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RESUMO

A técnica de execugdo de fundagdes com a utilizagdo de estacas injetadas "in situ" (estaca raiz) vem sendo bastante
utilizada na industria da construgdo civil. Porém, no setor de edificagdes, as empresas apresentam uma falta de
cultura, no que diz respeito & medi¢do de indices de produtividade e de consumo de materiais. Com o objetivo de
identificar suas atividades e seus respectivos indices de produtividade e de consumo de materiais, o trabalho
apresenta um estudo de caso de um prédio residencial composto de trinta pavimentos localizado na Regido
Metropolitana de Belém. A pesquisa de carater exploratorio realizou uma revisdo bibliografica em fundagdes de
edificios, nos conceitos e principios da Lean Construction e trabalho de campo em um empreendimento de uma
empresa incorporadora e construtora. O método de trabalho proposto estd baseado na "Contribui¢do metodologica
para o estudo do comportamento do fluxo material, em processos construtivos, em obras de edificagdes, na
construgdo civil", desenvolvida por CRUZ (2002) e esta subdividido em trés fases: (1) Preparagdo; (2) Coleta e
Sistematizagdo dos Dados; (3) Analise dos Dados e Apresentagdo dos Resultados. Os resultados obtidos revelaram
claramente as peculiaridades na execucdo do processo construtivo de estaca raiz no empreendimento. Por exemplo,
ficou bem claro que houve uma perda de mao de obra equivalente a 41,57% na execugdo das amostras. E observou-
se que as causas de ociosidades na execugdo das estacas de trinta e um metros estdo na maioria relacionadas a
esperas do processo construtivo. Baseando-se nos resultados obtidos com a aplicagdo do método, mesmo
considerando as caracteristicas peculiares a execu¢do de fundagdes em questdo, foi possivel, o levantamento dos
indices de produtividade e consumo de materiais envolvidos. Além do mais, utilizando os resultados da pesquisa,
novas edifica¢cdes com este tipo de fundag@o poderdo ser or¢adas e planejadas mais detalhadamente.

Palavras Chaves: Indice de Produtividade, Lean Construction ¢ Estaca Raiz.

ABSTRACT

The technique of execution of foundations with the use of injected stake “in situ” (prop root) comes pretty being used
in the industry of the civil construction. However, in the sector of constructions, the companies present a culture
lack, in what it says respect to the measurement of indices of productivity and consumption of materials. With the
objective to identify to its activities and its respective indices of productivity and consumption of materials, the work
presents a study of case of a composed residential building of thirty floors located in the Region Metropolitan of
Belém. The research of the explored character to did a bibliographical revision a bibliographical revision in
foundations of buildings, in the concepts and principles of the Lean Construction and work of field in an enterprise
of a company incorporator and constructor. The method of suggested work is based on the “methodology
Contribution for the study of the behavior of the material flow, in constructive processes, constructions in
workmanships of buildings, the civil construction ", developed for CRUZ (2002) e is subdivided in three phases: (1)
Preparation; (2) Collection and Systemize of the Data; (3) Analysis of the Data and Presentation of the Results. The
reached results show clearly to the particularity in the execution of the constructive process of stake root in the
undertaking. For example, it was well clearly that it had a loss of workmanship hand equivalent to 41.57% in the
execution of the samples. And if observed that the causes of inactive in the execution of the stake of thirty meters are
in the majority related the wait of the constructive process. If basing on the results reached with the application of the
method, still considering the peculiar characteristics to the execution of foundations in question, it was possible, the
raising of the productivity indicator and consumption of involved materials. Besides, using the results of the
research, new buildings with this type of foundations will be can estimates and planned more at great length.

Keywords: Index of Productivity, Lean Construction and Stake Root.
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1 INTRODUCAO
1.1 Estaca injetada de pequeno diametro (Estaca Raiz)

A técnica de execugdo de fundagdes com a utilizacdo de estacas injetadas “in situ” (estaca raiz) representa
a origem de uma estaca que apresenta sob as mesmas condi¢des, capacidade de carga superior as estacas
ditas convencionais, cravadas e escavadas, recalque bastante reduzido, ¢ ainda podendo ser empregada em
diversas aplicagdes geotécnicas, usualmente denominadas “Estacas de Pequeno Didmetro Injetada Sob
Pressao”.

