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RESUMO

O uso de materiais industrializados estad mais presente na construcéo civil, tendo como alvo
acelerar a execucao, o controle organizacional da producéo e elevacdo na qualidade do produto
final. O objetivo deste artigo € comparar dois sistemas construtivos utilizados na execugdo de
tuneis para armazenagem de cereais, sendo utilizado o concreto convencional moldado in loco
e 0 sistema construtivo concreto pré-fabricado. Neste artigo caracterizaram-se as etapas de cada
método construtivo, levantamento da quantidade de operarios utilizados e a respectiva
quantidade de tempo de cada método de execucdo. Com a realizacdo desse trabalho verificou-
se que na utilizacdo do pre-fabricado o nimero de pessoas foi menor, cerca de 7 operarios, € 0
canteiro de obra foi organizado em relacdo a quantidade de materiais armazenados, assim, 0s
operarios para organizacao dos materiais e das ferramentas foi reduzido. A utilizacédo do sistema
de construgdo de tdneis utilizando pré-fabricado se mostrou vantajoso, por apresentar
quantidade reduzida de atividades realizadas, quantidade de operarios, geracdo de residuos,
tamanho de canteiro de obra e, principalmente, a redugcdo do tempo para disponibilidade do
tunel 86,6% que é um dos fatores mais importantes nas obras de armazenamento de cereais.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil era vista como uma atividade defasada em relagdo aos outros
processos industriais, os prazos de execucdo eram demorados e o controle da qualidade do
produto era péssimo (EL DEBS, 2000). Atualmente, a industria da construcdo civil vem se
modernizando, embora de forma muito timida, quando comparada com outros setores com
quando utilizacdo de equipamentos mecanizados, diferentes métodos construtivos e softwares
avancados.

Por outro lado, a utilizacdo de novos métodos pode melhorar a construgdo, como por
exemplo, os elementos de concreto pré-fabricados que garantam rapidez na construgéo, o

concreto de melhor qualidade, pois tem seus tracos controlados, além de um controle em



laboratorio completo. As pecgas do pré-fabricado sdo executadas fora do local onde s&o
utilizadas, ou seja, normalmente sdo produzidas na inddstria com a utilizacdo de férmas
metalicas e com controle de qualidade dos materiais e quantidades utilizadas (VAN ACKER,
2002).

A utilizacdo do sistema construtivo pré-fabricado proporciona vérias vantagens em
relacdo ao sistema construtivo convencional. Essas vantagens s&o nas moldagens que sdo
executadas de forma mecanizada, como a mistura e o langamento em ambiente abrigado (VAN
ACKER, 2002). Esse processo apresenta grande beneficio para a construcéo, pois, as condigdes
climéaticas ndo interferem nas execucgdes dos elementos estruturais. Esse sistema também
permite uma execugdo mais acelerada na obra, assim ha diminui¢do da quantidade de méo de
obra, do desperdicio de material e reducdo de residuos (VAN ACKER, 2002).

Por outro lado, tem-se o sistema construtivo convencional, que consiste em moldar a
pecas in loco utilizando de férmas geralmente de madeiras, isto é, tabuas ou chapas
compensadas usando como reforgo sarrafos e escoras para ndo alterar a forma e suportar oS
esforcos durante a concretagem. Apds a montagem das férmas sdo colocadas a armadura dentro
das mesmas, para posterior lancamento do concreto, sendo necessario umedecé-la para a cura
completa dos elementos estruturais e em torno de sete dias para desenformar os pilares, vigas
lajes, entre outros.

De acordo com Porto (2010), a construcdo civil ainda utiliza sistemas construtivos
muitos tradicionais e artesanais, e isto interfere na produtividade que, por sua vez, influenciam
nos prazos de execucgdo das edificacbes. O mesmo ndo acontece, por exemplo, utilizando pré-
fabricados.

O pré-moldado é popular nos paises de primeiro mundo, porém, no Brasil, 0 uso de
elementos pré-moldados vem ganhando destaque na construcao civil, portanto é importante que
a disseminacdo seja realizada pelo profissional da construcdo, sendo que o uso do mesmo €
benéfico para os clientes e as empresas executoras de obras, além de ser uma das formas mais
sustentaveis de construir (PORTO, 2010)

Segundo Porto (2010), com o uso do pré-moldado, executam-se obras em curto prazo,
com baixo custo de méo de obra e manutengdo, além de reduzir perda de materiais, assim, a
obra torna-se sustentavel, barata, pratica e eficiente, e 0 uso de diferentes tipos de estrutura pode
gerar um melhor aproveitamento dos materiais (reducdo de desperdicio).

Com isto posto, a Copacol - Cooperativa Agroindustrial Consolata, localizada na regidao

Oeste do Parana, estd inovando na execugdo de um tdnel para uma unidade de recebimento e



beneficiamento de cereais, com a utilizacdo de elementos pré-moldados para substituir a
construcgdo convencional, ou seja, concreto armado moldado in loco.

A importancia de se construir as unidades de recebimento e beneficiamento de cereais
esta relacionada a diversos fatores, entre eles 0 aumento da capacidade de colheita das maquinas
com mais tecnologia, aumento de produtividade dos cereais em virtude da evolucdo genética
das sementes, entre outros. Frente & essa situacdo, as unidades armazenadoras de cereais
precisavam se preparar para receberem esses volumes e em menor tempo, pois 0 tempo esta
atrelado as colheitas dos grdos que ocorrem a cada seis meses. Desta forma para atender aos
prazos impostos foi preciso executar as unidades com prazos extremamente reduzidos.

Os dados do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no primeiro semestre
de 2018 o volume de producdo de grdos foi de 169 milhdes de toneladas, e a estimativa de
colheita de 234,7 milhdes de toneladas de grdos em 2019. A FAO - Organizacdo das NacOes
Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura, refor¢a que a necessidade de armazenagem de uma
nacdo deve ser igual a 1,2 vez a sua colheita por ano, assim, o Brasil tem um déficit de
aproximadamente 112,64 milhGes de capacidade estatica para armazenagem.

O problema desta pesquisa foi: com o uso do pre-fabricado para execucdo do tdnel, o
tempo de execucéo seria menor do que o concreto convencional moldado in loco?

Desta forma este trabalho esta limitado a comparacdo de dois sistemas construtivos,
concreto pré-fabricado e concreto moldado in loco, para a execucao de tunel para uma unidade
de recebimento e beneficiamento de cereais de propriedade da Copacol-Cooperativa
Agroindustrial Consolata. A realizacdo desta pesquisa foi comparar a execucao de um trecho
do tanel com dimensdes de 2,30x2,50x20,0 metros, pelo sistema moldado in loco e outro trecho
com as mesmas dimensdes com o sistema estruturas de concreto pré-fabricadas.

