilha de Produtividade — obra: Av. Gustavo Adolfo
| - Tampa Trocwl ] rorino | Hordmo | . ocq! Jomada V;';;
Data Estaca | (m) ;h: o | e ol BT Mindrel a::; | oo :‘;" thrmino "':";' '?‘iﬁml Obsenvagles
el MG | estaca ™ ® | jomads 598 1 jomada trabaho | 0T
L
— | [ | Montagem dn
} _1—4——‘— i L. ; equpamento |
| l4imar g7 US0_| 058 [00800 7 005 | 0350 | i 1
|_1dimar p7g 01 02 11 |08 107 Dog .
| ta/mar_|__piS i 17 % |ooeoo ! 0120 | 005 !
Yarmar |88 300 o) 33 | 01000, 0055 | 004
14/mar , pd9 1M 43 53 | 71000 | 0054 od | I
| 14imar 02 22 27 | ooem I ooz 34 4 |
| 1d/mar | pdD 00 23 245 | 0800, D100 r ’ o . Atraso da chegada
TR 0 Tai6 3% (o000 hiis 5r— 70000 | 35000 {16400 | 01600 | 9400 | 0084 | Tl
[dimar |31 =) | 1322 | 1397 | 00500 | 0057 (1 '
[ dimar__ p3z T W EE] 43 | 01300 | ora7 | 003
dimar_, pd2 1,00 344 40 [0WB00 ) 0138 | 001 | |
d/mar | p33 00 412 455 | 04600 | DE4S o010 |
14fmar_, _ pd3 101, 1504 515 12m; aios | 0 | l
14d/mar [IE] B5* 1535 544 B00 ! D103 J19
18/mar |, alp2s 01 A 5 J2100 | 0154 o 1S |
16fmar | sip26 101 5% .0 01300 | 01 a2
1Efmar | eip23 | 1301 17 54| 03700, 2 =1 |
15fmar | e2p27 | 13,40 &7 020 |02300 ) 0143 03 |
15/mar y edp2? K 021 116_| 05500 , 0413 aoi | Alrasos por parte da
TSimar = T =4 T 032 70000 | 13300 | 161600 | GOO0D | 91600 | 00422 s de Eaary
15fmar | e2p24 213 240 1023700 , 0205 i
15/mar | eap2l | 1303 | 1242 | 1314 | 03200 | 02.27 7]
16/mar_, s2piB 352 | 1315 51 | 03600 | 0240 BT | |
“Simar | 82 300 1453 I ST i 0146 e l_ f | } -

18 | 145" | 7 13000 0643 | O roblamas d&
10| 2 B L. I - | 0000 | 19800 | D000 ‘ 122600 | 0.29:43 | aquecimento no motor
teimar . w2pt5 | 1100 ( 92 [ 943|000 0155 | 013 | g | da halicé.

(Toima + etai | 1101 | 133 | 1342 101200 | 005 | 34 |
“Bfmat 2 104 | 1345 | 1358 (01300, 0111 B0d :
T9/mar_|_el 297 | 1501 | 603 |00} % | T
Gjmar | €3 1206 | 1611 | 182 | 01500 0109 | 00: |
19/mar | elp3 304 3 1554 200! 014 | o0 ] r— W Substtuigde do
19/mar e2pd | 1096 15 58 1E14 [ 01600, 1.0 D04 70000 | 63000 . 0ooo |12 .05, equipamenio com
19/mar_, 82 00 | 632 | 1646 [ 02400 , @O nos [ problemas por outo
"Sfmar 09 | 7702 | 1718 0w ] 032 | 0% |
19/mar : e2026 036 1727 1741 1400 | 0117 008
\Simar | e2p23 | 1286 | 1747 | 1811 | 02400 | 0151 | 006 ]
%/mar , eip8 29 | 1817 | 1638 | c=i00, 0137 ; 005
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e

i i ; 1 Valoe
: Tempg Horéng Harano Jomada
Data Esteca 1 {m) ’1:;::’ ‘i::::: axee mm‘: :’;‘: e ?;";‘:' larmino Fw:zaﬂ de .?3;: Observaches
rslaca i Jomada | o Jornada trabsthe s
elpld |
wopd
s1p1l 1]
eipld 6 ‘
e1pl€ 9%
wapid o
elplf 7]
oipid rE] | 70000 | 22300 | 180600 | 00000 110600 | go3ap ISR HO opermdorda
| wipl3 £ | !
elplT % ‘
wapl? iT , |
[INE] 4 | |
2Cimar _ e1p20 (4 |
2Oirnat sap! U |
Tomar | #lpX 4| | |
2limar elpd Q | T
21tmiat elp? 14 | [
Slimar | eedps 14 | |
2Umar | elp3 04 i |
SVmar | edpil 04 o | | :
2limar | elpla 52 y oo 8 |
2limar | edpld 1352 L) 237 100 | O1E WRE |
~ltmat oy 12,96 34 ] 2 [11end |
Siimar e |56 m G| 70000 | 13200 | 163400 | 00000 ‘11;um gitgs | Atisosgu pade e
Zlmar | e2p12 13 04 nos .
Ztima | edpls 1l 8s w | 0 |
Zlimar | adp2! 12.9% - 00 [ |
lmar | edpld LT ;00 g
2ifmar | elpl6 | 12% | 1549 | 12’5 |oso0 | o | O , ‘
Jlimar | edpd) 12 5 [ 1547 102200 | D14 1]
Stimar | «3pdT ‘304 1646 17:09 | 02300 | 0f s i ‘
Slimat | elpdt | 7 1713 734 02100 | D137 DOs [ |
Lima | alpXE 130 G (0} Q17 41700 | M118 | 200
eped | 1286 | 63 | 9£r [gw000 | 0216 | 0 | |
elp?> | 1% | 10238 | 108 [0 32 | |
elplt % | 1105 1137 fx00 0% | i
eyl 129 1135 1902 |G L)
[ R < |
BT e g | 70000 | 20000 | 182400 | 00000 | 112400 | Do34g | AIESCporpareds
ep = 7 e | - | umina de concrelo
el Ta 08
eipll | 308
Ggls | 2%
elgld 2% | |
S TIE 5 |
wipl? ‘304
)05 01300 1 011 1]
s |
T Problemas com a
70000 | 40300 | 174000 | 00000 | 104000 00425 womva de concrelo,
| | substiturgdo por outra
[
Tihna | wljel | 300 | 1544 | '
- oo i 1557
800 16 14 |
104 1625 —
2 | w0 N
ar | 1 S w44
TUmar | g2 | 108 | 1013 ‘ - '
—dimat 54 1050 w2
sopd o ] N |
1 10,9 1145 |
T T ;s ‘ 70000 | 20700 | 150700 | 0530¢ ‘ 80700 | D03F | ‘:‘l’s’:“."ﬂ?;u";‘;“;‘
[ pi6 | t0% | 1230 ! ' ,
—4tmar ! 0.9 257 I
At pd 10 % 312 ‘
| -drmar pa 111 I | |
Sanw | pE5 | 1104 | 134D
A g | 13w | 138
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Continuagéo Planilha de Produtividade — obra Av. Gustavo Adolfo

) ; s Valoc
: Tarmpo | Horarin Horano Jomads .
Data Estace ! {m) r::::::’ :l':::: RXEC ‘:;::;‘: :m‘: nicio ﬁ:::’ {drmino Fr.nad;:aga| de ‘Y';*; Obsarvagbes
] estaca Jornady Jamada  1rebahe | rvangs) |
2Kfmar i 82p5 1200 aor 931 03400 | o200 207 ]
Zoimar | _egpil | *1p4 | 93 | 956 | 02000 | D143 07 '
Zimar | e2p32 | 1200 | 1003 | 1029 | 02600 | 216G 05
26/mar_| _ peB 104 | 1041 058 | 01700 | O13: 12 |
2E,‘mar' pe2 104 | 1102 21 | uisDn | 0143 o4 !
Z6/mar % 296 | 1125 A0 | 02500 | 0156 o4 {
2Eimar 104 11564 20 16:00 | 027 04
mar | B 1 13.28 :.Caml [ 1z
| “fmar | p53 104 ) 12 )1 05
[2imar | pd8 | 800 C 06,00 |
Bimar | ¢8| D
ilmar_, % B.CO
| Mimar y  pd7 | 104 ] : Parie ta tarde 8 norte
S S; D% 20700 | 212500 | 00000 | 142500 | GO39 Pesptnt
08
| ZE/mar | gR9 00 |
0o
D %
059
1,
T
sim 3
Sinw |_pié | 300 ]
2iTrar i 3.00
SE/mar w7 | 1yl
cimar prt | 104

4.1.4. Obra 2: Rua José Debieux
4.1.4.a. Descrigcdo da Obra

Edificio comercial (1 torre), salas com tamanho médio, 2 vagas de garagem/sala,
infra-estrutura de prédio comercial, padrao médio.

Terreno: 1.382,66m2 (1.061 local onde houve execugéo das estacas)
Estrutura: concreto armado.
Tipo de solo:

Obra com terreno muito compacto dificultando o deslocamento do equipamento.
Exigiu muita habilidade do operador da hélice bem como do operador do bob cat,
pois a limpeza de terra apds a execugé@o da estaca era imprescindivel para achar a
préxima locagéo de estaca.