Esta estaca, originalmente desenvolvida objetivando sua utilizagdo em reforgos de fundagdes, depois de
bastante empregada e com varios estudos desenvolvidos do seu processo construtivo, a pratica e os
resultados de provas de carga forneceram provas convincentes e definitivas da eficiéncia desse sistema
construtivo, induzindo a ampliagdo do seu campo de aplicagdo, confirmando — a como técnica moderna de
fundacdes especiais e eficazes ferramenta na solucdo dos mais diversos e complexos problemas
geotécnicos, como parede de contengdo para protegdo de escavagdes, contencdo de taludes e fundagdes de
maquinas, de ponte, de edificagdes da qual trata — se este trabalho, etc.

Costa Nunes apud Sodré (1995), descreve as estacas injetadas caracterizando — os pela execugdo no
terreno de corpos aproximadamente cilindricos de concreto, argamassa ou calda, em geral fortemente
armados, nos quais o aglutinante ¢ injetado sob pressdo. Estas estacas, diferente das estacas
convencionais, que necessitam ser cravadas ou escavadas, s3o construidas por equipamentos usados em
ancoragens e injecdes, menciona Bruce (1988).

Korec apud Sodré (1995) descreve o processo construtivo de estaca de concreto moldado “in situ™:

* A execugdo do furo ¢ feita através de um tubo munido na extremidade de uma “sapata” cortante, o
material escavado ¢ eliminado continuamente por uma corrente fluida (normalmente dgua ou lama
bentonitica), que introduzida através do tubo, reflue pelo intersticio anelar entre o tubo e o terreno.

* Concluida a perfuragdo do furo, instala — se a armadura no seu interior.

¢ Usando um tubo tremonha executa — se a concretagem comecando a partir do fundo do furo, sendo o
fluido de perfuragao substituido pelo concreto.

* E feita entio a retirada progressiva do revestimento enquanto, a0 mesmo tempo, o concreto é forcado
dentro do furo contra o terreno pela aplicacdo de ar comprimido de aproximadamente Satm através do
topo da estaca. Esse procedimento continua até total retirada do revestimento.

Segundo Sodré (1995) uma das aplicagdes desta técnica e que esta relacionada a este trabalho ¢ a
do uso em fundagdes de novas estruturas (Lopes 1986; Cabral 1986; Lizzi 1982).

1.2 Fundamentos da Construcio Enxuta

A industria da construgdo civil brasileira tem passado por importantes mudancas ao longo dos ultimos
anos. Tais mudangas estdo sendo provocadas principalmente pelo recrudescimento da competi¢do
existente no setor, aumento do nivel de exigéncia dos seus principais clientes, e reivindicagcdes por
melhoria das condigdes de trabalho por parte da mao-de-obra. Este quadro configura—se como uma
tendéncia internacional, 8 medida que as mesmas mudangas sdo observadas, em maior ou menor grau em
outros paises e também em outros setores.

Para sobreviverem e adquirirem vantagem competitiva neste cenario, a empresa na construgdo civil, a

partir dos anos 90, vem construindo para a gestdo de processos um referencial teérico, com o objetivo de
adaptar alguns conceitos e principios da area de gestdo de producdo as peculiaridades do setor. Este
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paradigma gerencial tem recebido diversos nomes, tais como Lean Production (Produgdo Enxuta), World
Class Manufactring, e nova filosofia de produgdo (Koskela, 1992).

Adaptado para construgdo civil como Lean Construction (Constru¢do Enxuta) esta filosofia apresenta um

modelo de processo que assume que um processo consiste em fluxo de materiais, desde a matéria-prima

até o produto final, sendo o mesmo constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou
99 C¢

conversao) e inspecao. As atividades de “transporte”, “espera” e “inspe¢do” nao agregam valor ao produto
final, sendo por esta razdo denominadas atividades de fluxo (ISATTO, 2000).

