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RESUMO

A produtividade da construcéo civil € impactada por uma série de fatores como a
auséncia de inovacdo, cultura conservadora, inconsisténcias de processos de
exXecugao e pouca cooperagcado entre projetistas, construtores e fornecedores. O
objetivo do trabalho é caracterizar os aspectos de producdo e fornecimento do
concreto, levantar fatores de impacto na execucdo de concretagens, entender a
influéncia do relacionamento entre construtoras e fornecedores e propor sugestdes de
melhorias para otimizag&o da produtividade. O estudo teve como base a abordagem
de Estudo de Caso que foi conduzido com 0s instrumentos: observagdo em campo,
guestionarios e levantamento de dados. A analise dos resultados aponta para uma
dindmica com diversos fatores que impactam esta etapa da obra tanto pala ética de
dificuldades das construtoras como também dos fornecedores, no qual se faz

necessario o bom relacionamento e coopera¢cdo mutua para aplicacdo de melhorias.

Palavras-chave: concreto; produtividade; construcao civil; servico de concretagem.



ABSTRACT

The productivity of civil construction is impacted by a series of factors such as the
absence of innovation, conservative culture, inconsistencies in execution processes
and little cooperation between designers, builders and suppliers. The objective of the
work is to characterize the aspects of production and supply of concrete, raise impact
factors in the execution of concreting, understand the influence of the relationship
between construction companies and suppliers and propose suggestions for
improvements to optimize productivity. The study was based on the Case Study
approach that was conducted with the following instruments: field observation,
guestionnaires and data collection. The analysis of the results points to a dynamic with
several factors that impact this stage of the work both from the perspective of the
difficulties of the construction companies as well as the suppliers, in which a good
relationship and mutual cooperation is necessary for the application of improvements.

Keywords: concrete; productivity; construction; concreting service.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil € o maior setor econdmico do mundo e uma das primeiras
atividades desenvolvidas pela humanidade, de forma a moldar o modo de vida da
sociedade até os dias atuais. E considerado também o setor de maior consumo de
recursos e matérias-primas, utilizando anualmente cerca de 3 bilhdes de toneladas

para produtos de construcédo (RENZ et al, 2016).

De acordo com BARBOSA et al (2017), o setor é responséavel por 13% do PIB
mundial e sdo gastos cerca de US$10 trilhdes anualmente com bens e servigcos
relacionados a construcdo. Entretanto, o relatorio aponta que a produtividade do setor
obteve um crescimento anual de apenas 1% nos ultimos vinte anos, com menos de

25% das empresas alcangando o nivel produtivo do local em que estéo inseridas.

No Brasil, a construcdo € a principal atividade de investimentos e que mais
contribui para a geracdo de empregos (FIORINI, CALICCHIO; 2019). O setor é
responsavel por 7% do PIB nacional e conta com 10% dos brasileiros empregados em
diversas areas da cadeia produtiva. Vale ressaltar, que o crescimento do PIB do
segmento € importante para o desempenho da economia do pais, visto que a
construcdo esta relacionada com a diminuicdo do déficit habitacional e melhor
qualidade de vida da populacdo (ABRAINC, 2021).

Em termos quantitativos, no ano de 2013 a produtividade da construcao civil
nacional se manteve 31,7% abaixo da média econdmica brasileira e alcancou apenas
20,3% da produtividade obtida pelos Estados Unidos, estando defasada em relagéo a
maioria dos paises estudados (GONCALVES et al 2015). Entretanto, a taxa de
crescimento da produtividade no setor nacional dos ultimos anos mostra aquecimento
e potencial para alcancar bons resultados. Conforme ilustrado na Figura 1, o
crescimento da constru¢do alcancou desempenho positivo apds diversos trimestres
com resultados negativos (IBRE, FGV; 2019).
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Figura 1: Taxa de crescimento trimestral da produtividade na construgao (por hora trabalhada -
em % e em relagdo aos trimestres anteriores) — Brasil, 2019
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Fonte: Adaptado de IBRE e FGV, 2019

A baixa produtividade tem como consequéncia a entrega de diversos projetos
com atrasos e excesso de custos. Existe, porém, a possibilidade de otimizacdo da
produtividade mundial do setor em até 60% com investimento em acdes relacionadas
a contratos, design, regulamentacdo, execucdo, tecnologia, mao de obra e
suprimentos (BARBOSA et al, 2017).

E essencial garantir uma boa interacdo entre a obra e fornecedores pois s&o
diversos os fatores relacionados aos suprimentos que podem gerar atrasos em um
empreendimento (VRIJHOEF; KOSKELA, 2000). Assim, se faz oportuno verificar os
materiais com maior influéncia no cronograma conforme sua presenca no canteiro de

obra.