Vizinhanga complicada: favela.
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4.1.4.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas — obra; Rua José Debieux

Volume
Volume | total Perda | Nota fiscal Perda Parda Perda global
Data Estaca I(m} |Difmetro| total | medido pf porad (m?) incorporada | recsbimento e Wi Observagdes
tedneo | estaca | pfestaca |(caminhdo) pld:a sobra p/dia
treal)
0 concieto gue sobrou
215ul e5p11 1400 50 2748 32 16 45% 700 16,45% 118,75% 154.73% fou "’.‘”"h”': ralpjg:
mur vizinho e caic. i
2260 _| edplz | 1400 50 2748 | 34% | 2576% | 7.9
Pl edqpil 14,01 50 2 304
400 50 ]
4.00 50 2 o
A0 0 2
= 5 700
40 50 E £ Alguma quatidade de
400 0 = 700 cancreto relomou nos
1400 &0 = 1271% 1300% 2131% caminhfies, oudra foi
140 50 2 700 usada na proteglo do
140 50 2 taluda.
14C 80 a5
140 =1 . e
401 Eil
400 50 T
4 &0
Y = 700
400 30
401 50 e
) ] 700 |
402 &0
400 =0 7,00 Perda global qual a0
201 50 d1a antenor, pois &
401 30 700 1 21% 1453% 2737% | proporcional ao volume
: 5 = g caminhio volume
7 | tgonca,
408 20 sy e
1402 50
1401 | 50 o
1401 50
140 50 et
14C &0 |
1401 50 e |
140 50 700
1402 £
1400 =0
2 700 | Perda global iyual ac
1401 50 dira anterior, pois €
4L g 700 1355% ag% | @AT% | paporioal 1o volume
= e | cammnhao ume
14,01 1] [ | #
1404 50 s | e
1403 i
1404 50 i
1404 £
20 | &0 7 ; !
1408 £ 700 -[
4 LE &0 |
1404 50 700 ! Perda global igual a0
L ‘:'-’ 0 dia sntenor, pois &
1462 ] 700 14,25% 1,1% 2737% | proporcional ao volume
1401 % | caminhdo volume
14,01 7 [ | feonco.
14,05 50 i '
14,03 =0
age | 8 | el o | -
403 50 [
e 700 ‘ \
ars 50 700 |
1402 g ! Sobras de concreto
1203 so d
i T ™ | uew | x| mare | UEOSERE
40 0 cantairo
14 01 = e |
1308 40 |
eTp19 13,14 an 600 [ |
LAk 1302 A0 |




39

Continuagdo Planilha de Perdas — obra Rua José Debieux

Volume
Volume total Perda | Nota fiscal Perda Perda Perda glob
Data Estaca Ifm)  |Dnémetro | total | medido pf |ncorporads m%) incorporeds | recebumento & @ gh: a Observagoes
tebnco estaca | p/estsca |(caminha) pidia sobra p/dia o
{real)
297 sAp15 304 40 189 | 1574%
290l e2p1 307 40 k] 75 7.16% 700
29ijul .. edpid 309 a0 JEE] B2 1145%
2960 | e2p19 o7 40 B33 197 064% N&o houve luga! ende
254l | eApll 305 an 163 [ 1 D 02% =
o | a0 | 1302 10 N 9‘?5 2% | '° BAT% 1% ZPUN | e osban.
290ul | e4pl7 | 1305 40 53 1,89 1574%
200l | epi? | 1306 40 163 | 1 13,5% 5,00
29/jul &3 402 50 2,748 3045 1061%
29Aul e5p3 4 50 2748 3,22 17 18% 300
E] eipls 10 40 2748 168 N.22% i
0l e5p15 [i7] 40 2,748 1,855 -32 50% 70 Perda mcorporada,
30/ul e3p19 o3 40 2,748 182 33 77% glabal, negativa pois
30jul e3p10 05 40 2748 189 %a -33 04% B8,70% 20 22% consumo resl de
| 30ful elpll 09 40 2,748 189 -31.22% 700 concreto foi menor que
Fful | elp'? 3,04 a0 2748 | ps5 | -3250% otebnca
_300ul | _e3p17 1306 40 2748 1,68 -38 86
Planilha de Produtividade — obra: Rua José Debieux
| | Tempo i Hordmo | Horino Jomada Vel::i
Data | Eefaca | |{m) H;:'m Hotano |, qe Nhr;:;n? e/ | o re:& tmino | FMZEEE | T gy Ts:T] Obsarvagbes
] cio | Mrmine | g taca | )| 90 | omada | %0 | jomada { trabotho | mnmn
2| esptl 1 A00_[ 143000 *541:00 | 11100 ' 00504 | 73000 | 70000 [ 773000 | 1641 Pmin_ 94106 04V Mortag Equi
Zju | e3p12 | 1400 [ 70500 | 631 00 [ 1200 006500 , 00500
Tl _edp1z | 1401 00| Soem0 [ 03300 | 0022 Goion |
ol | e2pll 1400 | 5170 (93800 Ti0 001 | 008
Dl _elp! 400 | 94500 | 100500 | 02000 t 001.2% | 00700
| ofpi3 , 140) | 101400[ 703300, 01900 | D012t | D0S00
il ELy 1401 | 1041.00| 1055:00 | 01800 | 001 ‘7 , 00800 |
2l e3plE | 1400 1200 \|34,m]ir22mL 34, 01300 |
22yl elple |14 4000 120400 | 02400 | 00143 | 006500 ! !
_JL‘T"“‘L_'_I‘-:..L BT FF IR PRI A YT E S T E A 70000 | 00500 | 180100 | ©DODO 11mm! 00257 Dia norma
| edpal | 12 ST 13400 02000 1 007 | 00500
ol eapad |14 40500 142400 | 01900 | DO12' | 05' 00
2/l f edpal i 4 43600, 1455.00 (02000 ; 0012 | 01200 | |
Dl _etipl® | 14 51600 53500 | 01700 [ 001°3 | 02300 !
Digl | elp/ | 1400 | 15410 | 160200 | 02100 ; 00130 , 00600 I
T T eips T 1400 1161600 1530y 0000 0012 [ 01406 |
Tl e2ps 1400 [164200] 170100 ] 01950 | 00127 [ 00600 |
Zaul | _elp7 | 1400 | 83400 | S000D0 [ 0600 5 | "3400 r
aful | _e3pn | 1401 | 80500 | 93100 | 02500 , 0014 , 0Ds 0 '
Sl | e3p- | 1400 | 64000 [ 100000 0200 101 :q_; 73 |
A2y epi . 1402 | 10.0800| 102406 , 016.00 , 001.08 | 00800 [
2yl el0p17 | 1400 |03 1050.00 | 019.00 | 001.21 | D07 00
Zjul_,_e2p13 | TA0Y 0700, 112400 | 017.00 700113 | 017, ' i
Bful , edple | 1401 40 1157:00 | 017.00 | 00113 16.00 | .. " . y ] Problemas chegada
Dhul | ﬁ&__gu}' 402 ‘EE% 122500 | 01900, 00121 I TR0 T300: 1639700 1 G ‘53?!]] 07255 | caminhao betonera
T | a2ple | 1401 | 123100 13150C | 04400 | 00308
23l | edpa0 305 (132800 34500, 01700 , 60113 |
S0 ehp20 | TAD2 1363007 741000 01700 | 6013 [
23qul glpal | 1401 42900 1446500 7.00 , 00113 !
ul_| el ™ 1401 | 145500 | 1511.00 | 01600 , 001.03
2l 218 | 1401 [ 152100] 537.00 | 01600 , 001.08 |
[ 24wl ; e2pl , 1401 | 99100 [ 101500 10400 L 00434
[ 28ul | elp2 | 1401 [102100) 104500 | 02400 | DOT43 |
| 24iul_, 2t | TAD 05200 | 110B0C | 01600 ; 00109
24°ul | edpd ' 1402 2100 [ 113600 | 01500 00104
247w, e5p8 |, 1402 4000 | 115700, 017.00 ; 0011
[ 24fu] | eBpil Il 4p 70900 1226001 0 17.00 § ;
24ful | e&p13 4 01 24300, 130000 | 017.00 | - : 2 Atraso da chegads
—Sainl T Bpid T 1402 o] T3z ote0nt 21100 | 181900 | 00000 | 111900 | DD3ZW ppenii i
[ 24/, e3p21 , 1401 | 134600 140200, 01600 , D109 | | '
| 247l | e3 L 1404 [142000) *438.00 | 01807 | 001 "7
| 247w, elpl8 |, 1403 | 145000162100 03100 , D023
24ul | e5pd | 14P4 | 154300| 1601.00 | 61600 [ 001
Z4ul_, edpd | a0s | 61600 1Eaum| 024 'I 0143
240l | eipd | 1402 | 17.0100 | 171960 | 01800 | 001 -~
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Continuagao Planilha de Produtividade — obra: Rua José Debieux

| = Valne |
Tempo | Horéno Hordrio Jarnada
Horano | Herano | | Avango | Trocal Pre| Finahzagd | global |
Deta  Ectaca  |(m) axec it P& | temine G de | Obsenagtes
g m'
inicits 1émning N/ . alagn omads ragdn jomads | o \rabalho .T‘:FTL
T S Y ' T =
s eipe | 1405 | 94700
Sl wapd | 1404 1103300] 105000
25 wipd | 1405 | 110000 V11600 | D160 T | |
= edpz | VA0 Ta2o0] 114900 | 01700 v — | sl Problemas chegada
25 [HE 1401 500 | 121000 | 01500 7] 70000 | 20000 | 152800 03200 | 82800 | 00337 caminhan betoneira
T 1201 IR0 | 020 |

EE T e | 310 (60 G015 | &M
2 3_[133 | 00108 | p=(o

et | 300 | Lol ® | 0160 |
] elp2 W|o0 | OoEsn | 1400 - r i
«lp 00 odiiElosm ‘
e 012 1 0 .1 - S g |
eApD s CE) 0 1= 0 | |
sopd 7 | 0240 | Adrazo da chegade do
e 51 Toair | 7.0000 | 1.4500 (191400 00000 | 121400 OD4S1 | operador retro-
eS| RHE Al | ; escavadera
25 019] 01400
-3?1* g 14700 I
TR & (RE ' | !
TR 0 00 LEm | |
#dpls 109 O ) | I'
1130 0%
D D300 |
x 0.-00 | [

27001 114 3 01E0d v § | Problemas chegads

Y TR LARIE Gren 1 70000 | 1.3500 1E.Dﬂ.lJJi| 10000 | 90000 | DOABA | oot atonera,

20500 121800 [0V300 (0010 [ 0070

22600 130800 | 04200 003 1103*3 10=Em

1aA00 | 182500 | 0lbon | Udite ]r ¥

"..*

MM TS0E0 [0, [ G1S Tnﬂsm | | i

n47 00 34400 1 0400 0453 i) ] ‘ r |

9Az00 | 0000 | 0120 tmiﬁ_' [ i

101500 10700 | 01250 T1e00 | | Utlimo dia de perfur.

104100 ] 110500 [ 0 Teto | 70000 | 14000 132300 OOOOD | 62300 OO4M UGS Wrasos
R O K Th T Problamas de locagio
R R 5 : | | das ulimas sstacas
Yl MR T il -

4.2. ESTACA PRE-MOLDADA
4.2.1. Método de Coleta

O primeiro contato foi feito via telefone, seguido de visita & obra e conversa com
engenheiro residente, mestre-de-obras e empreiteiro (equipe de execugao).

Foram feitas fotos do local para posterior consulta, e a obra foi entendida como um
todo.

Os numeros para a montagem das planilhas foram originados através de relatorios
das proprias construtoras (que eram preenchidos diariamente por estagiarios ou
mestres-de-obras durante o acompanhamento da execugdo das estacas) e 0S
diarios preenchidos pelo operador do bate-estaca (anotagbes pobres, mas que
serviam para tirar eventuais duvidas surgidas do preenchimento falho do relatério da
obra).

Foi feita a cronometragem dos tempos de cada etapa de execugéo das estacas, pois
nos relatorios e diarios ndo constam esses tempos.
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4.2.2. Organizagao do Trabalho
Equipamento: Bate-estaca convencional dotado de torre, cabo de ago e guincho,
Equipe:

¢ 1 operador de guincho que comanda toda a equipe, opera o guincho do bate-
estaca, tanto no deslocamento do conjunto como também no icamento da estaca
até sua cravagdo. Além disso o operador solda as emendas quando for

necessario, e faz as anotagdes no diario.

e 2 ajudantes gerais, auxiliam em todas as atividades da execug@o da cravagéo
das estacas, como por exemplo a retirada da nega, que sem ajuda dos auxiliares

o operador ndo executaria.