Para ALARCON (1994) “diferente da manufatura, onde o ritmo de produgéo ¢ fundamentalmente regido
por maquinas utilizadas nos processos de fabricagcdo, a constru¢do depende do gerenciamento de
informagdes e fluxo de recursos. Isto ¢ devido a sua grande variedade de area de trabalho, do tipo de
aprovisionamento de algumas de suas organizacdes ¢ o intenso uso de mao-de-obra e equipamentos nao
estacionarios. A organizacdo, planejamento, alocacdo e controle destes recursos ¢ o que realmente
determina a produtividade que pode ser alcancada. A despeito desta realidade, até o momento o modelo
conceitual usado, tanto implicitamente ou explicitamente, para analisar a construg¢do, ¢ que conversao de
entradas em saidas do sistema ignora importantes aspectos dos fluxos de informacdo e recursos. Por
muitos anos, a utilizagdo deste modelo tem ajudado a enfatizar a diferencga entre construgdo e manufatura
com instalagdes fixas, e tem limitado a difusdo de novas tecnologias de produgdo e filosofias que tem
surgido em outras areas. Nao obstante, os recentes avangos da industria japonesa e sua difusdo na Europa
e Estados Unidos, sdo baseados em filosofias de producao que consideram explicitamente a informagdo e
fluxo de recursos. Ao lado disto, eles focalizam a produtividade nos processos e sdo perfeitamente
aplicaveis na construgdo, mesmo com suas particularidades”.

1.3 Conceito de Perdas

Segundo ISATTO (2000) na construgao enxuta, o conceito de perdas esta fortemente associado a nogao de
agregar valor e ndo estd limitado apenas ao consumo excessivo de materiais. Assim, as perdas estdo
relacionadas ao consumo de recursos de qualquer natureza, tais como materiais, mao-de-obra,
equipamentos e capital, acima da quantidade minima necessaria para atender os requisitos dos clientes
internos e externos.

Entretanto, uma parcela que ndo agrega valor pode ser considerada inerente ao determinado processo, na
medida que ndo pode ser eliminado sem uma mudanga no método de trabalho.

Pode—se assim admitir que existe um nivel aceitavel de perdas (perda inevitavel) que s6 pode ser reduzido
através de uma mudanga significativa no patamar de desenvolvimento tecnoldgico e gerencial da empresa.

Considerando este pressuposto, as perdas podem ser classificadas da seguinte forma:

a) Perdas inevitdveis (ou perda natural): corresponde a um nivel aceitavel de perdas, que ¢é
identificado quando o investimento necessario para sua reducdo ¢ maior que a economia gerada.

b) Perdas evitaveis: ocorrem quando os custos de ocorréncia sdo substancialmente maiores que os
custos de prevencdo. Sdo conseqiiéncias de um processo de baixa qualidade, no qual os recursos
sdo empregados inadequadamente.

O conceito de Perdas neste trabalho estd definido segundo CRUZ (2002) “como sendo todo recurso
(tempo ou custo) utilizado acima do melhor valor obtido no conjunto de estacas pesquisadas no
empreendimento. Este melhor valor foi utilizado como referéncia para analise do desempenho das outras
estacas, em vez da tradicional utilizagdo dos valores previstos nos or¢amentos. Os valores previstos no
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orgamento (indices de composi¢do de custos) sdo dados historicos da empresa que representam indices
padroes e gerais obtidos em outros empreendimentos ja realizados, muitas vezes com caracteristicas
diferentes do empreendimento em estudo.

A vantagem nesse conceito de perdas ¢ a apresentagdo dos efeitos da variabilidade existente na execugao
do processo construtivo, tanto no aspecto de perda de tempo, como na perda de recursos financeiros. As
perdas em questdo se referem as perdas na utilizagao recurso mao-de-obra. Como as perdas relacionadas a
utilizagdo dos recursos materiais ndo foram sistematicamente observadas, elas ndo serdo consideradas
nesta analise.