O objetivo geral deste trabalho foi comparar os sistemas construtivo, elementos pré-
fabricados e concreto convencional moldado in loco de tuneis em unidade armazenadoras de
cereais da Copacol na cidade de Cascavel-PR. Nessa comparagdo ndo foram considerados o
tempo e o numero de funcionarios para fabricacdo dos elementos pré-fabricados de concreto na
industria, uma vez que o tanel faz parte da base do silo armazenador que contempla outras
tarefas anteriores como a construgdo de fundagdes, anéis e canaletas de aeracfes e que nesse
periodo estava sendo executado as pecas pré-fabricadas.

Destaca-se que para o0 éxito deste trabalho académico, os seguintes objetivos especificos
foram propostos:

a) Caracterizar a execugdo dos dois sistemas construtivos para execugdo de um tanel;



b) Levantar a quantidade de operarios utilizados para cada sistema construtivo;
c) Verificar o tempo de execucdo para cada sistema construtivo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL MOLDADO IN LOCO

De acordo com Santiago (2010), sistemas convencionais de construgédo, sdo produzidos
de forma demorada e precisam de uma grande quantidade de mao de obra. Tal método apresenta
algumas caracteristicas pouco vantajosas, como o grande desperdicio de material utilizado, a
falta de padronizagdo da execucdo do trabalho, dificuldade na fiscalizagdo e controle de
qualidade dos servicos prestados, assim como a necessidade de uma boa organizacdo no
momento da execucao.

Hoje, no Brasil, 0 método construtivo mais usado nas construcdes é o sistema de
concreto armado moldado in loco, que utilizam em pilares, vigas e lajes para infraestrutura e
superestrutura da edificacdo e alvenaria com blocos ceramicos para vedacdo (COSTA, 2013).

De acordo com Allen e lano (2013), o concreto armado moldado in loco precisa utilizar
férmas metélicas ou férmas de madeira, normalmente, feitas de compensados de madeira,
plastificado ou resinado, onde este Gltimo é o mais empregado devido ao seu valor ser menor
para moldagem das pecas.

Essas formas sdo montadas nos locais definitivos, sendo necessaria a utilizacdo de
sarrafos de madeira para estruturacdo das formas e também escoras para ter a rigidez necessaria
para suportar o peso do concreto e 0 adensamento. Dentro das formas sdo colocadas as
armaduras e dispositivos para garantir o cobrimento minimo das armaduras, e, em seguida, 0
concreto € lancado, adensado e espera-se em torno de sete dias para a remocao parcial das
formas e 28 dias para retirada total das formas quando o concreto atinge a sua resisténcia
integral (ALLEN e IANO, 2013).

Segundo Melhado (1998), para se obter as pecas projetadas e com a qualidade
determinada na construcdo de elementos de concreto convencional, € necessario seguir um
esquema bésico de producéo, que se inicia com o preparo das férmas, armaduras, colocacdo das
tubulacbes embutidas para finalmente concretar e, ainda, tem-se 0 tempo de espera para se obter

0 elemento estrutural pronto, conforme ilustrado na Figura 1.



Figura 1: Fluxograma de producdo do sistema construtivo moldado in loco
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Fonte: Melhado (1998).

Para se atingir a resisténcia determinada em projeto sao necessarios vinte e oito dias
apos seu langamento, assim como o0 escoramento em toda estrutura € muito importante, devido
ao peso préprio das pecgas. Caso a desforma seja feita antes desse periodo, poderdo ocorrer
deformacdes das pecas (COSTA, 2013). Isso leva um tempo que deve ser considerado na
execucdo de uma obra.

Os autores Allen e lano (2013), mencionam que este método ainda é muito utilizado
devido a rapidez e a facilidade de alteracGes de projetos, sendo bastante flexivel, e as férmas
sdo reutilizaveis, podendo ser montadas e desmontadas a qualquer momento. Atualmente
existem maquinas automatizadas que pré-fabricam e montam as armaduras, sendo este mais um
dos motivos pelo qual o concreto moldado in loco ainda estd entre os preferidos pelas
construtoras, arquitetos e engenheiros.

Sintetizando, o sistema construtivo convencional moldado in loco é um método
geralmente manual, utilizam-se muitos funcionarios de diversas especialidades como: pedreiro,
serventes, carpinteiros, armadores, entre outros profissionais, e como a méo de obra no Brasil
é barata e abundante, a automacédo e a industrializacdo ainda ndo sdo muito atraentes, ha a
existéncia de construtoras com culturas ultrapassadas, falta de atualizacéo e especializacdo em
tecnologias mais avancadas (AMORIM, 2017).

2.2 O SISTEMA CONSTRUTIVO COM PRE-FABRICADOS
De acordo com a definicdo da NBR 9062 (ABNT, 2017), um elemento pré-moldado é
executado em uma inddstria, em instalacfes permanentes de empresas destinadas para esse

proposito, que estejam dentro das especificacGes da norma.



Existem diversas vantagens ao produzir elementos pré-fabricados ao invés de moldagem
in loco. As producdes de elementos pré-fabricados séo realizadas na industria em um local
coberto que protege os funcionarios de intempéries como chuva, ventos, frio, calor e do sol, 0s
quais sdo 0s maiores causadores de atraso em uma obra. As opera¢fes sdo mecanizadas como
a mistura, o lancamento e a movimentacdes das pecas, que geralmente sdo pesadas. Como o
controle da matéria prima e dos processos é mais rigoroso, e as instalagcdes sao mais adequadas,
consegue-se elementos com maior qualidade que necessitam de menos intervencdo manual no
acabamento (ALLEN e IANO, 2013).

Segundo EI Debs (2000), a montagem de uma estrutura com pecas pré-fabricadas
depende, impreterivelmente, de equipamentos como gruas, caminhdo com munck e guindastes.
A escolha correta destes equipamentos depende do tamanho, peso, local da montagem para
instalar 0 equipamento, pois, quanto mais longe o equipamento estiver do local de colocacéo,
maior sera a capacidade do equipamento.

Na execugdo do projeto, o projetista deve determinar qual o sistema construtivo a
utilizar ponderando as vantagens, as desvantagens e a existéncia de mao de obra qualificada e
especializada para fabricacdo, montagem e verificar a necessidade do projeto, que podem
solicitar pecas grandes e pesadas, exigindo transportes especiais, 0 que acarretara no aumento
do custo do projeto, tornando inviavel o uso do sistema pré-fabricado (MAYOR, 2012).