4.2.3. Obra 1: Rua Capitao Novaes

4.2.3.a. Descrigao da Obra

Edificio residencial de 13 andares (1 torre), 2 apartamentos/andar, 4 dormitérios (2
suites), 4 vagas de garagem + depdsito exclusivo, padrédo médio/alto.

Terreno: 1.440m2.
Estrutura: concreto armado.
Estacas formato tipo estrela.
Tipo de solo:

Obra com vizinhos prediais nos 3 lados, portanto sem grandes problemas com
fundacdo a percuss@o. Primeira camada do solo é de composigdo organica
caracterizada pela cor negra. Dificuldade de deslocamento do bate-estaca, no mais

obra sem grandes dificuldades.



4.2.3.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas — obra: Rua Capitédo Novaes.

Estaca

Sobra
Data Estaca | Didmetro |5\v‘a$ad8 E:::‘:Iaa estaca o/ sTJE;:?riI Pada Obsemvagles
cravagéo global dia
cravagdo (mil) crav.
(mi) (ml)

30/jun p07e1 040 12,00 8,00 4,00 50,00% 50,00%
30/jun p07e3 0,40 12,00 8,00 400 50,00%
1/jul pddel 0,30 12,00 8,30 370 44 58% Fora de prumo
14jul pd3el 030 12,00 8,20 380 46 34% 29, 03% B,0cm, estaca ficou
1/jul pd2ei 0.30 8,00 860 060 -6.98% abaixo cota de
1/jul pdiel 030 12,00 9,00 3,00 33,33% arrasamento.
2fjul p5lel 030 10,00 9,00 1,00 11,11%
24ul p102e1 0,30 10,00 925 075 B11%
24l p50el 0,30 1200 10,10 1.90 1881% | 11.34%
2/jul p54e2 0,40 10,00 10,00 0,00 0,00%
24ul pSdel 040 12,00 10,15 185 18 23%
4fjul p5e2 0,40 1200 10,0 | 190 1881% [
Afjul p5e1 0,40 1200 g70 230 2371%
4/jul p10e2 0,40 10,00 962 0,38 395% 862%
4/jul p10e1 040 1000 9 A0 050 526% :
4jul pibe2 040 10,00 10,00 0,00 0,00%
44ul p1Bel 040 10,00 10,00 0,00 0,00%
7/ul p101el 0,30 10,00 1050 050 -4 76%
7/ul p48el 030 10,00 980 020 2,04%
7Hul pS7e1l 0,30 10,00 10,10 0,10 0,99%
7/jul p53el 0,30 10,00 990 0,10 101% | 1.16%
7ijul pBBel 030 10,00 990 0,10 101%
7/ul pBlet 0,30 10,00 950 050 5 26%
Z/jul pB3e1 0,30 1000 950 0,50 526%
B/jul pB5el 0,30 10,00 950 0,50 526%
B8/ul pBBail 030 10,00 950 0,50 526%
84ul p90e1 030 10,00 9,20 0,80 8.70%
B/l p70et 0,30 10,00 2,10 0,90 989% | 401%
B/jul p/lel 040 10,00 10,00 0,00 0,00%
Bfjul p25el 0,40 10,00 10,00 0,00 000%
8/jul p26e2 0,40 10,00 10,00 0,00 0,00%
104ul p26el 040 10,00 970 0,30 3.09%
104ul p2682 040 1200 990 2,10 2121%
10/jul p21ei 052 10,00 8,80 1,20 1364% | 924%
10/jul p21e2 052 10,00 3,70 0,30 309%
10/ul pl12e2 052 10,00 950 0,50 526%
114ul pi12el 052 1000 950 0,50 526%
11/l p1Bel 052 10,00 9560 0,40 4147% | -278%
11/jul piBe2 052 8,00 970 170 | -1753% 2 o
144ul p27el 0.40 10,00 970 0,30 3,09%
144ul p27a2 0,40 10,00 970 030 3.09%
144jul p28e1 040 10,00 10,00 0,00 0,00%
144ul p73el 0,40 10,00 900 1,00 11,11%
14/jul p23ed 040 10,00 10,00 0,00 0,00% B607%
14/ul p23eil 0,40 10,00 830 0,70 753%
14/jul p23e3 0,40 10,00 895 1,05 11,73%
4/jul p23e2 040 10,00 9,30 0,70 753%
144jul p23e5 0,40 10,00 830 1,10 12,36%
15/jul p36el 0,40 10,00 9,30 0,70 7 53%
154jul plded 0,40 10,00 970 0,30 309%
16/jul p9e5 0,40 500 800 0,00 0,00%
154ul pSed 040 8,00 8,30 030 3B1% | 1,18%
154jul p9e3 0,40 8,00 8,00 0,00 0,00%
154jul p9e2 040 8,00 8,00 0,00 0,00%
15/jul pdel 0,40 8.00 8,00 000 0,00%
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Continuacéo Planilha de Perdas — obra; Rua Capitdo Novaes.

Estaca Sobra
. levantada | Estaca — Perdas Perda
Data Estaca | Didmetro pl cravada sobra/ml . Observagdes
cravagio global dia
cravagéo |  (ml) (m) crav,
(mi)
164jul plde3 040 10,00 965 0,3 363%
16/jul pldel 040 10,00 SE0 0,40 417%
16/jul pl4e2 0,40 10,00 10,10 -0,10 -0.99%
164jul pBel 040 10,00 920 0,10 1,01% 3.43%
16/jul pbe3 0,40 10,00 950 0,50 5.2%6% :
16/jul pbed 0,40 10,00 960 0,40 417
164ul pbe2 0,40 10,00 930 0,70 753%
16/ul | p55e1 0,40 10,00 8,70 030 309%
17 4ul plet 0,40 10,00 9,00 1,00 11,11%
174ul ple2 0,40 10,00 890 1,10 12,36%
17/l p2e2 0,40 10,00 8,40 1601 1905% | 4, gq0,
17/ul | p2el 0,40 10,00 850 150 17 65%
174l plel 0,40 10,00 880 120 1364%
17/jul _p3e2 0,40 10,00 8,50 1,40 16,28%
18/4jul p3ed 040 1000 8.10 190 23 46%
1BAul |  p3e3 0,40 8,00 855 -0 55 -£.43%
18/jul pdel 0,40 12,00 850 350 41,18% 19.17%
18/ul pde2 040 8,00 8,60 D60 -6,98% !
18/jul pde3 0,40 12,00 8,40 350 42 B6%
18/jul pled 0,40 10,00 B20 180 21 .95%
214ul p20e3 052 10,00 6,20 180 2195% |
21/jul p20e1 052 8,00 8,00 0 oo 0,00%
214ul p20e2 052 8,00 8,15 015 -184%
Sl | p20ed | 052 | 800 | B35 | 0.5 | -164% | (“°o% | 2pegasde400m
21/jul p30e3 052 10,00 8,80 120 13,64%
21/ul | p30e? 052 10,00 8,80 120 13 64%
224l p30ed 052 10,00 890 1,10 12,36%
22/jul p30e2 052 10,00 8,80 1,20 1364% 12.36%
224jul p7del 0,40 1000 880 120 13 64%
22/jul plde2 040 10,00 9,10 0,90 9.89%
23/ul p24e1 052 10,00 B,40 1560 19.05%
23/ul p24e2 052 10,00 8,40 160 19 05%
234ul p24e3 052 10,00 8.30 170 2048% | 20.48%
23fjul p24e 052 10,00 8,20 180 21.95%
23/ul p37el 040 10,00 8,20 1.80 2195%
24/jul p33et 0,40 10,00 8,40 1,60 19,05%
24/l | p33e2 0,40 10,00 8,20 180 21 95%
29/ul | pazel | 040 | 1200 | 870 | 330 | 37.93% | 16.22% Ez‘nzz:‘:;gg”:?b’gg
29/jul p19e1 052 800 8,00 000 0,00% ’
29/4ul p19e2 052 8,00 800 000 0,00%
304jul pi3el 052 8,00 8,00 000 0.00%
30/jul p13e2 052 10,00 B.40 1560 18,05%
30/jul plhed 040 8,00 8,00 0,00 0,00% 18 52%
304ul pi5ed 0,40 10,00 8,10 190 23 46%
30/jul pl5e3 0,40 1200 8,00 400 5000%
314jul pl5et 0,40 10,00 8,15 185 2270%
31/jul p7ed 040 800 8.00 500 6250% | 786%
314ul p7e2 0,40 8,00 8,00 4 80 60 00%
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Planilha de Produtividade — obra: Rua Capitdo Novaes.

Estaca | Horério Horério Horas Jomada \éfnlg‘;‘l
Data Estaca |Didmetro | cravada inicio término | aprox de de TWTenl Obsevagdes
{mi) jornada jomada | cravagio | trabalho
{avango)
0:03:57 Tempo de cravagdo p/ 1mi
30/jun pd7 el 0,40 8,00 B SN o a - Montagem bate-eslacas e
30fjun p07e3 0.40 B.O0 7:00:00 17-00:00 1:03:12 09:00.00 | D:33:45 descarya de estacas
1/jul pddel 030 8,30
Tul | pdel | 030 | 820 | 50 - - - -
Tl pizel 030 550 7:00.00 | 17:00:00 | 2:14:42 | 09:00.00 | 0:15:50
jul pdiel 030 900
2jul p5iel 0,30 9,00
2/jul pl102a1 0,30 8,25
2l p50e1 30 10,10 7:00:00 17:00:00 | 3:11:35 | 09:00:00 | 0:11:08
2/ul p54e2 0,40 10,00
2/jul po4el 0,40 10,15
4l p5e2 0,40 1010
4fjul phel 0,40 970
Afjul pl10e2 0.40 962 g " T e 4 Dia 03/ul bate-estacas c/
il 01081 040 350 07:00.00 | 16:00:00 | 35244 | 08:00:00 | 0:08:09 problemas
4/jul piBe2 0,40 10,00
4fjul p1Bet 040 10,00
7hul piDiel 030 10.50
Zijul p48e1 0,30 980
7/jul pI7el 0,30 10,10
Thul p53el 030 990 07:00:00 | 17:00:00 | 4:3320 | 09:.00:00 | 0:07:48
7ful__| pegel | 0.0 590 |
7/ul pb0et 030 9,50
7/jul p63el 030 950
Bfjul pE5et 0,30 950
8/ul | pooe] 030 550
BAul pS0el 030 920
BAjul p70el 030 8,10 07:00:00 | 17:00:00 | 4:25:50 | 09:00:00 | 0:08:01
B/jul p7iet 0,40 10,00
Bfjul p25el 0,40 10,00
Bfjul p2oe2 0,40 10,00
10/jul p2Bel 040 9,70
10/ul 2682 0,40 980
10/l _%zm ggz 880 | 70000 | 170000 | 3:08:01 | 09:00:00 | O:41:21 Cheﬂad:;adce:carga de
10/jul p21e2 052 970 ;
10/l p12e2 052 950
11/l 1261 052 850
1Al e T 05 T 680 ] 070000 | 160000 | 15345 | 08:00:00 | 016:40 ERAGE G Som
11/l | pige2 | 052 | 870 B :
14/l p27ei 0,40 970
14/ul p27e2 0,40 970
14/ul p2Bet 0,40 10,00
144ul p73el 0,40 900
14/ul p23ed 040 1000 | 07:00:00 | 17:00.00 | 53509 | 09:00:00 | 0.06:22
14/4ul p23el 0,40 930
14/ul p23e3 0,40 B35
14/ul p23e2 0,40 830
14/ul | p2eb | 0,40 8,90
154jul p36ei 040 930
154ul plded 0,40 870
154jul p9e5 | 040 B0
154ul pOed 0,40 g30 07:00.00 | 17:00:.00 | 36414 | 09:00:00 | 0:08:06
154jul p9e3 0,40 B,00
15/ul p9e2 0,40 8,00
154ul pIei 0,40 8,00
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Continuagdo Planitha de Produtividade — obra: Rua Capitédo Novaes