1.4 Conceito de Produtividade

De modo geral, o termo produtividade pode ser definido de inimeras maneiras. Esta variacdo depende da
otica, do contexto e do objetivo em que estd sendo empregado, além das experiéncias, percepgdo e
conhecimento pessoal de quem o esta empregando (SMITH, 1993). Adota-se aqui a seguinte definigéo
SOUZA (1998): “Considera-se que produtividade seja a eficiéncia em se transformar entradas em saidas
num processo produtivo. Dentro desta definicao, o estudo da produtividade, no processo de producao de
obras de construgdo civil, poderia ser feito sob diferentes abordagens. Assim ¢ que, em fungao do tipo de
entrada (recurso) a ser transformada, poder-se-ia ter o estudo da produtividade com pontos de vista: fisico,
no caso de se estar estudando a produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou mao-de-obra;
financeiro, quando a analise recai sobre a quantidade de dinheiro demandada; ou social, quando o esfor¢o
da sociedade como um todo é encarado como recurso inicial do processo”.

O estudo da produtividade da mao-de-obra ¢, portanto, uma analise de produtividade fisica de um dos
recursos utilizados no processo produtivo, qual seja, a mao-de-obra.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ mostrar as perdas de produtividade relacionadas as atividades de fluxo na
execucdo de fundag¢des com estacas Raiz. Estas atividades de fluxo estdo representadas pelas diversas
operagdes como: locacdo das estacas, transporte dos tubos de revestimento e limpeza dos equipamentos
entre outras.

3 METODOLOGIA

A pesquisa de carater exploratorio realizou uma revisdo bibliografica do tema escolhido e trabalho de
campo em um empreendimento (edificio alto) de uma empresa incorporadora e construtora que atua na
cidade de Belém do Para.

O trabalho de campo esta baseado no método proposto por CRUZ (2002) para estudo do comportamento
do fluxo material, em processos construtivos, em obras de edificagdes, na construcao civil. Apresentado
sinteticamente na figura 01.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Neste capitulo, o indice de produtividade e outros dados da mao-de-obra das varias amostras pesquisadas
serdo apresentados e comparados entre si, com o objetivo de melhor visualizar a relacdo entre as estacas,
no que diz respeito ao gerenciamento, na execugdo do processo de estaca raiz. Esta comparagdo também
permite visualizar as variacdes existentes nas diferentes estacas amostradas.

A unidade utilizada nas analises sera homem hora por metro linear. E a seguir sera apresentada a analise
das estacas de 31 metros de profundidade do processo de estaca raiz.

4.1 Analise do indice de produtividade de oficiais e serventes das estacas de 31 metros

No grafico 01, a variabilidade da produtividade ¢ visivel na execug@o do processo de estaca raiz. Segundo
o ponto de vista da gestdo de processos, a variabilidade tende a aumentar a parcela de atividades que ndo
agregam valor e 0 tempo necessario para executar um produto.

Porém, algumas estacas apresentaram variabilidade menos acentuada do que outras. Devido ao controle e
dominio das atividades pelas equipes, que ndo apresentavam interferéncia entre si, isto €, as atividades néo
ficavam paradas em fun¢@do de atrasos das atividades antecedentes.

A estaca 22/B. 03 apresenta o maior valor da produtividade da mao-de-obra. Isto quer dizer que na
produgdo desta estaca ocorreram diversas causas de ociosidade, principalmente a falta de cimento na obra,
devido ao atraso do fornecedor na entrega do cimento.

E importante observar, que o maior valor de oficial utilizado foi de 0,83Hh/MI, este valor faria
praticamente duas estacas do menor valor utilizado 0,43Hh/MI. O maior valor de servente 2,71 Hh/MI faria
5,6 estacas do menor valor 0,48Hh/ML.