As pecas pré-fabricadas necessitam de equipamentos para movimentacdo em funcao do
seu elevado peso, o que pode levar a uma ordem de grandeza superior as limitacGes, em geral,
sdo necessarias no minimo dois equipamentos em obra, um para descarga e um para sua
montagem (SULZBACH, 2015).

Mas, deve-se levar em conta que a producdo é fora do canteiro de obras, ha uma
otimizacdo do mesmo, ou seja, reducdo de empregados e do cronograma de obras, maior
organizacéo e limpeza, eliminagdo ou reducéo da utilizagdo de férmas e cimbramentos na obra
(SIRTOLI, 2015).

Atualmente nas obras precisa-se ajustar qualidade, preco e prazo de entrega. Além das
vantagens e desvantagens do sistema construtivo a ser adotado e o custo total estimado
(MATTQOS, 2006).

23  ORCAMENTACAO
Segundo Mattos (2006), é o processo de determinagdo do orcamento, uma estimativa

de custos, e € basicamente um exercicio de previsdo de quanto vai custar a obra. Geralmente a



determinacdo de um orcamento é a somatéria dos custos diretos (mdo de obra de operarios,
material e equipamentos) e custos indiretos (equipes de supervisao e apoio, despesas gerais do
canteiro de obras, taxas etc.), e, finalmente, somando-se os impostos e lucro desejado.

Para determinacdo de um orcamento devem estar embutidos 0s seguintes itens:

- Mo de obra: deve ser considerada a produtividade das equipes, normalmente é
calculada a producéo horaria, bem como os encargos sociais e trabalhistas sobre a mao de obra;

- Material: o preco do insumo deve ser cotado durante a orcamentacdo, que pode sofrer
alteracdes durante a execucdo da obra, ndo se esquecendo dos impostos que carregam os valores
dos materiais;

- Perda: o indice de perda e desperdicio sdo arbitrados para cada insumo;

- Aproveitamento: alguns materiais em obras podem ser reaproveitados, portanto,
também dever ser considerado;

- Equipamento: o custo do equipamento normalmente € calculado em horas de trabalho
considerando a sua produtividade, seja ela alugada, ou de aquisicao propria;

- Custos indiretos: sdo os salarios e encargos sociais das equipes técnicas,
administrativas e de apoio;

- Despesas gerais: despesas como agua, luz, telefone, transporte, seguros etc.;

- Imprevistos: é necessario incluir no orcamento um pequeno percentual de valor para
0s custos esquecidos, retrabalho e eventuais incidentes.

Para realizacdo de um orcamento com minimo de oscilacdo, deve-se ter em maos
projetos executivos para realizacdo do levantamento correto dos servicos que devem ser
realizados, pois a orcamentacdo consiste em um trabalho técnico e especifico e executado por
profissionais capacitados (MATTQOS, 2006).

Segundo Goldman (2004), para o empreendedor, ao estudar determinado projeto, uma
das primeiras informacdes que ele deseja obter € o0 orcamento da obra para tomar decisdes, uma
vez que o projeto estudado pode ser viavel ou ndo, seja um empreendimento com fins lucrativos
ou ndo. Muitas empresas fazem o orgcamento baseado em projetos arquitetbnicos em fase de
anteprojeto com projetos complementares ainda por fazer, incorrendo em muitas incertezas.

Diante destas incertezas opta-se em fazer o orgcamento por estimativas.

2.4  LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS
Segundo Mattos (2006), para um levantamento de guantitativos mais assertivo deve-

se ter em maos um projeto bem elaborado com detalhes e cortes da obra. E uma etapa onde



demanda leitura de projeto, calculos de areas e volumes, consultas de tabelas de engenharia,
tabulagcdo de nimeros, etc. Os quantitativos dos principais servi¢os e materiais utilizados nas
obras s&o:

- Férma de madeira: neste caso € necessario ter um projeto de férmas para estimar com
seguranga o quantitativo de todos esses elementos. Se for férma metélica, deve ser considerado
o aluguel, ou se for propria, deve ser considerada a depreciacao;

-Armagcéo: com o projeto estrutural que geralmente traz uma lista de ferros que contém
0s respectivos comprimentos, bitola e quantidades;

- Concreto: calculam-se os volumes das férmas e, dependendo do tipo do concreto a ser
utilizado, usa-se uma determinada tabela para saber os componentes para produzir o concreto.

-Segundo Goldman (2004), para o levantamento de quantitativo de materiais é
necessario, entre outros, a seguinte documentacéo referente ao empreendimento:

- Projeto arquitetonico completo;

- Projeto de célculo estrutural;

- Projeto de instalacdes;

- Projetos especiais e complementares;

- Memorial descritivo das especificacfes técnicas e de acabamento da obra.

Para o levantamento de quantitativos de materiais € utilizado o sistema de composicao
que é dividido por tipo de servigo, e que cada composi¢cdo tem ou possui um fator multiplicador
para cada material utilizado por unidade de medida (GOLDMAN, 2004).

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

O levantamento dos dados e das informacgdes foi pesquisa in loco e analise de
documentos: diario de obra e planilha eletronica do Excel com quantidades de funcionérios e
horas trabalhadas, sendo fornecidos pela empresa construtora e o setor da engenharia da
Copacol.

A Copacol planejou a arquitetura da unidade de recebimento e beneficiamento de
cereais e a construtora executou a obra, sendo que os tlneis que ddo acesso a retirada de
produtos dos silos foram realizados com estrutura de concreto pré-fabricado.

A unidade de recebimento e beneficiamento de cereais esta localizada na PR-180 no

Km-380, no Rio Melissa, no municipio de Cascavel, Parand. Foi iniciada em setembro de 2018,



com tempo de execucdo de 7 meses. Atualmente, a obra se encontra finalizada. Por ser uma
obra de recebimento de cereais, a data de término estava vinculada com a colheita de milho
safrinha, as primeiras entregas de milho na Unidade Melissa estavam previstas para o dia 24 de
maio 2019.

3.2 CARACTERIZAC}AO DA UNIDADE DE RECEBIMENTO E BENEFICIAMENTO DE
CEREAIS
A unidade de recebimento e beneficiamento € de propriedade da Copacol (Cooperativa

Agroindustrial Consolata) que esta localizada no Rio Melissa, no municipio de Cascavel-PR,
em um terreno com 98.123,74m? e a area total construida de 7150,24m2. A unidade possuli
escritério administrativo, vestiario, refeitorio, armazém de insumos, casas de maquinas, silos
armazenadores, moegas para milho e soja, moegas de cavaco e uma subestacéo.