Estaca Horério Horério Horas Jornada \éﬂz‘;‘l
Data Estaca | Didmetro | cravada inicio término | aprox de de Tt/Tmi Observagbes
(mf} jomada jomada | cravagdo | trabalho (avanca)

164ul 1423 0,40 965
16/ul pldel 0,40 960
16ful pide? 0,40 10,10
164ul pbel 0,40 990
164jul p6e3 0,40 950
16/ul pBad 0,40 960
164ul pbe2 040 330
184ul p55e1 040 9,70
17/ul plel 040 900
17/ul ple2 0,40 890
17/l p2e2 040 8,40 o . = 7o G Chegada s descarga de
17/l 5261 040 850 7:00:00 17:00:00 | 3:26:11 | 09:00:00 | O10:21 aMacas,
174jul p3el 040 880
17/l p3e2 0,40 8,60
18/ul p3ed 0,40 8,10
8l p3e3 0,40 8,55
18/ul _pdet 0,40 B850
184l pde2 0.40 860
18/ul pded 0,40 8,40
187ul phed 0,40 8.20
21/jul p20e3 052 820
214ul p20e1 a52 B.0D
21ul | pXe2 | 052 8,15
21ul p20e4 052 8,15
21/ul | p30e3 | 052 8,80
2440 pei 052 880
2/l p30ed 052 8,50
22/l p30e2 052 8,80 . A . e s Chegada e descarga de
2l o7 4o 04;-0— 850 7:00:00 17:00:00 | 2:20.37 | D9:00:00 | 0:15:10 Sl
22fjul p74e? 040 9,10
234l p24el 0,52 8,40
23/ul p24e2 0,52 8,40
23/ul | p24e3 052 8,30 07:00:00 | 17:00:00 | 2:43:55 | 09:00:00 | 0:13:01
23/jul p24ed 052 8,20
23ful pd7el 040 820
24/ul p33el 0,40 840 . . e i : Bate-estacas com
244u! p33e2 0,40 8.20 070000 | 170000 | 10534 | 090000 | 03232 problemas.
Bfiul | p32el 0,40 8,70
25/l p19e1 052 800 07:00:00 | 17:00:00 | 1:37:34 | 09:.0000 | 0:21:52
29/l p18e2 052 8,00
304ul | pi3e 052 8,00
304ul pl3e2 052 B.40
30/l p15ed 0,40 8,00 07:00:00 | 17:00:00 | 2:39:59 | 090000 | 0:13:20
30/ul pl5e2 0,40 8,10
304ul pl5e3 0,40 8,00
3l pl5el 0,40 8,15
31/jul p7e4 0,40 8,00 07:00:00 | 17:00:00 1:35:24 08:00:00 0.22:22
I1ful plel 0,40 8,00

07:00:00 | 17:.00:00 | 50532 | 09:00:00 | 0:068:59

07:00:00 | 16:00:00 3:18:53 | 08:00:00 | 0:09:32

07:00:00 | 17:00:00 | 3:17:54 | 09:00:00 | 0.10:47

4.2.4. Obra 2: Rua Alexandre Levi
4.2.4.a. Descrigao da Obra

Edificio residencial, 4 apartamentos/andar (total de 4 torres, levantamento de dados
da 22 torre), 3 dormitérios, 2 vagas de garagem descobertas, padréo médio.

Terreno: aproximadamente 7.000m2 (total).



Estrutura: alvenaria estrutural.

Tipo de solo:

Obra situada em terreno onde havia galpao industrial, devido a isso houve algumas
interferéncias durante a cravagdo das estacas, como por exemplo locacdo de
estacas coincidirem com estruturas existentes, onde entdo era necessaria prévia

demoligao.

4.2.4.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas — obra: Rua Alexandre Levi.

Estaca Sobra Observagdes
Data Estaca e Iwa:"mda Er:::z: Ritgsa spnz::?nil Feide igl;:irgn?a:;;v:e
{em) i cravagao global dia
cravagdo | (ml) (m) Crav . nova
{ral) cravacdo)

| 22/set P27 17.00 12,00 11,00 1,00 9.09%

22/set P37 2100 12,00 10,94 1,06 969% 7 66%

22/set P27h 17,00 1200 11,50 050 4 35%

25/set P31a 23,50 12,00 10,88 1,12 10,29%

25/sel P32 17,00 12,00 10,78 122 11,32% Giiebiada

2hfset P23 2650 12,00 10,96 104 9.49% §7 48% i

256/s8t P13 2150 12,00 10,35 165 1594% ! talaridd A

25/set PO1 2150 12,00 1033 167 1617%

25/set P22 17,00 12,00 8,00 400 50,00%

26/set P12 2950 12,00 10,50 150 14 29%

26/set P21 17 .00 12,00 770 430 5584% 20 45%

26/set P28 21,50 12,00 10,90 1,10 10,09% !

26/set P29 29,50 12,00 10,75 1,25 1163%

29/sel P38 2150 12,00 10,38 162 1561%

29/set P39 2950 12,00 11,17 0.83 7 43%

29/set PO5 2150 12,00 10.83 117 10,80%

29/set PO7 2150 12,00 10,80 120 11.11%

29/set P55 2850 12,00 1091 109 9.9%% Ocidbra:do

29/set P53 17,00 1200 780 450 60,00% Sl

29/set P54 17,00 12,00 10,81 1,19 1101% | 18.11% faftando

29/set P47 17.00 12,00 7,65 435 56.B6% 4.90m

29/set P40 2650 12,00 11,04 086 8,70%

29/set P41 17,00 12,00 10.90 1,10 10,09%

29/s8t P43 21,50 12,00 10,94 1,06 969%

29/set POB 2950 12,00 1205 005 | 041%

29/set P30 17 00 12,00 7,10 490 B9.01%

30/set P73 17.00 12,00 1021 1,79 17 53%

30/set PO1 2950 12,00 11,36 084 563%

30/set P31 2150 12,00 1141 058 517% Badbians

30/set PE3 29,50 12,00 10,89 111 10,19% 24 87% infcio da

30/set PB4 17.00 12,00 2 100,00% cravagdio

30/set PB5a 2350 1200 1088 1,12 10,29%

30/set PB5b 2350 1200 11,05 095 860%

30/set P5G 2350 12,00 11,08 0,92 8.30%




Continuacéo Planilha de Perdas — obra: Rua Alexandre Levi.

1Estaca b e ?bh‘_;.anr:gﬁes
; evantada | Estaca erdas *Nao houva
Data Estaca Dl'f;nr:)tm pf cravada i?;::;: sobra/ml glc?lf;fzia informagédo de
cravagéo |  (ml) (i) crav . nova
(ml) cravagfo)

1/out Ped 26 50 1200 11,08 094 8.50%

1/out P74 1700 | 1200 | 1090 110 | 10,08% | 20,16%

1/oul P92 17,00 12,00 8,00 400 50,00%

2fout P4a 2650 1200 1085 105 9 59%

2/out P94 2350 12,00 11,14 086 7.72%

2/out P30 2150 12,00 .77 023 195%

2/out PS5 2350 12,00 11,47 053 462%

2/out PB9 2650 1200 11,43 057 4.98% Quebra de

2/out P96 2350 12,00 11,50 0,50 435% | 2053% e

2/out Pg7 17,00 12,00 730 470 654,38%

2/out P87 2150 12,00 1123 0,77 6,86%

2/out P86 26 50 12,00 1133 087 591%

2/out Pa3 17 00 12,00 * * 100,00%

2/out Pa2 26,50 1200 11,40 0,80 526%

3/out P81 2850 12,00 1172 028 | 23%% [

3/out P72 2350 12,00 1106 094 8.50%

3/out P67 17.00 12,00 7,40 460 62,16% Quebra de

3fout Pe6 17,00 12,00 10,88 112 10,29% | 3983% SHIAES

Jout PB8a 2350 12,00 8,10 3.90 4B ,15%

3/fout PE3 17.00 1200 ® 100,00%

3fout P70 250 12,00 11,00 1,00 9.09%

Bfout PB1 17.00 12,00 740 4 80 62,16%

bfout P&0 2950 12,00 11,09 091 B8.21%

B/out P51 2350 12,00 1127 073 6.48% Quebra da

B/out P52 2350 1200 1,12 0,88 791% | 2160% estaca

Blout P37 21,500 12,00 1068 132 12,36% faltande 5,3

Bfout P35a 2150 12,00 10,82 1,18 1091%

6/out P34b 2350 12,00 6,70 530 78,10%

7/out P22a 2150 12,00 10,83 1,17 10,80%

7/out P30a 2150 12,00 1086 1,14 10,50%

7/out P42 17,00 12,00 740 460 | 62,16% | 3639%

7/out P33 17,00 12,00 740 460 62 16%

flout P43 17,00 12,00 750 450 60,00%

B/out PB8b 2350 12,00 11,08 0392 8,30%

B/out P59 17 00 12,00 7,10 490 | 6901%

8/out P58 1700 12,00 620 5,10 7391% | 4058%

8/out P57 17,00 12,00 7,20 480 66 67 %

B/out P46 17,00 12,00 10,40 1,60 15,38%

S/out P&4a 21,50 12,00 750 450 60,00%

Sfout P62 2350 | 1200 | 1032 | 188 | 1628% |

9/out P27 2650 | 1200 | 1123 077 | 686%

9/out P28 26,50 12,00 10,85 1,15 10,60% 20 15%

9/out Pe 17,00 9.00 728 1,72 23 B4% !