Grafico 01: Indice de produtividade de oficiais e serventes — Estacas de 31 metros de Profundidade

indice de Produtividade de Oficiais e Senventes O Oficial Hh/ml
Estacas de 31 metros de rofundidade
Hh/ML

@ Servente Hh/ml

3,00 -

12,71

2,50 -
2,00 - - & ©
1,50 | -« R SRR L T
1,01 o R_R & Xas N -

e) o

0,50 -

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T

03
MEDIA

Estaca 02 - Bloco 07
Estaca 01 - Bloco 07
Estaca 03 - Bloco 07
Estaca 04 - Bloco 07
Estaca 05 - Bloco 07
Estaca 06 - Bloco 07
Estaca 07 - Bloco 03

Estaca 07 - Bloco 12
Estaca 08 - Bloco 11
Estaca 09 - Bloco

Estaca 09 - Bloco 11
Estaca 10 - Bloco 03
Estaca 10 - Bloco 11
Estaca 11 - Bloco 07
Estaca 14 - Bloco 03
Estaca 14 - Bloco 11
Estaca 15 - Bloco 03

0,48
0,
10,49
0
0,61
0
|
10,49
0,
0,53
0
0,6
0,43
0,57
0,43
0,
0,62
0
|
10,47
0,60
0,61
0,58
7
0,77
0,69
0,5
Estaca 22 - Bloco 03 083

Estaca 07 - Bloco 07

1
)
N
o
=



4.2 Anilise das perdas das estacas de 31 metros

A tabela 01, mostra a ineficiéncia quanto ao uso dos recursos de mido-de-obra da execucdo do processo de

estaca raiz, contribuindo assim para o seu desperdicio e custo.

Vale ressaltar que perda ndo agrega valor para a empresa ¢ nem para o cliente. O cliente paga pela

ineficiéncia da empresa. Normalmente as empresas ndo conseguem fazer sempre o melhor valor.

O somatoério das perdas observado representa o total das perdas no processo de estaca raiz. Estas perdas

sdo relacionadas somente ao item de mao-de-obra.

Um dado interessante, na tabela 01, é que o somatorio das perdas da mio-de-obra de oficial 2,8 Hh/MI,
observado na execucdo do processo, equivale a seis estacas do melhor valor 0,43 Hh/MI. Ja na mao-de-
obra de servente ha um desperdicio maior quanto a sua utilizagdo, o somatorio das perdas 6,44 Hh/Ml

fariam onze estacas do melhor valor 0,58 Hh/MI.

Tabela 01: Analise das Perdas das Estacas de 31 metros

ANALISE DAS PERDAS DAS ESTACAS DE 31 METROS

OFICIAL Hh/ML

SERVENTE Hh/ML

Perda Perda
ESIACAS) Al | GLSIO Produtividade| de Produtividade| de
Produtividade Produtividade
Estaca 12 - Bloco 07 0,48 0,05 0,58 0,00
Estaca 01 - Bloco 07 0,49 0,06 0,73 0,15
Estaca 03 - Bloco 07 0,61 0,18 0,75 0,17
Estaca 04 - Bloco 07 0,49 0,07 0,70 0,11
Estaca 05 - Bloco 07 0,53 0,10 0,71 0,13
Estaca 06 - Bloco 07 0,62 0,19 0,86 0,27
Estaca 07 - Bloco 03 0,43 0,00 0,72 0,14
Estaca 07 - Bloco 07 155 394,84 0,57 0,15 0,95 0,37
Estaca 07 - Bloco 12 0,43 0,00 0,64 0,06
Estaca 08 - Bloco 11 190 475,63 0,62 0,19 0,73 0,15
Estaca 09 - Bloco 03| 207,5 | 526,89 0,47 0,05 0,60 0,02
Estaca 09 - Bloco 11 0,61 0,18 0,98 0,40
Estaca 10 - Bloco 03 149 375,85 0,58 0,16 1,05 0,47
Estaca 10 - Bloco 11 0,73 0,31 1,17 0,59
Estaca 11 - Bloco 07 0,77 0,35 1,05 0,46
Estaca 14 - Bloco 03| 193 487,32 0,69 0,26 1,07 0,48
Estaca 14 - Bloco 11 177 446,43 0,47 0,04 0,74 0,16
Estaca 15 - Bloco 03 0,50 0,07 0,78 0,19
Estaca 22 - Bloco 03 0,83 0,40 2,71 2,13
SOMATORIO DAS
PERDAS 2,80 6,44
MEDIA / m? 0,57 0,92
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4.3 Analise da relacio entre atividade de fluxo X atividades de conversao das estacas de 31 metros