Neste cenario, a grande maioria dos empreendimentos necessitam do
fornecimento do concreto em alguma etapa da obra, sendo este processo envolvido
por uma grande cadeia econdmica e social com diversas empresas de servigos e
produtos. (TANIGUTI, 2015). Dessa forma, o estudo desse trabalho € apresentado
para caracterizar os aspectos de producao, fornecimento e execucao relacionados a

concretagens de modo a entender os fatores de impacto na produtividade.
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2. OBJETIVO

Analisar os servicos de concretagens, levantar os principais fatores que
impactam sua produtividade a fim de propor a¢des para otimizagao durante esta etapa
da obra.

Objetivos especificos:

e Caracterizar etapas do fornecimento de concreto e especificacbes do material;

e Levantar os principais fatores que impactam na produtividade do servi¢co de
concretagem com a revisdo bibliografica, observacdo em campo e
questionarios;

e Discorrer sobre os dados coletados junto a base tedrica para analise dos
fatores de impacto e preposicao de acdes de melhorias.
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3. A IMPORTANCIA DA PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Embora a construcéo civil tenha um longo historico, nos dltimos anos o setor
obteve taxas inexpressivas de avanco em produtividade quando comparada com
outras industrias. (RENZ et al, 2016). A produtividade € uma importante ferramenta
para otimizar a gestdo de recursos no canteiro de obra pois esta diretamente ligada
com a execucao, capacitacdo da mao de obra, planejamento do layout do canteiro,

seguranca do trabalho e qualidade da matéria-prima (SEBRAE, 2015).

Segundo GONCALVES et al (2015), apesar da baixa especializacdo da mao
de obra impactar a performance de produtividade, esta € uma dificuldade enfrentada
também em outros paises. Nesse contexto, a dinAmica da obra pode ser considerada
um dos principais elementos que destoa o Brasil do restante do mundo. Processos e
meétodos construtivos artesanais, no qual as operacfes possuem técnicas simples e
de pouca mecanizacédo estdo diretamente relacionados aos resultados insatisfatorios
do setor (MELO et al; 2014).

Sabe-se que a tecnologia, materiais inovadores e processos industrializados
representam grandes avanc¢os na construcdo civil. Entretanto, apenas sera possivel
retornar um impacto positivo no cronograma da obra se as inovacfes forem
implantadas em conjunto com uma gestdo adequada, eficiéncia logistica e bom

relacionamento com fornecedores (GONCALVES et al, 2015).

O relatorio apresentado no Férum Econémico Mundial (RENZ et al, 2016),
evidencia fatores que impactam atualmente o avanco da produtividade na construcao

civil, conforme listados a seguir:

e Auséncia de inovagédo: o setor é imediatista e tem baixa adeséo de pesquisas
em desenvolvimento pois representam custos que s0 irdo retornar beneficios a
longo prazo;

e Informalidade e inconsisténcias de processos de execucdo: empresas de
construcdo focam na entrega do empreendimento e podem ser imaturas
durante o planejamento da execucéo;

e Baixa transferéncia de conhecimento: poucas empresas institucionalizam o

conhecimento adquirido de um projeto para o outro;
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e Baixo monitoramento: poucas empresas do setor encontram causas raiz de
problemas identificados;

e Pouca cooperacdo multifuncional: ndo ha muita colaboracdo entre toda a
cadeia de um projeto, € necessario maior ligacdo entre o proprietario,
projetistas, construtores e fornecedores;

e Pouca colaboracédo com fornecedores: muitas decisdes sdo tomadas de forma
individual e n&o envolvem o relacionamento com os fornecedores;

e Cultura conservadora: o setor ainda possui um ambiente tradicional e pouca
viséo de futuro;

e Escassez de jovens talentos e desenvolvimento de pessoas: o setor é
composto por uma natureza ciclica, prejudicando o desenvolvimento interno e

trazendo pouca seguranca no emprego.

Percebe-se assim, diversos elementos que determinam o avanco da

produtividade no setor e a necessidade de estudos com a¢des de melhorias.