9/out P48 1700 9,00 7,17 183 25 52%

S/out PE0 17 .00 800 7.06 194 27 48%

Slout P25 2650 12,00 11,00 1,00 9.09%

10/out P26 17,00 9,00 711 189 26 58%

10/out P34a 2350 12,00 1032 1,68 16,28%

10/out P34b 2350 12,00 737 4563 | 6282% |

10/out Pa4 29,50 12,00 1123 0,77 B,B6%

10/out P45 17 00 8,00 713 187 | 2623% | 5 pag, | Quebrade

10/out P27 1700 | 1200 707 493 | 6973% ! estaca

10/out P71 2350 12,00 * 100,00%

10/out PB4 17,00 9,00 7.30 1,70 2328%

10/out P88 2950 12,00 11,49 051 4 A4%

10/out P98 2150 12,00 1160 040 3.45%

47



Planilha de Produtividade — obra: Rua Alexandre Levi.

s Bk Dikmetro Estaca I-!o_rano I-Enréno Horas | Jomada l;f;::’.
ca em cravada inicio témino aprox.de de TWTeml Obsswvagdes
’ (ml) jornada | jomada | cravagdo | trabatho
{avanco)
0:02.48 Tempo de cravagéo p/ ml
Tolset |_P27 | 1700 | 1100
fsel P37 2100 1024 | 7:.0000 17:00 13338 | oop000 | DAiBOE Mantagem equipamento e
/sl F27b 1700 1150 descargs de estacas
26/set P3ta 23580 1088 |
25561 P32 1700 10,78
Zisel | P23 | 2650 | 0% : 5 ; .
BT 513 2150 105 70000 | 1700 | 2:29:14 | 090000 | 0:08.49
25/set | PO1_| 2150 | 1033
"2%/set | P2 | 1700 | B0
2/set | P12_| 2950 | 10
2B/set P21 1700 | 770 ; : ] . Problemas com o bale-
el 728 2150 -_|__1U.93 7°00:00 16.00 1:51.35 | 08:0000 | 0:12.03 ataca
[ 6iset | P29 | 2950 | 1075
2/sel | P38 | 2150 | 1038 |
20/set | P38 | 2950 [ 11,7
= P05 2 0§83
29/sel PO7 2 1080
sl | P55 | 2650 | 1091 |
| 29/sat P53 17,00 7,50
29/set P54 700 1081 | 7:0000 17:00 549:57 | 09.00:.00 | 0:04.18
Zisel | P47 700 | 765
2jsel | P40 | 2650 | 1104
29/set P41 17,00 10,80
2fset P49 2150 0294
2/sst P03 2950 205
29/set P30 17,00 .
30/set | P73_| 1700 | 1021 |
30/sel PO 2250 1138 |
/sl |_ P91 | 2150 | 1141
I/sel PE3 2 10,89 i i ; o
T w—'s'.péu S8 7m0 | 170 | 40852 | 90000 | 00505
/et PE5a 23 50 10,88
A/sal PB5b 2 1105 |
30/set PSB 2350 1108
1oyt P80 26 50 1106
tew | 574 | 1700 | Toso ] 700 | w0 | 12353 |osooon | oiepy | Probemas o ocago
1/out 7 1700 | 8,00 ¢ :
Zout P4a 265 1085
2lout P34 23 11,14
2fout Pa0 2150 1,77
2hout P95 2350 | 1147
2lout P89 2650 11,43
2lout P95 2350 1150 | 70000 | 17C0 | 506.33 | 09.0000 | 00456
2/out P97 1700 | 730
Dout Pa7 2150 | 1123 |
2out | PB5 | 2680 | 1139
2/out PB3 17,00 b
Hout P82 2650 A0
You | PBI | 950 | 1172 |
Fout Pr2 29,50 0B
3/out P67 7,00 740
e 7o T iagg | 7000 | 1600 | 24827 | 030000 | oopse | Chegeda e descagads
Jow | Poda | 2350 | 810 oo
Frout PES 1700 *
Youl P70 2350 | 1100
Blowt | Pb1_| 17,00 | 74D
Blout PE0 2950 11,08
B/oul P51 2350 1127
Blout P52 23 11,12 | 7:0000 17:00 313:25 | 09.00:00 | 0.07:48
Glaut P37 21500 | 10868 |
Blout P35a 2150 1082
B/out P34b 2350 67D
Tlout F22a 2150 1083 |
Tiout P30a 21 50 10
Tiodt | PA2_ | 17[0 ?fﬂs 70000 | 7m | 20310 | 000000 | iz | Chewada e descargade
Tout P33 7,00 740 i
7iout P43 700 750
Blout P6Bb 2350 108 |
Bfout P59 17,00 7,0
B/out P58 7,0 6.90 700:00 1700 1:59:30 | 090000 01239
Blout P57 700 720
Blout pPag 700 | 1040
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Continuacéo Planilha de Produtividade — obra: Rua Alexandre Levi.

Veloc
Estaca | Horéno | Horano Horas | Jorada :
Data Estaca Diémetro cravada | nicio femnino | aprox de de %I}?rbai Obsenvagbes
(em) (mi) jomada | jomada | cravacdo | trabalho mi
(avanga)
9foul Poda 2150 750 |
Slout | P82 2350 103
S/out P27 2650 1123 |
Sfoul P28 26 50 1085 s : ey el AT
oont TE ~7 o0 7% 7:00:00 17.00 3:22:45 | 090000 | Q0727
Sfout P48 7,00 i
Slout P50 700 706
9/oul P25 2650 11,00
10/out P25 17 00 7,11
10/ouwt | P34a 2350 10
1Woul P34b 2350 7,37
10fout P44 29,50 1123
__10/out P45 17,00 713 s : i e o
ot T P27 17.00 707 7:00:G3 16:00 4:19:20 | 08:00:00 | 0:05:55
Bfout P71 2350 12,00
i0jowt | PB4 17.00 730
10/owt | PB8 2950 [ 1149
/ot [ P98 150 | 1160
4.3. TUBULAO A CEU ABERTO

4.3.1. Método de Coleta

Este € o método de execugdo de fundagcdo mais rudimentar, e isso se confirmou
também nos controles. S6 as metragens realizadas e os volumes de concreto

aplicado é que s&o registrados.

Inicialmente foi preciso elaborar uma planilha e contar com a colaboragéo da equipe
de execucgdo ou de alguém da propria obra para registrar os dados necessarios a

pesquisa.

Foi uma etapa dificil, pois as pessoas envolvidas no processo tém baixo nivel de
escolaridade, gerando pouca confiabilidade nos dados fornecidos.Portanto foram
necessarias diversas entrevistas com os poceiros para diminuir ao maximo possiveis
equivocos dos levantamentos de dados, pois as construtoras ndo fazem uso dos

dados necessarios a realizagéo desta pesquisa.

4.3.2. Organizacao do Trabalho

Equipamento/ Ferramentas: Sarilho, corda, balde, cavadeira, pa e picareta.

Equipe:



30

e 1 dupla para a escavagédo de 1 tubuldo. Ap6s a locagéo dos tubuldes a dupla
trabalha separada, cada homem inicia um tubuldo (a chamada “boca”) e ficam no
mesmo até ndo conseguirem escavar e retirar terra do pogo sem a ajuda do
parceiro, entdo é colocado o sarilho na “boca” do tubuldo escolhido para
continuar a escavagao do fuste. Ao término do 1° tubul&o eles iniciardo o mesmo

procedimento para o tubuldo seguinte.
Esta sequéncia pode mudar de acordo com o nimero de poceiros na obra.

Em geral os poceiros ajudam na colocagdo das armagdes quando necessario.

4.3.3. Obra 1: Rua Dias Leme
4.3.3.a. Descrigdao da Obra

Edificio residencial, 2 apartamentos/andar, 4 dormitérios, 2 suites, 142m2 de area

util, 2 ou 3 vagas de garagem, padrao medio/alto.
Terreno: 2.141m2.

Estrutura: concreto armado.

Tipo de solo:

Obra em terreno plano, sem problemas com vizinhos. A Execugédo dos tubulbes
apenas foi dificultada pelo fato do solo ser bastante resistente (“duro”) — tagua.

Houve apoio de um bob cat para a limpeza do solo escavado.
4.3.3.b. Planilhas ~ Resultados

Planilha de Perdas — obra: Rua Dias Leme.

Data ; Volume | Volume : Perda
concre- | Estacs Dni[rn ik Esfavagao tedrico tedrico Nolt:nl;"ilscal Global p/ Obsemvagdes
tagem m) (m) (fuste+hase)| Total p/ dia dia

10/un P68 0,60 1250 747 77 8,00 11.58%

14/ul P80 0,80 12,50 B,71 Sobr
e oo e g ] s | mm | me | S
14/jul P42 090 6,15 752 ?
164ul P22b 1,70 5,15 17 08

164jul P71 080 6,15 386 | 13 3350 359%

16/l P41 1,10 6,15 11,40

[ ieml_ | P39 D20 5,15 7

18/ul P36a 100 6,15 10,31

18l P16 1.0 6,15 12,78 i 20 254%

1B8/jul P10a 1,00 515 10,31




Continuagéo Planilha de Perdas — obra: Rua Dias Leme.