No grafico 02, observa—se que na execucdo de estacas de 31 metros, as atividades de fluxo prevaleceram
sobre as atividades de conversdo, apesar do uso dos equipamentos que elevam as atividades de conversdo.
Isto ocorreu devido a peculiaridade do processo, como no caso das atividades de transporte de tubos e da
armadura da estaca, que utilizavam grandes quantidades de mado de obra. Por exemplo, devido ao peso da
armadura de aco, o seu transporte ficava impossivel de executd—lo manualmente com uma quantidade
minima de mao de obra.

Grafico 02: Relagdo entre Atividades de Fluxo X Atividades de Conversao — Estacas de 31 metros
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4.4 Analise de ociosidade das estacas de 31 metros

Para esta analise, definiu—se “ociosidade”, segundo CRUZ (2002), como sendo as horas classificadas
como “ndo Trabalhadas (NT)”, independente das causas que lhe deram origem. As horas ndo trabalhadas
sdo horas que a empresa investe recurso financeiro, o operario esta presente na obra, muitas vezes em seu
posto de trabalho, mas ndo realiza nenhum tipo de tarefa que dé retorno deste investimento.

O grafico 03, que analisa a relagdo entre horas totais e horas ociosas, oferece informagdes relativas ao
impacto do custo da ociosidade na execucgdo do processo construtivo de estaca raiz. Esta informagao ¢ de
fundamental importancia para que a geréncia possa tomar decisdes sobre o correto balanceamento das
equipes de trabalho.
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Grafico 03: Relagdo entre Horas Totais X Horas Ociosas — Estacas de 31 metros
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Observa—se que as horas de ociosidade das estacas de 31 metros correspondem a 41,6% das horas totais
utilizadas no processo. Isto demonstra que em média foram utilizado 43,68Hh no processo, mas que 18Hh
eram de horas ociosas.

5 CONCLUSAO

Com a aplicagdo do método proposto para o estudo do comportamento do fluxo material, foi possivel
identificar claramente as atividades e os indices de produtividade do processo construtivo estaca raiz,
mesmo considerando as caracteristicas peculiares a execucao desta fundagdo.

Alem disso, apesar da falta de cultura no setor no que diz respeito a indice de produtividade, a pesquisa
provou que ¢ possivel levantar indices de produtividade em processos construtivos de fundagdes. Dados
importantes que durante muito tempo foram esquecidos e negligenciados, apesar de que uma parte
consideravel do tempo e dos custos de uma edificagdo esta relacionada as fundagoes.

Entre os graficos apresentados, um que pode refletir bem os dados que nao estavam sendo revelados para
tomada de decisdes pelos diversos setores da empresa. E o grafico “Relagdo entre Horas Totais X Horas
Ociosas”, analisando—o percebe—se que ocorreram inumeras causas de ociosidade dos recursos de mao de
obra nos diversos grupos de atividades. Demonstrando—se que os recursos de mao de obra foram
utilizados de forma ineficiente. E as horas ndo trabalhadas sdo praticamente o dobro das horas trabalhadas,
isto é, que as horas ndo trabalhadas seriam suficientes para se fazer outras duas estacas. Por exemplo, fica
bem claro que houve uma perda de mao de obra equivalente a 41,57% na execugao destas amostras.

Considerando os resultados desta pesquisa, espera—se que os profissionais que atuam na execugdo de

processos construtivos de fundagdes passem a dar mais importancia aos indices de produtividade, visto
que eles sdo de uma grande importancia para a tomada de decisdes gerenciais.
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