Para a execucdo dessa unidade foram utilizados 90 funcionarios com cargas horarias
de 8 horas diarias de trabalho, sendo 33 funcionarios trabalhando nas execucdes civis da obra,
29 funcionérios nas execuc¢des e montagens mecanicas, 26 pessoas na parte elétrica e automacao
e 8 funcionérios na parte metalica.

Para a execucdo do tunel, que é o objeto desse trabalho, executado no sistema
modelado in loco foi utilizado em média 4 funcionarios por dia e a construcdo do tunel usando
elementos pré-fabricados a média foi de 3 funcionérios por dia.

O tanel foi construido sob os silos armazenadores que tém 80 metros de comprimento,
dos quais 20 metros foram construidos com sistema de concreto armado moldado in loco e o
restante, 60 metros, foi executado com concreto armado pré-fabricado. Conforme ilustrado nas

Figura 02, em corte em planta baixa.

Figura 02: Planta em corte do tlnel.

disENRii Wﬁr FHFETIT 4

Legenda: = Sistema moldado in loco. n Sistema pré-fabricado (objeto de estudo). n Sistema pré-
fabricado (ndo objeto de estudo).
Fonte: Autor (2020).
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A parte do tunel destacada em verde foi construida no sistema convencional, concreto
in loco a dimens&o 2,30 x 2,50 x 20 metros e em azul com as mesmas dimensdes porém com
sistemas pré-fabricado que foi 0 objeto de comparacdes deste trabalho e o restante em vermelho

também foi construido em pré-fabricado, mas nao foi considerado no estudo.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados e informacgdes foi realizado um levantamento do projeto
arquiteténico, diarios de obra e uma planilha elaborada no Excel, com o registro da quantidade
de pedreiros, serventes e horas trabalhadas, que se encontram no Apéndice A e Apéndice B.

De posse desses documentos, foram cumpridos os seguintes pontos:

- Caracterizacao da execucdo dos dois sistemas construtivos;

- Levantamento da quantidade de operarios utilizados para cada sistema construtivo;

- Levantamento do tempo de execucgédo para cada sistema construtivo.

Também se coletou a relagdo de equipamentos que foram utilizados para o transporte e
montagem das pecas pré-fabricadas e os equipamentos para a execu¢do do concreto armado
moldado in loco.

Para os levantamentos de dados e informagdes houve a colaboragdo do engenheiro
residente e do mestre de obra, como, tabelas do tempo gasto em cada tarefa, fornecimentos dos
quantitativos de materiais utilizados nas construcdes de férmas, escoras, as taxas de agos e
concretos utilizados, o que auxiliou de forma relevante o detalhamento dos processos

executivos dos dois sistemas construtivos.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram tabulados em uma planilha eletrénica Excel para as comparag6es das
quantidades de funcionarios, méo de obra e os prazos de execucdo de cada um dos sistemas
construtivos que € o objetivo geral deste trabalho. Nao foram consideradas a inspecdo dos
canteiros de obras para determinar as vantagens e desvantagens dos dois sistemas construtivos.
Nessa comparacao foi considerado o tempo da obra no campo, ndo considerando o tempo e 0

namero de funcionérios para fabricagdo dos elementos pré-fabricados de concreto na inddstria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objeto deste trabalho foi a Unidade de Recebimento e Beneficiamento de Cereais de
propriedade da Copacol, especificamente na execucdo do tunel que une os silos para
armazenagem dos cereais.

Para o levantamento dos dados e informacGes foram realizadas visitas técnicas com
registro de imagens e reunibes com o engenheiro residente e mestre de obra para

esclarecimentos das duvidas dos dois sistemas construtivos utilizados na execuc¢édo do tunel.

4.1 TUNEL DA OBRA

O comprimento total do tanel foi de 80 (oitenta) metros, sendo que vinte metros foram
executados no sistema concreto armado moldado in loco e no restante foram empregados 0s
elementos de concreto pré-fabricado. Para execucdo desta obra o prazo de entrega foi ponto
preponderante para decidir pelo uso do sistema pré-fabricado.

A movimentacdo de terra foi o servico comum para os dois sistemas construtivos. Para
escavacao da vala do tanel foram usados uma retroescavadeira hidraulica e um caminh&o para
transporte do material a uma distancia de 400 metros. A profundidade da escavacdo foi de 2,50
metros e para cada 10 metros do tanel consumiu-se em média 8 horas de trabalho. Na
compactacdo e nivelamento da vala empregaram-se duas pessoas durante o tempo de 8 horas

para 0s mesmos 10 metros.

4.1.1 Execucéo do sistema construtivo concreto armado moldado in loco

A locacéo do tunel foi iniciada com a demarcacdo da cortina de estacas nas duas paredes
para contencao, visto que a profundidade é de 2,50 metros, e também para garantir a seguranca
dos operarios no caso de desmoronamento. As estacas foram perfuradas com medidas de
profundidade que variam entre 13 e 15 metros e o didmetro de 25 centimetros, usando concreto
e armadura.

Ap0s esta etapa, iniciou-se a escavacdo mecanica, apresentada na Figura 3, a qual foi
realizada com retroescavadeira e um caminhdo para o transporte da terra retirada da escavacéo

do tlnel.
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Figura 03: Escavacdo mecanica.
Foowe _

Fonte: Autor (2020).

Esta atividade de escavacdo mecanica foi executada a cada dez metros. Em seguida eram
nivelados as paredes e o0 piso, manualmente, com uso de cavadeiras e enxadas e a compactacao
do fundo da vala com compactador mecanico como mostrado na Figura 4. A abertura foi de
2,60 metros sendo 30 cm a mais do que a dimenséo do projeto que era de 2,00 metros. Este
aumento na largura do tunel foi necessario para que se executasse a férma de chapa compensada

plastificada, com reaproveitamento 2 vezes.

Figura 04: Nivelamento e compactacao do fundo da vala.
N | /

Fonte: Autor (2020).

Como medida de seguranca, para evitar o desmoronamento das paredes e para que 0
concreto nao ficasse em contato direto com o solo, foi executado chapisco nas paredes laterais
do tanel entre as estacas da cortina, que pode ser visualizado na Figura 05.
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Figura 05: Chapisco nas paredes da valeta do tdnel.

Fonte: Autor (2020).