Data Volume Volume Perda
concre- | Estaca Didmatro Esln_:ava;ﬁo lebdnco tednca tita Fisca) Global p/ Obsemvagbes
fagem (m) ) (fuste+base)|Total pf dia {m) dis

224l P40 1,10 15 752 Sobra de concreto
22/l P38 1,10 R 11,40 o4 3450 1345% usada em piso
2/l Pda 1,10 6,15 11,49 alojamento.
23/ul P36h 1,00 15 10,31

23/ul P28 A0 615 1278

Z3u | P12 7o | s wag | B B | 9%

23l | PiDb 1.06 B, 10,31

254l P37 090 6,15 i

25£ul P35h 1,10 B,15 11,48

Z5iul | Fa0b 0 £S5 1432 Mg | 48R0 2N

25/l POb 10 R 11,49

29/ju! P30 70 5,15 18,15

9 | P22a | 170 | 730 e | BB | B/A | 348%

Ajul P35a 1,10 6,15 11,43

3 | Pab | 110 | 616 145 | M46 | 4@ | 3g0% | Scorausadaem
Blu P11 170 KL 16,48 ¥

1/ago P31 170 A5 17 54

1/ago P34a 10 A5 11,48 4052 4150 242%

ifago | PBb 10 6,15 1149

4/ago P20a A0 85 432

dago | _Pba 10 15 1| ) =8 | 2m | A%

Sfago P24d 10 85 432

Sfage P20b 10 95 4

Gfago P17b 20 I 14 52 6378 6600 3.48%

Slage P7a 1,00 02

Slago P33b 100 15 0,

7Jago P14 170 80 708

7fago P26f 70 A5 452

Tage | P76 | 100 | 615 g3y | 488 | 4 | Sefe

Tlano P79 080 6,15 g6

Bfago P32 1,70 6,15 754

Blago P18c 170 7,15 4 52

Bfago P2d4c 1,10 695 432 7542 7800 342%

B/age P25e 1,70 74 452

Bfage Pi7a 1,70 71 452

12fago P33a 1,00 6,1 10,31

13/ago P25d 1,70 7,15 14 52 A8 2610 1%

14/ago P78 0580 A5 432
14/ago wid B0 5 4 32
14faqo P75 70 15 4,15

Talage | P27 kG 5 15 kel Sl

14/ag0 P19a 0 95 14,32

14/ago P15 1,10 J5 12,78

15fago P19b 1,10 95 14 32

15/ago P23c 1,10 a5 14 32
15fago P29 170 NE] 18,15

16ag0 | P13 | 170 15 17 0 B s i

15fago P62 070 5,15 35

15/ag0 P74 0g8a £,15 432

18fago P87 0,70 6,15 356

1B/ago | 230 | 110 5 95 tam ] Ve | W | 6X%

19/ago PEE 0,70 5,15 294

19/ago PE5 0 B0 15 490 Sobra de concrelo
18/ago Pe0 0,80 6,15 432 19,08 2150 1268% | usada em produgdo de
19/ago P56 070 6,15 277 Pré-moldados obra
19/ago P57 0,70 €,15 4,15
21/ago P21b 1,70 615 17 08

21/ag0 Fa1 070 6,15 28B4

21/ago P55 0,70 RE 355

Zifago | P56 | 070 B, 29 1 M0 | T | 6%

21/ago P53 i B, g6
21/ago | P54 080 6, %7

iago P21a 1,70 RE 17

22/ago P59 080 AE 425 A 210 725

26/ago PE4 080 15 4732

Zfage | P70_| 070 : 364 T | 88 | ahes

E AN e Em
ago k)

lago | F53 | 080 1 TR | W | A DR

28/ago P72 080 15 3,85

2lssl PE 050 b, 7 52

2fset PS5 110 B, 1140 ; 2644 2,00 5.90%

2/set P4 050 6,15 75 |

Elset P3 050 6,15 752 T

E/set P2 1,10 £ 15 1140 | 2644 7850 7.79%

5/sen P1 0.0 5,15 752 |
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Planilha de Produtividade — obra: Rua Dias Leme.
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Datade | datade Jomada de L {m) h/ml
cnnr?r:tl:gem Estaca Dli{:ﬂ ;tm L (m) infcio término l:a:a T;la:das trabalho géof do* DObservaglies
(duplas) | (duplas) (escavagio) dia (avango)
10/un P6B_ | 080 | 1250 | Ofun | 104un B.00:00] ©.00.00 1250 1.16.48
14fjul PEQ 0,80 12 50 1140l 14/ul 12:00:00(
i) P76 | 080 | 645 | 1Al Tal | 120000 %0000 | 2480 | 25412 ot
4fjul P42 0,90 A5 11/jul 14/l 2.00:00
16/ul P22b 1,70 J5 11/ul 16/jul 30:00.00 Apoio de uma bob cat
16/u! P71 080 15 154ul 16/ul 8.00.00| 52:00:00 18,45 5:38:13 durante as escavagfes,
16/ul P41 1,10 6,15 14/jul 16/ul 14:00:00 para relirada de ters
18/ul P33 0,80 6,15 B/jul 18/l 2:00:00
187l P¥%a | 100 | B615 pjul_|_18/jul 40000] .. .
18/l P6_| 1,10 & Tl 1%?@_ Xoom| 60N | 40 | 3u2A
18/ul Pi0a | 1 615 | 16/Aul | 184l | 20000
22/l P4g 1,10 6,15 18/ul 24 16:00:00
22/u) P38 1,10 15 18fjul 224l 16:00:00| 54:0000 18,45 5:54:13
22/jul P3a 1,10 15 | iejul | 22/ul | 22000
23l P36b 1,00 A5 21/jul 23wl | 14:00:00 Os poceiros colocavam as
23/ul P28 1,10 A8 21l 23/ul 26:00:00 70:00:00 2480 5-41.28 ammagbes mas néo
23/ul P12 170 15 21/ 23/jul 300000 " : s participavam da
23Mul P10b_ 1,00 15 18/ul 20:00:00 concretagem
25/ul P37 020 15 ol | 25l 1B:00
25/ul P35b 1,10 5,15 2l 25/ul 24:00:00) T ;
250 | _P20b | 110 | 695 | 23l ] R || e | AR
25/ul Peb_|_ 1,10 515 | 220l | 2540 | 220000
25/jul P30 170 | 615 | 264ul | 294l | 28.00:00] o oe o
T P I 7 i s | noo| 0w | 1346 | ess1o
30/ul P35a 1,10 [ Rl 28Aul 30/l 24:00:00
307! P3b | 110 | 645 | Zejul | 304 | 240000| 76.0000 | 1845 | B:2719
30sul P11 170 B 16 2B/l 30/ul 30:00:00
Jaga Fa1 170 515 | 290l | 1age | 320000
Jago P3da 1.10 6,15 30/jut 1/ago 22.00:00 77°00:00 18.45 82049 Terreno muito rigido.
1/ago PBb 1,10 6,15 30wl 1fago 23 00:00
4/ago P20a 10 5 85 I31/jul 4/ago 18:00:00 ] !
4/a P8a 1,10 5,15 30/jul 4/ano 24:00:00 420000 %0 i
5/ago P24d 1,10 b.95 1/ago 5fago 16:00:00
5iago F20hb 1,10 6,95 1/ago S/ago 18.00.00 . W
BT P | 170 | 715 | St | Sage | 3000D0] 640000 | 333 | 3soy | Bobestimeado boca
Sfage P73 100 5,18 1/ago Sfago 23.00:00] -
Sfago | P33b 0o 5,15 1fage S/ago 24:00.00
7/ago P14 70 5 90 d/ago | 7ilago 28 00.00/
7lago P26f 70 715 4/aqo 7lago 30.00:00 FP S
P I Y - T - e Sl
7/age P79 080 15 Slage | 7/age 14-:00:00
B/ago P32 170 15 4lago ; Blago 34:00:00]
8/ago P18t 1,70 R Sfago B/ago 32:00:00
Blagg. P24c 1,10 695 Blago | B/ago 16:00:00| 62:00.00 3455 4:44 48
8/ago P25e 1,70 715 Slago B/ago 33:00:00
Brago Pi7a 1,70 715 Sfago B/ago 36.00:00
12fago P33a 1,00 B,15 Tiago | 12fago 17:00:00{ 17:00.00 515 5:31-42
13/ago P25¢ 170 7,15 7/ago 13/ags 26.00:00{ 2600.00 715 7:16.22
14/ago P78 080 5,15 12/age | 14/ago 13:00:00
14/ago P?Z 0,80 15 12/ago | 14/ago 30000 Problemas com
14/a0e g ?'?E = 3 Talgo § Misgo 5040 109.00:00 370 5:46:57 marteleles atrasos na
14/ago p27 110 5,15 11/ago | 14fago 25.00.00] escavagdo
14/ago P1Sa_| 110 595 | 12/ago | tafago | 17.00:00
14/ago P15 110 5,15 1i/ago 14/ago | 26:00:00
15/ago P19 1,10 25 13/ane | 15fago 16:00:00
15/ago P:’.2239: 110 595 | 1a/ago | 15/ago | ;g:g-m Pioblemiss com
15fag0 1,70 A5 11/ago | 15/age .00 o ;
s R 4 11.‘;33 16720 | 37000 1350000 | 3850 7:00 47 madal:st::v:h;:os na
15/ago P52 | 070 | 615 | 13/ago | i5/ago | 16:00:00 -
15fago P74 080 6,15 14/ago &lago 12:00:00
18/ago P&7 070 B 15 15/ago_| 1Bfago 17:00:00 e =
folage | P23 | 110 | 5% | Voage | Bago | 200000 > o0 | 130 | SN
19/ago P&6 0,70 15 18/ago 19/age 10 00:00
19/ago PES 0 515 18fago | 19/ago 16:00:00 ;
19/ag0 | _PED D0 T B15 it | uase | iEGDND| 700000 | X075 | 43310 i iy
19fago PSB 0,70 5,15 18/ago | 1S/age 11.00:00 '
18/ago | P57 | 0J0 | 515 | 1bjago | 19/ago | 150000
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Continuagéo Planilha de Produtividade — obra: Rua Dias Leme.

. Datade | dala de Jornada de L (m) hml
cnngaa:: - Estaca DI&(';: ;m L (m) inftio término 1rahh; ‘I’;;Zas trabalho | escavagdo/| escavado ™ Observagbas
g {duplas) | (duplas) (ascavagdo) dia {avanco)
Z1ago P21b 170 815 18/ago | 21/ago 34:00.00]
F1iago Pl 070 | 615 | 20ago | 2i/ago 30000
21fagn | PS5 070 B,15 20/ag0 | i/age 2 00:00 e o Pogos de pilares de
24fage | PS8 070 6,15 20/ago :1@53 1:00:00 I %50 5812 perifena.
21/ago P53 080 6,15 20/ago ; 21/ago 4:00:00]
21/ago P54 0.80 b,15 19/ago | 21fago 6:00:0
22/ago P2ia 1,70 615 19/ago | 22/ago 253000 4.0 i
2fago P& 080 5,15 20/ago | 22/ago 17.00:00 Ao 1230 g
2B/ago PB4 0,80 b,15 25fago ;| 2Bfage 6:00:00 s : Pogos de pitares de
ago Fr0 | 070 | 616 | Zsgo | oago | 13000 2000 | 123 | 4425 perifena.
2B/ago P73 080 6,15 27/ago | 2Bfago 5,00:0
28fago Peg 080 8,15 27/ago | 28fago 6 00:00 62:00:00 24 50 5022 Pogos de pilares de
2B/ago P83 080 15 27/ago | 28Bfago 7:00:00 =5 N penfena.
2B/fago P72 080 15 27/ago | 2Bfage 4,00:00
2fset PE 0,90 d5 | 28/ege | 2set 21 00:00
2set P5 1,10 6,15 29/ago 2set 26:00:00/ 57.00:00 168,45 B-10-44
2fset P4 090 615 2/ago set | 20:00:0
&iset P3 080 6,15 3/ago Slset 16:00:00|
Sfsel P2 1,10 5,15 Fago Slset 22.00 55:00:00 1845 5:57:43
B/set P1 0920 6,15 Jago Slset 17:00:00]
TOTAIS 56286 1755:30:00] 1553:30:00 | 56285 53112
Dbservages Gerais:
* Hh/ml - escavado, o nimero de horas lrabalhadas foi mulbiplicada por 2, pois a tarefa foi realizada por 2 homens
~* Tereno sem dgua e solo muita rigido

4.3.4. Obra 2: Rua Regino Aragao
4.3.4.a. Descrigdao da Obra

Edificio residencial de 15 andares, 2 apartamentos/andar, 2 dormitérios, 1 suite,
85m2 de area util, 2 vagas de garagem, padréo médio.