3.1 Influéncia do segmento de construcao de edificios

Dentre os segmentos inclusos no setor, destaca-se o0 avancgo da construcao de
edificios, que alcancou o valor gerado de R$127,3 bilhdes em 2019 e aumentou sua
participacdo nos ultimos 10 anos. Conforme demonstrado na Figura 2, o subsetor

passou a representar 44,2% do valor total gerado na construcéo (IBGE, 2019).
Figura 2: Participac&o no valor de incorporacdes, obras e/ou servi¢os

391 442 44,1

32,2
16.8 23,6
B L] : B
- W 2019
CONSTRUCAO DE OBRAS DE SERVICOS ESPECIALIZADOS
EDIFICIOS INFRAESTRUTURA PARA CONSTRU(;AO

Fonte: Adaptado de IBGE, 2019

De acordo com o IBGE (2019), as obras residenciais representam a maior
participacédo dentro do setor no pais e seu consumo de materiais corresponde a 28%

do total de custos no segmento de construcdo de edificios.
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No levantamento realizado pelo INTEC (2020) exibido na Figura 3, € possivel
analisar a quantidade de obras em andamentos de cada segmento, ou seja, a
qguantidade de projetos que estavam em etapas de execucao. No primeiro semestre
de 2020, empreendimentos residenciais representaram 68% das obras em andamento

no pais.
Figura 3: Obras em andamento no primeiro semestre de 2020

Industrial; 662;

11% ‘
Comercial; 1312;

21% Residencial; 4222;

68%

Residencial Comercial = Industrial

Fonte: Adaptado de INTEC, 2020

Com a alta representacao do setor imobiliario em 2020, o ano finalizou com alta
de 1,1% nos langamentos e 23,6% nas vendas, acumulando os maiores valores
registrados desde 2014. Dos empreendimentos presentes na pesquisa, o0 Programa
Casa Verde Amarela (CVA) foi responsavel por 83,9% dos lancamentos e 77,8% das
vendas (ABRAINC, 2021).

A dominancia dos lancamentos populares no pais se mantém devido ao déficit
habitacional de 7,79 milhdes de moradias, representando uma alta demanda para 0s
proximos anos. Dessa forma, os imdveis recebem grandes investimentos por parte
das incorporadoras e contam com programas de financiamentos disponibilizados pelo
Governo Federal (ABRAINC, 2020).

Verifica-se assim, o aquecimento do setor imobiliario no pais e a necessidade
de elevar a produtividade nos empreendimentos residenciais em ambitos de trabalho,

capital, processos produtivos e insumos (CBIC, 2012).
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3.2 O impacto da pandemia na produtividade da construcao civil

Em dezembro de 2019, foram confirmados em Wuhan, na China, os primeiros
casos da doencga COVID-19 identificada como um novo tipo de coronavirus. Com a
aceleracdo da transmissdo mundial, a COVID-19 foi caracterizada pela OMS em
marco de 2020 como uma pandemia (OPAS, 2020).

O indice de confianca da construcao, elaborado pela Fundacéo Getulio Vargas
(FGV, 2020), estava com tendéncia de alta desde 2015 e recebeu resultado de baixa
imediata ap0s a definicdo da OMS. As incertezas dos proximos meses e perspectivas
de baixa demanda pelos empresarios, refletiram na maior queda mensal da série

histdrica, conforme representado na Figura 4 a seguir.

Figura 4: indice de Confianca da Construcdo (dados no intervalo de abr/11 & abr/21)

120
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ICST ceeeeenes Média Movel Trimestral
Fonte: FGV (2020)

E possivel notar que o setor de construcédo foi impactado pelas medidas de
isolamento para contencdo do avanco da COVID-19 nos primeiros meses. Porém,
mesmo diante da pandemia, a baixa de taxas de juros, demanda consistente,
financiamento imobiliario e continuidade de pequenas obras e reformas sao alguns
fatores que influenciaram para o desempenho do setor retomar com as expectativas
positivas (CBIC, 2021).

Ainda de acordo com a CBIC (2021), o principal desafio do setor na retomada
da economia apds o isolamento social € a falta ou alto custo de matérias-primas. No
decorrer do ano de 2021, ocorreram diversas elevagfes dos precos de insumos com

registro superiores a 70%. Dessa forma, os reajustes dos materiais impactaram
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diretamente orcamentos das empresas, resultando em empreendimentos com

lancamentos adiados e inseguranca contratual para os trabalhadores.

Neste contexto, a alta de precos atual também evidencia a necessidade de uma
maior produtividade no setor para evitar atrasos em langamentos, além de carecer da
diminuicdo das perdas de insumos no canteiro de obra para menores impactos nos

orcamentos e consequentemente, na qualidade e cronograma da obra.

3.3 Materiais construtivos e produtividade

Os materiais sao essenciais para a realizacdo de elementos construtivos em
diversas etapas de uma obra e estdo diretamente relacionados com o
desenvolvimento da tecnologia na construcéo civil. De acordo com Helene e Andrade
(2010, p. 906):

Ao olhar a histéria da humanidade, principalmente aquela escrita por obras de
arquitetura e engenharia, é interessante constatar como as grandes mudangas na
forma de construir se devem a descoberta de novos materiais estruturais e como o
dominio do conhecimento sobre materiais estruturais marcaram o poder e o

desenvolvimento das na¢des ao longo dos anos.