Para execucdo do piso foi distribuida pedra britada para lastro com espessura
aproximada de 5 centimetros. A Construtora optou por ndo usar lonas plasticas como vedacao
a agua do solo que caminha por capilaridade no piso, sendo empregado um aditivo
impermeabilizante no concreto. Este impermeabilizante € uma mistura de cimento Portland,
silica e diversas substancias quimicas ativas que adicionado ao concreto, agem com a umidade
do concreto fresco, e ha uma formagdo cristalina insoltvel nos poros do concreto tornando
permanentemente selado contra penetracdo da &gua ou substancias agressivas de qualquer
direcdo. Antes da aplicacdo do concreto foi colocada uma malha de aco em duas camadas e
separadas por espacadores plasticos, realizando o taliscamento do piso para o lancamento do
concreto, que foi nivelado, desempanado e alisado, e na Figura 06 esta ilustrado o piso do tdnel

acabado.

Figura 06: Piso do ttnel acabado.

Fonte: Autor (2020).
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Apos trés dias da concretagem, as formas laterais das paredes do tinel foram montadas e
inseridas as armaduras, que podem ser observadas na Figura 07. Para o travamento das formas

foram utilizados contraventamentos com tabuas de 10 centimetros.

Figura 07: Férmas laterais do tunel.

Fonte: Autor (2020).
Na Figura 08 consta a proxima etapa que foi a montagem das formas da laje do tanel e
as armaduras com espacadores plasticos. Para suporte das formas, armaduras e concreto

utilizaram-se escoras metalicas.

Figura 08: Montagens das formas e colocag¢Ges das armaduras.

Fonte: Autor (2020).
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A concretagem das paredes e laje (teto) foi simultanea atendendo as boas praticas de
execucao que sdo: taliscamento da laje com desempenamento com réguas de aluminio para
garantir o nivelamento e a espessura do laje, adensamento do concreto para evitar as falhas no
concreto com o uso de motor e mangotes com vibradores, e, na Figura 9, foi apresentada esta
atividade. Apos o inicio da pega do concreto foi utilizada a niveladora mecénica para alisamento
e acabamento da laje do tunel.

Figura 09: angrﬁeatra em da lateral e da laje (teto) do tunel.

—

LA e

Fonte: Autor 020).

No Apéndice B, foram apresentadas as tarefas executadas, equipes utilizadas e o tempo
gasto para execucdo de 10 metros de tdnel no sistema concreto convencional, sendo que as
atividades se repetem nos outros 10 metros, pois 0 comprimento total do tlnel para este sistema

foi de 20 metros.

4.1.2 Execucdo dos elementos pré-fabricados

As etapas iniciais para o sistema de concreto pré-fabricado sdo semelhantes ao sistema
construtivo de concreto moldado in loco, ou seja, a locacéo, o nivelamento e a compactacdo da
base (piso), diferenciando somente a escavacgdo, pois, a largura no pre-fabricado é de 30
centimetros maior, porém, os funcionarios e o tempo gasto ndo foram alterados. A execucéo da
montagem do tlnel com concreto pré-fabricado foi realizada em 3 (trés) partes, isto €, de vinte
em vinte metros.

Para garantir um perfeito nivelamento, tanto horizontal como vertical, foi utilizado

nivel a laser. Apos o nivelamento e a compactacdo da base do tunel foram assentadas as pecas
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pré-fabricadas, as quais sdo contempladas as paredes, bases (piso) e lajes (teto) do tunel. Para
a colocacdo dos elementos pre-fabricados foi utilizado um guindaste, conforme a Figura 10.

Figura 10: Montagem do tunel pré-fabricado.

Fonte: Autor (2020).

As pecas pré-fabricadas foram projetadas com encaixe macho e fémea para se conseguir
uma boa vedacgéo entre as pecas. Na Figura 11 estdo apresentadas as pecgas pré-fabricadas. A
dimenséo de cada peca foi 2,30 m x 2,00 m x 2,50 m e pesava 7.200 kg cada uma, e haviam

ganchos na direcédo da largura para prender as faixas de icamento.

Figura 11: Encaixe macho e fémea das pecas do tlinel.

Fonte: Autor (2020).
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Para unido das pecas pre-fabricadas foi empregado um selante a base de isocianato para
junta de concreto pré-fabricado com a finalidade de impedir infiltracbes de &gua, sendo
realizado ap6s a montagem das pecas. Na Figura 12 foram mostradas as pecas pre-fabricadas

montadas.

Figura 12: Tunel — lance de 20 metros - montado.

Fonte: Autor (2020).

No Apéndice C, constam as tarefas executadas, equipes utilizadas e o tempo gasto para
execucdo de 20 metros de tunel. No sistema pré-fabricado, essas atividades foram executadas

em trés etapas de 20 metros cada uma, cujo comprimento total foi de 60 metros.

4.2 COMPARAQAO ENTRE OS DOIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS
Nesta secdo foram comparadas as quantidades executadas de cada atividade, tempo de
duracdo e o nimero de pessoas que executaram 20 metros de tunel em cada sistema construtivo,

ou seja, concreto armado moldado in loco e elementos pré-fabricados.

4.2.1 Tempo de execugdo e numero de operarios para as atividades
No gréfico da Figura 13 foram apresentadas as atividades e seus respectivos periodos

de duracgéo, em horas, para cada um dos sistemas construtivos.
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Figura 13: Comparativo de tempo de execucdo do concreto convencional x pré-fabricado no canteiro
de obra.

900 836
800
700
% 600
© 500
O 400
T 300 » 1gp 240
200 96 64 . 12
100 1616 3232 - 16 0 0 0 0 0 320 40 0 01
0 = A 4 L B2 o=
s o’ L0 e 5" 5 o 0 AN ¥ % o \/
F LTSS S
@Q’O § N §§Q Q?* @‘?9 ) Qy@ \g((/ ?s\y (OQQ Qg}O ,\‘?‘Q
O & £ & & O F LT T E s
SN & & 8 ¢ v YR & & &
Rl o & 0y & & &
o P F <
& \s £ O \s M
A & O & A » &
& L N SR S ¥
Ny & & & &
SRS © & < N
N < ®In loco B Pré-fabricados

Fonte: Autor (2020).

Para o sistema com concreto convencional, estdo descritas as atividades que foram
necessarias para realizar 20 metros de tanel, porém foram realizadas em duas etapas de 10
metros. As atividades, o tempo de execucdo, e 0s operarios para realizacdo deste sistema
construtivo constam no Apéndice A.

O lastro de brita, armadura e taliscamento do piso foram realizados por trés pessoas
durante trés dias de 8 horas diarias, sendo preparados 10 metros de tanel. A concretagem da
base foi realizada com quatro pessoas, durante 4 horas, sendo aplicado concreto usinado
bombeado.

As armaduras das paredes foram realizadas por trés pessoas durante 4 dias, e as tarefas
foram: perfuracdo das paredes das estacas com furadeiras elétricas para colocacdo do aco com
adesivo fixador tipo compound para fixar a tela soldada nervurada Q196. A separacéo entre as
telas fez uso de espagadores plasticos. para garantir o cobrimento minimo entre o concreto e a
armadura.