Terreno: 900m2.
Estrutura: alvenaria estrutural.
Tipo de solo: argila siltosa (limonita).

Esta obra teve somente 17 tubuldes escavados manualmente (base + fuste) que
foram considerados para analise deste estudo, no restante foi usada perfuragéo
mecanica para fuste e o alargamento de base foi feito manualmente, ndo sendo

portanto foco deste estudo e néo foram analisados.



4.3.4.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas — obra: Rua Regino Aragéo.
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L (m) - . Volume total| Volume . Perda
cnnt?r:tt:gem Estaca |escavagfo D'E{':;;"D tedrico tedrico Nola(lr:ul}scal Global p/ Observagdes
e concreto (fuste+base)| Tolal dia
20/dez p 1100 0,70 4,23
20/dez p37 11,00 0.70 4,28
20/dez pd3 11,00 070 428
20/dez pd5 11,00 070 429 Todos os tubulbes
20/dez pd? 11,00 0,70 423 foram usados para
20/dez P55 11,00 0,70 423 contengies dos
20/dez p30 11,00 070 423 66,33 6250 10 95% vizinhos, por este
20/dez p29 11,00 070 427 motivo o L de
20/dez p2B 11,00 0,70 439 escavagio é igual ao de
20/dez p27 11,00 0,70 446 concreto.
20/dez p2b 11,00 0,70 427
20/dez p32 11,00 070 4 46
20/dexz p38 11,00 070 4 65
12/jan pdd 11,00 0,70 451 Sobras de concreto
12/an pd6 11,00 0,70 429 1307 15,00 14,.77% foram usadas em
12/an pdf 11,00 070 427 reforcos de muros ,
TOTAL 69,40 77 50 11.67%
Planilha de Produtividade — obra: Rua Regino Aragéo.
Dat Data de Data de Horas | Jornada de L (m) Rh/ml
13 Estaca  |Difmetro(m)| L (m) nicio térming  [trabalhadas | trabalho |escavagdof|escavado ™ Observagoes
cancteiagem (duplas) | {duplas) |escavagao |(escevagho)|  dia (avango)
Primeira estaca junto & dwisa,
20/dez p31 o070 1100 15/dez 18/dez 130000 | 130000 11,00 249 escavagap parou algumas
vezes para defiican |
20/dez p37 0,70 D0, 17/dez 17/dez 0000
20/dez pd3 0,70 t 17/dez 17/dez 0000 | 240000 | 3300 1.27°16
20/dez_ pis 070 100 17/dez 17/dez 0300
Problemas barulho bomba da ar
20/dez 47 070 11,00 18/dez 19/dez 10 0000 com wizimho. Ligar a partir das
830
F0fdez 0 70 T T o | 9es | wmm | > | BW | 208
20/dez p30 070 1100 | 1Bidez | 19/dez | 150000 E““’g: :{:"1";:;:;“:;:‘;“‘"‘
20/dez p2g 070 1100 22/dez | 22/dez | 00000 | 90000 | 1100 [ 13811 S
20/dez P26 070 100 | 2dez | 23de: 7,30 00 ; ;
S0idez il .70 100 " 2ol | awser [ BOGGO | 00 | 20 | 1u:
20/dez p26 0,20 100 | 23/dez | 24/dez | BOOOD | 8:00:00 11,00 12718
Equipe ajudou na concretagem
20/dez §32 070 100 | 2ader | 2Mdez | 113000 | 113000 | 1m0 | 20827 mh:f'h:::rf::;:’;::r"::o =
212
20/dez 33 070 i) - 2idez Fdez | 10,3000
12fjan pid 070 00 /dez Avdez 9.30:00 —_ .
Sjon 0db 070 ‘T e | 3ok | 0007|2000 4400 | 1643
2fjan pdB 0,70 00| 29/dez Widez | 11:30.00
TOTAL 17600 | 158:00:00 176,00 147:44
Ob gées Geras.
* Hh/ml - escavado, o nimero de horas trabalhadas foi multiplcada por 2, pois a larefa foi realizada por 2 homens
[™* O solo continha gés Escavagdo sem égua Solo muito ngde (tagus!
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4.3.5. Obra 3: Rua Rubiacea
4.3.5.a. Descrigao da Obra

Conjunto de sobrados em forma de condominio fechado, com 2 dormitérios, 1 suite,
area (til 192,5m2, 4 vagas de garagem, padrao medio/alto.

Terreno: 850m?2.
Estrutura: alvenaria estrutural.
Tipo de solo: argila siltosa.

Obra contendo 31 tubuldes todos escavados junto as divisas, pois seréo parte da
conten¢do dos vizinhos e suporte da estrutura. O fuste dos mesmo séo totalmente
armados e incorporados com as armagdes de arranques de pilares que nasceram na
“cabega” dos tubuldes.

4.3.5.b. Planilhas — Resultados

Planilha de Perdas ~ obra: Rua Rubiacea.

Yolume total Perda
Data Diémetro L(m)- tedico | Nata Fiscal =
corcretagem Estaca (m) concreto | (fuste+hase) (m*) GIG::' W Chsatvagons
m
T 070 200 Sotra de concreto
12/mai o3 Q.70 2‘00 414 450 8,70% usada em piso
7 g alojamento.
12imaj p4 070 2,00
18/mai 5 070 2,00
18/mai pb 0,70 2,00 Sokra de concreto
18/mai p7 070 2,00 6,34 6,50 2,52% usada em conserto
| 1Bnai pB 070 2.00 calgada vizinho.
18/mai pg 070 2,00
20/mai pi0 070 2,00
20Mai p11 070 200
20/mai p12 0,70 2,00 527 5,00 512%
20/na p13 0,70 2.00
| 20Mmai p14 070 2.00
27 mai p15 0,70 2,00
i pi6 070 2,00
g;ﬁﬁ — S AL Perda global negativa,
ai p37 070 2,00 ois falt eit
27imai 36 070 2,00 OIS Tley coney
2 875 8,00 8,57% usinado, sendo o
27 /mai p35 070 200 ' % i
27/mai p34 0.70 2.00 s
27imai p33 070 2,00 ’
27Mmai p32 070 2,00
27 imai p31 070 2,00
28/mai p30 070 2,00
29fmei p29 070 2,00 Perda global negativa,
| 29/mal p28 0,70 2,00 pois faltou concreto
29/mai p18 070 2,00 69 6,50 5,80% usinado, sendo o
| 29Anai p38 070 200 compierto com concreto
| 29imal p27 070 2.00 rodado em obra.
29/mai p33 070 2,00
TOTAL 31.40 30,50 287%
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Planilha de Produtividade — obra: Rua Rubiacea.

Data de Data de
H i i Horas | Jomada de L(m)- Hhinl
Daa L(m)- | Didmaro | iniclo, | témino, -
Edaca trabalhadas | trabalho | escavag@io |escavado * Observagies
conortagem escavagio (m) (esum;)ﬁo (escavagio h 2o |esavacgo)  im (avango)
— . ”g' ;L% g-mm fmal_+ 10mg | L0 151200 | 6 | 43022 | Eseavagho comchuva
i 3 4 : : mﬂ 2ina | 6: : Tode
: £ 20 -%1 v ] ﬁﬁ?g 122000 | om0 | 24640 ““'”“?”m‘"““
| 19Amgi | DS 4.90 0,70 13inaj 15ma | 143000 |
Temel e pi oD Tatnal | dtma | 101600 244500 9% 50000 )
-—-—:gm"'! i :; 803 T :;:‘; ﬂlﬂ muc 240000 | 1025 | 44p50 | Demolico baldame
[ 1Al | 00 30 1 ehal | fema [ 123500 1 123500 53 | 4ea5q
DAmai 10 . g0 17 Bimd 1
= 2 1.,% e {Eﬂﬂﬂ—m o 2126m0 | 108 | 35w
i b1z 18mai | 10kna | 82600 Tanligio baldame
2oima | p13 Y T Cisogy | 0600 | 200 ) 290 |y giserts
20/mal pld 05 1oinal | 20ina | ©0:1000 | 0-0P0 | 68 | 30452
21l 218 J5 | 20inai_ *:g —Lf-g-g'— 192500 | 114 | 31008
Tia % N e .
77l pi7 10 D[ 2tmal | Z2ma | 05000 | e
fel_ o 80 D {2l | 24 S000 | spzon | 2183 | 3z202 | “CEbimhos whbspor
2t 035 g Li}___%‘g?_zsm__aﬁm
i ps i i 254nd -
el PEE 497 0 2aal | 2ma | 8000 | 251500 | w18 | mesy | Demolgodemum
[ 27imei ad. 07 2| 24mai | 20md | & .
|__27imai D: 00 0,70 254nai 264ng 3, 183000 99 25622
20 p30 490 0.0 254nal_|_28ina 12090 :
[ Z04rel | 020 430 0 | 28ina | 27imal | 104600
b os T at0 T om T ma [ juma | asmm | 25500 | 61 | seese | Depoioiudame
p27 6,20 0. 20inai | 20ina | 84800
2omal | pi8 0 | 28imai | 2eima_| 115000 | 115000 | @@ | 3784
| 20/mai__| J0 2Timaj | 18knd 0:3500 | 165500 1p 25500
otnai 530 5.0 D | 27inai | 29ma | 72000
TOTAL 207:29:00 16139 34141




5. ANALISE GERAL

5.1. TABELA GERAL
Tipo de estaca| Estaca hélice Estaca pré-moldada Tubulfo a céu aberto
RuaJosé | Av.Gustavo |Rua Alexandre| Rua Capitdo | RuaDias Rua Regino ;
Obra Debieux Adolfo Levi Novaes Leme Araglo | U@ Rubldcaa
Quantidade de
estacas da 83 137 0 103 87 16 31
obra
Metros
lineares 1146,31 1567,57 851,91 927,62 562,85 176,00 161,39
executados
Volume de
concreto 244 292 911 775 30,5
aplicado
Perda
recebimento e 3,48% 11,35% 19,02% 1,23%
sobra
Perda global 23.71% 12,23% 24.65% 10,17% 4,99% 11,67% -2,87%
Tempototal | . 300 | 1105400 | 1140000 | 1770000 | 1553:30:00 | 158:00:00 | 207:29:00
Velocidade de
execugéo s 9 0 : 4. AT A4
Tl 0:04:04 0:04:15 0:20:37 0:11:27 5:31:12 1:47:44 3411
(avango)




5.2. ANALISE GERAL
Graficos

Perda Global - (Vol NF-Vol T)/VoI T

Estacas Pré-moladas

| Fstacas Hélice ]

[ \ £4.65% \

23,71%

Tububes a c&u aberto

12,23% ( 11,67% \
10,17%

4,99%
. -2,87%

Rua José Av Gustawo Rua Rua Capitdo Rua Dias Rua Regino -

Debieux Adolfo Alexandre Novaes Leme Aragéo Rubiacea
Lev
Velocidade de Execugédo
(TtTml)
|Tubuﬁaa céu abexrtn |
5:31:12
3:41:11
Estacas H &lce Estacas Pré-moXadas

1:47:44
0:04:04 0:04:15 02037 01427 l
Rua José Av. Gustaw Rua Rua Capitdic Rua Dias Rua Regino Rua
Debieux Adolfo Alexandre Novaes Leme Aragéo Rubidcea

Lev
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Hélice Continua

As duas obras analisadas tém desempenhos bem parecidos. Ambas tiveram a
velocidade de execugao (avango) com resultados proximos, sendo que a obra
Gustavo Adolfo teve uma velocidade de execugdo mais lenta. Isto pode ter sido
devido a uma maior dureza do solo, a0 comprimento menor por estaca, a quebra do
equipamento e a um atendimento pior por parte da usina do que o ocorrido na obra
José Debieux.