A montagem das formas das paredes foi para a face externa. As formas das paredes
laterais, da laje do tunel e o escoramento foram executadas com trés pessoas durante cinco dias,
em 8 horas diarias de trabalho. As armaduras da laje foram montadas por dois armadores,
durante trés dias de 8 horas de trabalho e o material utilizado foram as telas nervuradas e trelica

nervurada.
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A concretagem das paredes e da laje foram executadas com concreto usinado,
simultaneamente, por quatro pessoas durante 4 horas de trabalho, e as tarefas foram:
lancamento, desempenamento, adensamento e nivelamento. Apds o inicio da pega foi utilizada
a alisadora mecanica, para o alisamento, realizado por uma pessoa em quatro horas.

O tempo de espera para cura do concreto foi entre 7 e 8 dias. Para iniciar a desforma e
a duracéo desta atividade foi de dois dias com 8 horas de trabalho executada por dois operarios.
O numero de operarios foi para executar 10 metros de tinel, considerando o reaproveitamento
das formas.

O tempo total para execucdo de 20 metros de tunel foi de 42 dias, como pode-se observar
no cronograma da Figura 15. Isso foi decorrente da simultaneidade das atividades, ou seja,
escavacdes, compactacdo e nivelamento, lastro de brita, armadura do piso e taliscamento,
concretagem do piso, armaduras, férmas, escoramento das paredes e a desforma, como
mostrado no Apéndice B. Para a primeira etapa o tempo foi de 26 dias, e com as sobreposi¢oes

das atividades mencionadas anteriormente totalizaram-se 42 dias.
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No pré-fabricado foram executadas trés etapas de 20 metros cada uma, com o tempo
total de 5 dias para cada etapa. Para colocacdo e montagem das pecas pré-fabricadas foram
utilizados um guindaste com operador e duas pessoas para direcionar as pecas para O
assentamento, em dois dias de 8 horas diarias, as pecas eram assentadas, aplicado o selante nas
juntas de ligag&o, e o servigo foi realizado por uma pessoa durante dois dias em 8 horas diarias.

Destaca-se que para o pré-fabricado considerou-se o tempo da montagem do tunel, ndo
sendo considerada a fabricacao dos elementos pre-fabricados na industria.

No Quadro 01, foram apresentados as atividades e o tempo de duracdo para cada um
dos sistemas construtivos, pode-se visualizar que em algumas atividades constam NA, cujo

significado é ndo se aplicam.

Quadro 01: Comparagao entre os tempos de execug¢do das atividades — 20 metros de tunel.

Tempo de execucao (dia)
Atividades Sistema Sistema
Convencional | Pré-Fabricado
Escavacdo mecanica 2 2
Compactacdo e nivelamento 2 2
Lastro de brita, armaduras do piso e taliscamento 6 NA
Concretagem do piso 0,5 NA
Espera da pega 2 NA
Execucdo de armaduras laterais 8 NA
Execucdo de formas e escoras 10 NA
Execucdo de armaduras teto 6 NA
Concretagem 1 NA
Alisamento mecanico (Bailarina) 0,5 NA
Desforma 4 NA
Montagem de pré-fabricados NA 2
Rejuntamento NA 2

Fonte: Autor (2020).

As atividades escavacdo mecanica, compactacdo e nivelamento, sdo comuns para 0s
dois sistemas construtivos.
No Quadro 02 constam as quantidades de operarios que realizaram as atividades para

cada um dos sistemas construtivos.
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Quadro 02: Quantidades de operarios - 20 metros de tinel.

Quantidade de operérios
Atividades Sistema Sistema
Convencional | Pré-Fabricado
Escavacdo mecanica 1 1
Compactacdo e nivelamento 2 2
Lastro de brita, armaduras do piso e taliscamento 3 NA
Concretagem do piso 4 NA
Espera da pega - NA
Execucdo de armaduras laterais 3 NA
Execucdo de férmas e escoras 3 NA
Execucdo de armaduras teto 2 NA
Concretagem 4 NA
Alistamento (Bailarina) 1 NA
Desforma 2 NA
Montagem de pré-fabricados NA 3
Rejuntamento NA 1

Fonte: Autor (2020).

A escavacdo mecanica, compactacdo e nivelamento foram executadas com 3
funcionarios, sendo estas comuns aos dois sistemas.

Nota-se no cronograma da Figura 15 que, durante o tempo de 42 dias, foram trabalhados
28 dias, pois, 14 dias foi tempo de esperada para a cura do concreto convencional, assim, a
média foi de 4 operarios, enquanto para o pré-fabricado para 5 dias foi de 3 funcionarios.

O tempo de execucdo de 20 metros de tanel com elementos pré-fabricados foi de 5
(cinco) dias, enquanto para concreto convencional foi em torno de 42 dias, para fazer o mesmo
comprimento.

Uma publicacdo no portal da VVotorantim Cimentos (2013), menciona que a utilizacéo
de pecas produzidas de concreto pré-fabricado, o tempo de conclusdo de um tunel de 36 m de
comprimento no trevo do Caxambu, rodovia Engenheiro Constancio Cintra, que liga Jundiai a
Itatiba (interior de Sdo Paulo), foi reduzido de 230 para 60 dias. O tunel com 13 metros de
largura e 9 metros de altura, composto por 49 pecas de 20 toneladas cada uma, foi construido
com tecnologia europeia trazida ao Brasil pela construtora Norberto Odebrecht. Dadas as

devidas proporcdes a reducdo de tempo nesta obra foi de 70%.


http://www.mapadaobra.com.br/inovacao/pre-moldados-e-pre-fabricados/

23

5. CONSIDERACOES FINAIS

O comparativo de dados referente aos prazos de execucdo de tineis armazenadores de
cereais foi executado para dois modelos construtivos, concreto moldado in loco, e pré-
fabricados, realizado em uma unidade de recebimento de cereais de propriedade da Copacol
localizado no municipio de Cascavel.

Com o levantamento de dados de homens, horas, e tempo de execucdo das atividades,
verificou-se que a diferenca entre os dois sistemas quando se compara o pré-moldado com o
concreto convencional, 0 numero de atividades € 25% menor.

Levando em consideracdo que o fator mais importante é o tempo de disponibilizacdo do
tunel, no sistema construtivo usando pré-fabricado é 86,60%, mais rapido do que o moldado in
loco.

Este projeto tinha um prazo desafiador para execucao e com o uso de pré-fabricado esse
desafio pdde ser cumprido com bastante sucesso. Atualmente, ha uma exigéncia para que as
obras sejam executadas cada vez mais rapido, e o uso de pré-fabricado possibilitou o
atendimento a este requisito.

O uso do sistema construtivo concreto moldado in loco para realizagdo dos 20 metros
iniciais comprovou gue ha uma demanda maior por profissionais de diversas categorias.

A decisdo pelo uso de um sistema construtivo deve ser estudada e planejada, levando
em consideracdo as vantagens e desvantagens de cada sistema, 0s prazo a serem cumpridos,
condicbes do solo, nimero de profissionais para executar as atividades e também a

especificidade de cada obra.
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Apéndice A — Planilha de comparativa da construtora.
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Apéndice B — Diério de obra com tarefas, diérias e horarios.

Obra: Melissa
1-Atividade: fabricacdo de forma Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término s . e .. .
Equipe . . Horario Inicio | Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Everaldo 08/11/2018 08/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 08/11/2018 08/11/2018 13:15 17:45
Jodo da Cruz 08/11/2018 08/11/2018 07:30 12:00
Jodo da Cruz 08/11/2018 08/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 08/11/2018 08/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 08/11/2018 08/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 09/11/2018 09/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 09/11/2018 09/11/2018 13:15 17:45
Jodo da Cruz 09/11/2018 09/11/2018 07:30 12:00
Jodo da Cruz 09/11/2018 09/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 09/11/2018 09/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 09/11/2018 09/11/2018 13:15 17:45
Obra: Melissa
2-Atividade: Escavagdo mecanica do tinel Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término . s . ..
Equipe i i Horario Inicio Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Fernando 09/11/2018 09/11/2018 07:30 12:00 Uso de retroescavadeira e
Fernando 09/11/2018 09/11/2018 13:15 17:45 caminh3o.
Obra: Melissa
3-Atividade: Compactagao e nivelamento. Quantidade:
) Tempo de Inicio | Tempo de término e e .
Equipe . X Horario Inicio Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Osvaldo 10/11/2018 10/11/2018 07:30 12:00
Osvaldo 10/11/2018 10/11/2018 13:15 17:45
Aparecido | 10/11/2018 10/11/2018 07:30 12:00
Aparecido 10/11/2018 10/11/2018 13:15 17:45
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Obra: Melissa

4-Atividade: Colocacdo do lastro de brita, montagem da armadura e taliscamento do piso do tunel

Quantidade:

Tempo de Inicio

Tempo de término

Equipe (dia) (dia) Horario Inicio Horario término Ocorréncia
Lucas 12/11/2018 12/11/2018 07:30 12:00
Lucas 12/11/2018 12/11/2018 13:15 17:45
Jose Helington 12/11/2018 12/11/2018 07:30 12:00
Jose Helington 12/11/2018 12/11/2018 13:15 17:45
Jony 12/11/2018 12/11/2018 07:30 12:00
Jony 12/11/2018 12/11/2018 13:15 17:45
Lucas 13/11/2018 13/11/2018 07:30 12:00
Lucas 13/11/2018 13/11/2018 13:15 17:45
Jose Helington 13/11/2018 13/11/2018 07:30 12:00
Jose Helington 13/11/2018 13/11/2018 13:15 17:45
Jony 13/11/2018 13/11/2018 07:30 12:00
Jony 13/11/2018 13/11/2018 13:15 17:45
Lucas 16/11/2018 14/11/2018 07:30 12:00
Lucas 16/11/2018 14/11/2018 13:15 17:45
Jose Helington 16/11/2018 14/11/2018 07:30 12:00
Jose Helington 16/11/2018 14/11/2018 13:15 17:45
Jony 16/11/2018 14/11/2018 07:30 12:00
Jony 16/11/2018 14/11/2018 13:15 17:45
Obra: Melissa
5-Atividade: Concretagem do piso do ttinel Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término L. L. ..
Equipe ) ) Horario Inicio Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Lucas 17/11/2018 17/11/2018 07:30 10:30
Jose Helington | 17/11/2018 17/11/2018 07:30 10:30
Jony 17/11/2018 17/11/2018 07:30 10:30
Henrique 17/11/2018 17/11/2018 07:30 10:30
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Obra: Melissa
6-Atividade: Execucdo de armaduras laterais Quantidade:
., Tempo de Inicio | Tempo de término e . T N .
Equipe ) . Horario Inicio Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Everaldo 19/11/2018 19/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 19/11/2018 19/11/2018 13:15 17:45
Maicon 19/11/2018 19/11/2018 07:30 12:00
Maicon 19/11/2018 19/11/2018 13:15 17:45
Luan 19/11/2018 19/11/2018 07:30 12:00
Luan 19/11/2018 19/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 20/11/2018 20/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 20/11/2018 20/11/2018 13:15 17:45
Maicon 20/11/2018 20/11/2018 07:30 12:00
Maicon 20/11/2018 20/11/2018 13:15 17:45
Luan 20/11/2018 20/11/2018 07:30 12:00
Luan 20/11/2018 20/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 21/11/2018 21/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 21/11/2018 21/11/2018 13:15 17:45
Maicon 21/11/2018 21/11/2018 07:30 12:00
Maicon 21/11/2018 21/11/2018 13:15 17:45
Luan 21/11/2018 21/11/2018 07:30 12:00
Luan 21/11/2018 21/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 22/11/2018 22/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 22/11/2018 22/11/2018 13:15 17:45
Maicon 22/11/2018 22/11/2018 07:30 12:00
Maicon 22/11/2018 22/11/2018 13:15 17:45
Luan 22/11/2018 22/11/2018 07:30 12:00
Luan 22/11/2018 22/11/2018 13:15 17:45
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Obra: Melissa

7-Atividade: Montagens das formas e escoras

Quantidade:

Tempo de Inicio

Tempo de término

- PP T S

quipe (dia) (dia) jorario Inicio jorario termino icorrencia
Everaldo 23/11/2018 23/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 23/11/2018 23/11/2018 13:15 17:45
JododaCruz | 23/11/2018 23/11/2018 07:30 12:00
JododaCruz | 23/11/2018 23/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 23/11/2018 23/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 23/11/2018 23/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 26/11/2018 26/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 26/11/2018 26/11/2018 13:15 17:45
JododaCruz | 26/11/2018 26/11/2018 07:30 12:00
JododaCruz | 26/11/2018 26/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 26/11/2018 26/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 26/11/2018 26/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 27/11/2018 27/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 27/11/2018 27/11/2018 13:15 17:45
JododaCruz | 27/11/2018 27/11/2018 07:30 12:00
JododaCruz | 27/11/2018 27/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 27/11/2018 27/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 27/11/2018 27/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 28/11/2018 28/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 28/11/2018 28/11/2018 13:15 17:45
JododaCruz | 28/11/2018 28/11/2018 07:30 12:00
JododaCruz | 28/11/2018 28/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 28/11/2018 28/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 28/11/2018 28/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 29/11/2018 29/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 29/11/2018 29/11/2018 13:15 17:45
JododaCruz | 29/11/2018 29/11/2018 07:30 12:00
JododaCruz | 29/11/2018 29/11/2018 13:15 17:45
Ivaildo 29/11/2018 29/11/2018 07:30 12:00
Ivaildo 29/11/2018 29/11/2018 13:15 17:45
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Obra: Melissa