Em contrapartida, a perda global de concreto da obra José Debieux foi maior,
imaginando-se ter havido uma maior incorporagéo de material, determinada por uma
menor resisténcia do solo; isto, portanto, contribui para que a estaca aumente o seu
diametro e, consequentemente, demande maior volume de concreto.

Entdo fica claro que as perdas de concreto tém de ser minimizadas e a velocidade
de execugéo estd ligada diretamente ao atendimento da usina, com relag&o ao qual

estdo concentradas as maiores reclamacgdes de todos os envolvidos.

Estacas Pré-Moldadas

Dentre os tipos de estacas é o que ndo depende de fornecimento de concreto fresco
para a sua execugao, mas depende de produgéo extra-obra (industria) para seu bom
desempenho, pois existe a dependéncia da entrega da estaca na obra para a
continuagdo dos trabalhos. E um método com tendéncia ao desuso em areas
urbanas pela forte vibragdo produzida durante a cravacéo, podendo afetar as
construgdes vizinhas.

Mas em lugares afastados dos centros urbanos, como por exemplo em loteamentos
industriais sem o apoio de usinas de concretos, € uma boa opgéo.

Nas duas obras estudadas, a da Rua Alexandre Levi teve uma perda além do
normal, talvez por estar em um terreno onde existiu uma antiga industria, com muitas
interferéncias de fundagdes pré-existentes, e muitas vezes a nega aparecia antes do
esperado gerando perda excessiva. Observando-se os formatos das estacas, o
formato de estrela na Rua Capitdo Novaes parece ser mais resistente que o
quadrado da Rua Alexandre Levi; mas € claro que a resisténcia do concreto também
influi no desempenho da estaca durante a sua cravagéo.
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Nas duas obras ndoc havia um procedimento estabelecido para a descarga e
recebimento.

A jornada de trabalho das equipes de cravagao era rigorosamente igual a das obras,
diferente no caso de hélice continua em que as equipes sempre prosseguiam até

mais tarde.

Tubuldo a Céu Aberto

Detectaram-se trés obras com desempenhos bastante diferentes, quer na perda
global ou na velocidade de execugdo, através da observagéo dos graficos
apresentados no inicio deste capitulo.

Na obra da Rua Dias Leme a perda global foi baixa devido a ser esta uma obra com
terreno muito resistente com pouca perda incorporada. O mesmo acontece na obra
Rua Rubidcea, onde houve perda negativa, o que n&o significa um bom
desempenho, pois pode ter havido uma diferenca entre o formato do tubuldo em
projeto e o tubuldo real escavado, ou seja, o consumo real foi menor do que o
tedrico, e também devido a obra ter usado concreto “rodado” em obra para
complementar as concretagens, pois os pedidos de volume de concreto junto a

usina eram muito justos, por nao haver lugar para aproveitamento de sobras.

Ja na obra Regino Aragdo a perda foi maior, talvez pelo fato de a concretagem ter
sido feita pelos préprios poceiros (descaso com a economia).

Foi notado, também, que ndo houve uma limpeza de terra proveniente das
escavagdes, criando dificuldades de andar com os equipamentos de concreto
(mangote da bomba de concreto) e armagdes. O terreno também propiciava uma
incorporagdo um pouco maior, pois sua dureza era a menor das trés obras.

A menor dureza influenciou também a velocidade de execugdo (avango); esta obra
teve o melhor desempenho entre as trés provavelmente devido a facilidade de
escavagdo e também ao fato de os tubuldes ndo terem base, ou estas serem de
pequeno porte (durante as visitas ficou constatado que as bases tomam boa parte
do tempo da execugdo de um tubuldo, pois a distancia que o balde percorre para
retirar-se a terra € maior e o formato da base dificulta a escavagao).
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Na obra Rua Dias Leme, a velocidade de execugdo foi maior. Notam-se bases de
grande porte e terreno muito rijo, onde houve necessidade de escavagdo com

marteletes.

O meio termo se deu na obra Rua Rubiacea; os tubuldes tinham didmetros comuns,

poucas bases e bases de pequeno porte.

5.3. BREVE COMPARAGAO ENTRE OS TRES TIPOS DE FUNDAGOES

Fica evidente a rapidez da estaca hélice, onde, se houver terrenos favoraveis ao
método, seu desempenho n&o pode ser superado. Apenas seu sobreconsumo de
concreto tem de ser bem “vigiado” (até 10% de perdas é considerado normal).

As estacas pré-moldadas tém um potencial muito bom em relagéo a velocidade de
execucao (avango); seu maior problema é a vibragao causada aos vizinhos durante
a cravagao das estacas.

Os dois tipos de fundagdes requerem uma investigagdo minuciosa do solo, para um
bom desempenho do sistema e para evitarem-se perdas excessivas.

Os tubuldes a céu aberto mostraram ser o0 melhor sistema quanto @ mobilidade de
equipamentos no canteiro e quanto ao custo; no entanto, sua velocidade de
execugdo é lenta e, olhando sob o ponto de vista humano, os trabalhadores
executam o processo em condigdes muito precarias de seguranga; por isso, ha

quem diga que este sistema deveria ser extinto.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo ndo pretende definir qual é o melhor sistema a ser adotado para a
composi¢ao das fundagdes de uma obra, mas sim analisar as vantagens e
desvantagens de cada um deles em termos da produtividade da execugéo e das
perdas de materiais, pois cada obra tem seu tipo de terreno, custo, tempo de
execugéo etc. Deve-se ainda lembrar que o estudo da produtividade é subsidio para
decisbes, mas ndo o Unico parametro que deve ser levado em consideragao no
momento de toma-las.

Este trabalho teve o propésito de contribuir com a compilagdo organizada de
informagbes sobre produtividade e perdas associados a execugéo de fundagdes,
procurando, através de um levantamento e processamento de dados criteriosos, e
com base na analise de alguns estudos de caso, contribuir para a criagdo de
referéncia para a tomada de decisdes. Embora ja se possa considerar que o
trabalho contribua significativamente numa &rea carente de informagdes, o autor
acha que novos estudos na area sao necessarios para aprofundar o conhecimento
que pode auxiliar a tomada de decisbes cada vez mais consistentes.
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7. ANEXOS

Secdo 1.03 7.1. FOTOS OBRAS - HELICE CONTINUA

Segao 1.04 I e N
Secdo 1.05 Vista frontal do equipamento hélice.
Sec¢ao 1.06 Deve haver sincronismo entre a equipe de apoio
Secao 1.07 e o operador do equipamento.
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Secio 1.08 L ™ - ‘R
Secdo 1.09 Uso indispensavel de mini-carregadeira ou retro-escavadeira

Secso 1.10 para o bom desempenho do trabalho.
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Se¢do 1.11

Secao 1.12 Vista parcial do canteiro. Ao fundo equipe de obra retirando execesso
de concreto de estaca recém executada
Segdo 1.13 (cota de arrasamento abaixo do nivel do terreno, ex.: pilares do g
elevador). (



—
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Sec¢do 1.14 e
Segao 1.15 Momento em que se esta sacando o trado com o inicio da

concretagem, apés perfuragdo. Instante de muita participagéo da equipe de apoio
(limpeza do trado).



Segdo 1.16 :
Secao 1.17 Final da concretagem de uma estaca.
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Se¢édo 1.18

Secdo 1.19 Planejar local para a bomba de concreto e manobra de caminhdes.
Segéo 1.20 Fazer controle tecnolégico do concreto.
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Segdo 1.21 7.2. FOTOS OBRAS - ESTACAS PRE-MOLDADAS

Descarga de estacas pré-moldadas, necessidade de pessoal de obra para
recebimento e inspegédo. Determinar local estratégico.

i e
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Retirada de “nega”, deve haver alguém qualificado da obra para fazer a verificagao.
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‘Vista de canteiro de obras com problemas de perda global.

. e Mg
R

Inicio de nova cvagﬁo, notar formato estrela da estaca.
Verificou-se bom desempenho de cravagao neste tipo de estaca.
(Poucas estacas quebradas).
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Necessario o aconhamento da equipe de obras durante a execugéo do servigo.
(ex.: conferéncia do prumo).
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Quebra de estaca antes do término da cravagao determinada em projeto.

Emenda de estaca com solda elétrica
(prever fornecimento de energia elétrica adequada).
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= . . h = "_f.‘
Retirada de “nega’, apés cravagio da estaca com comprimento previsto em projeto.
Observa-se na foto o que é considerado perda ideal.
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7.3. FOTOS OBRAS - TUBULOES

Execugéo dos chamados "cachimbos” paa posterior escaao do tubulao.
Apés acordo entre as partes (obra e empreiteiros), o servente da obra executou o
Servigo.

Execucao das “bocas” dos tubuldes, momento em que os poceiros trabalham
separados.
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Presenca de gas, necessidade de uso de exaustor. Outra causa de queda
produtividade.
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Colocagédo da armadura par posterior concretagm. Atividade em que poceiros
perdem horas de escavagées.
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Exemplo de mobilidade, execucao de tubulao em talude.
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Gabarito para auxiliar escavagéo de alargamento de base e preservagédo do formato
especificado em projeto.
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Execucéo de tubuldes com o apoio de mini carregadeira, péra a limpeza do terreno
retirando o solo escavado. Avaliar necessidade, pois melhora a produgéo, mas
agrega custos a obra.




b o ow
Descida do balde. Observar a condigéo de trabalho do operario.
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