8-Atividade: Execugdo de armaduras do teto

Quantidade:

Equipe

Tempo de Inicio

Tempo de término

Horario Inicio

Horario término

Ocorréncia

(dia) (dia)
Everaldo 30/11/2018 30/11/2018 07:30 12:00
Everaldo 30/11/2018 30/11/2018 13:15 17:45
Maicon 30/11/2018 30/11/2018 07:30 12:00
Maicon 30/11/2018 30/11/2018 13:15 17:45
Everaldo 01/12/2018 01/12/2018 07:30 12:00
Everaldo 01/12/2018 01/12/2018 13:15 17:45
Maicon 01/12/2018 01/12/2018 07:30 12:00
Maicon 01/12/2018 01/12/2018 13:15 17:45
Everaldo 03/12/2018 03/12/2018 07:30 12:00
Everaldo 03/12/2018 03/12/2018 13:15 17:45
Maicon 03/12/2018 03/12/2018 07:30 12:00
Maicon 03/12/2018 03/12/2018 13:15 17:45
Obra: Melissa
9-Atividade: Concretagem do tunel. Quantidade:
5 Tempo de Inicio | Tempo de término . e e A
Equipe . . Horario Inicio Horario término Ocorréncia
(dia) (dia)
Lucas 04/12/2018 04/12/2018 07:30 12:00
Jose Helington 04/12/2018 04/12/2018 07:30 12:00
Jony 04/12/2018 04/12/2018 07:30 12:00
Henrique 04/12/2018 04/12/2018 07:30 12:00
Obra: Melissa
10-Atividade: Alisamento (Bailarina) Quantidade:

Tempo de Inicio

Tempo de término

Equipe (dia) (dia) Horério Inicio Horario término Ocorréncia
Helton 04/12/2018 04/12/2018 16:00 18:00

Obra: Melissa

11-Atividade: Desforma Quantidade:

Equipe

Tempo de Inicio

Tempo de término

Horario Inicio

Horario término

Ocorréncia

(dia) (dia)
Jodo da Cruz 10/12/2018 10/12/2018 07:30 12:00
Jodo da Cruz 10/12/2018 10/12/2018 13:15 17:45
Ivaildo 10/12/2018 10/12/2018 07:30 12:00
lvaildo 10/12/2018 10/12/2018 13:15 17:45
Jodo da Cruz 11/12/2018 11/12/2018 07:30 12:00
Jodo da Cruz 11/12/2018 11/12/2018 13:15 17:45
lvaildo 11/12/2018 11/12/2018 07:30 12:00
lvaildo 11/12/2018 11/12/2018 13:15 17:45

Obs.: Nesse Apéndice B (Sistema Concreto Convencional), foram apresentadas as atividades
de 1 a 11lpara uma etapa de 10 metros de tunel, sendo realizadas duas etapas de 10 metros,
totalizando 20 metros de tunel.
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1-Atividade: Escavagdo mecdnica do tanel Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término e e e . .
Equipe . . Horario Inicio | Horario termino Ocorrencia
(dia) (dia)
Fernando 07/01/2019 07/01/2019 07:30 12:00
Fernando 07/01/2019 07/01/2019 13:15 17:45 Uso de retroescavadeira e caminhao.
Fernando 08/01/2019 08/01/2019 07:30 12:00
Fernando 08/01,/2019 08/01/2019 13:15 17:45 Uso de retroescavadeira e caminhdo.
Obra: Melissa
2-Atividade: Compactagdo e nivelamento. Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término . . L. ..
Equipe . . Horario Inicio | Hordrio término Ocorréncia
(dia) (dia)
Osvaldo 09/01/2019 09/01/2019 07:30 12:00
Osvaldo 09/01/2019 09/01/2019 13:15 17:45
Aparecido 09/01/2019 09/01/2019 07:30 12:00
Aparecido 09/01/2019 09/01/2019 13:15 17:45
Osvaldo 10/01/2019 10/01/2019 07:30 12:00
Osvaldo 10/01/2019 10/01/2019 13:15 17:45
Aparecido 10/01/2019 10/01/2019 07:30 12:00
Aparecido 10/01/2019 10/01/2019 13:15 17:45
Obra: Melissa
3-Atividade: Montagens dos pré fabricados Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término e e .. ..
Equipe . . Horario Inicio | Hordrio término Ocorréncia
(dia) (dia)
Sandro 15/01/2019 15/01/2019 07:30 12:00
Sandro 15/01/2019 15/01/2019 13:15 17:45
Irineu 15/01/2019 15/01/2019 07:30 12:00
Irineu 15/01/2019 15/01/2019 13:15 17:45
Osmar 15/01/2019 15/01/2019 07:30 12:00
0 15/01/2019 15/01/2019 13:15 17:45
>mar /01/ /01/ Uso de Guindaste na montagens e
caminhdes para transporte.
Sandro 16/01/2019 16/01/2019 07:30 12:00 P P
Sandro 16/01/2019 16/01/2019 13:15 17:45
Irineu 16/01/2019 16/01/2019 07:30 12:00
Irineu 16/01/2019 16/01/2019 13:15 17:45
Osmar 16/01/2019 16/01/2019 07:30 12:00
Osmar 16/01/2019 16/01/2019 13:15 17:45
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Obra: Melissa
4-Atividade: Rejuntamentos Quantidade:
. Tempo de Inicio | Tempo de término e e e . .
Equipe . . Horario Inicio | Horario termino Ocorrencia
(dia) (dia)
Pedro 17/01/2019 17/01/2019 07:30 12:00
Pedro 17/01/2019 17/01/2019 13:15 17:45
Pedro 18/01/2019 18/01/2019 07:30 12:00
Pedro 18/01/2019 18/01/2019 13:15 17:45

Obs.: Nesse Apéndice C (Sistema Pré-fabricado), foram apresentadas as atividades de 1 a 4
para uma etapa de 20 metros de tunel, sendo realizadas trés etapas de 20 metros, totalizando 60
metros de tunel.