Conforme Souza (2015), ao analisar os produtos necessarios para a producao
de um metro quadrado de edificio, o balanco chega a cerca de uma tonelada de
materiais. Considerando assim a relevancia dos materiais nas estruturas, Bertollini
(2010) apresenta a importancia de estudar suas caracteristicas para garantir que a
funcdo dos materiais em cada etapa seja cumprida, dividindo-as da seguinte forma:

e Projeto: etapa onde devem ser definidos os materiais a serem utilizados
conforme os parametros e especificacdes do projeto;

e Construcdo: durante a execucao deve ser executado o controle de qualidade
para verificar se 0s materiais estdo alcancando as caracteristicas exigidas em
projeto;

e Manutencdo: no pos-obra se faz necessario realizar o monitoramento da

estrutura para analisar a degradagao dos materiais e estabilidade da obra;
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e Recuperacdo: em casos que a degradacdo compromete a estrutura é
necessario realizar a recuperacdo para retornar as propriedades originais dos
materiais. Nesta etapa, € realizado o diagndéstico e avaliagdo do desempenho
e definido as técnicas para intervencdo e controles de qualidades a serem
realizados;

e Demolicdo: apds a demolicdo deve-se direcionar o destino dos materiais para

reutilizacao, reciclagem, recuperacédo ou eliminacéao.

7

Cada etapa € executada em funcdo do fornecimento e qualidade de seus
materiais constituintes. Dessa forma, os insumos correspondem a grande parte do
orcamento da obra e possuem alto impacto no desempenho final do produto e a
produtividade do servico. Segundo Souza (1996), é essencial uma gestdo de

qualidade ao adquirir materiais.
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4. CONCEITOS E ASPECTOS DE FORNECIMENTO DO CONCRETO

Embora o concreto simples, feito com a mistura de cal hidratada e argila
pozolanica, tenha sido aplicado durante o império Romano, o concreto como se
conhece hoje teve inicio apenas apos o advento do cimento Portland em 1824 e ha
pouco tempo comecou a ser utilizado de maneira inteligente (HELENE; ANDRADE,
2010).

4.1 Cimento Portland e a evolucao do concreto

O cimento Portland é um dos materiais mais utilizados na construcao civil e sua
producéo é realizada com a queima da rocha calcéaria e argila que resulta no clinquer.
Apoés a calcinacdo, o clinquer é moido em conjunto com 0 gesso para controle de
pega, no qual as adicdes ocorrem conforme o tipo de cimento e o processo de
hidratacdo em contato com a agua. Nesta etapa, ele passa de um produto plastico e
moldavel para um produto resistente. O processo esta representado na Figura 5 a
seguir (IEA e WBCSD, 2009).

Figura 5: Processo de fabrica¢&o do cimento Portland

g \ T
,‘) (@ Armazenagem (silo)

'Moagem (clinquer + adi¢des)
o Mistura (adigdes)

4% Ay
' J 7
¥ /‘. € Arrefecimento e armazenagem

e 13 ’
1‘ e Producdo do clinquer (forno rotativo)

9 Pré-calcinagdo

V l °Pré—aquecimento

=/
I;'
"{ o Pré-homogeneizacio e

.i g moagem da farinha crua
»
f' [2] Britagem

o Extracdo das matérias-primas

Pedreiras

Fonte: (IEA, WBCSD, 2009)

As dosagens de cimento e concreto sdo de extrema importancia para obtencao

de um produto de qualidade. Os tipos de cimento Portland possuem suas
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caracteristicas e limites determinados pela NBR 16697 (ABNT, 2018), a principal
diferenca entre eles esta na adi¢éo utilizada e classe de resisténcia & compressao do
cimento aos 28 dias, dividida entre 25, 32 e 40 MPa.

Apenas apo0s o inicio do concreto de cimento Portland que ocorreu o
desenvolvimento do concreto armado e utilizacdo do material na construcdo de
edificios. A grande revolucao veio com projetos que demonstraram a durabilidade do
uso de paredes de vedacdo com lajes de concreto armado, sendo que o concreto
passou a ser o principal material na construcdo de edificios de alto pavimentos a partir
de 1997 (HELENE; ANDRADE, 2010).

4.2 Definicdes

O concreto € denominado o principal componente utilizado no processo
construtivo e o material de construcdo mais consumido do mundo. Caracteriza-se
basicamente pela mistura de cimento, agregados, &gua e componentes minoritarios
como aditivos quimicos e outras adi¢cdes, desenvolvendo suas propriedades com o
endurecimento da pasta de cimento (IBRACON, 2009).

As caracteristicas da mistura devem permitir facilidade durante o transporte e
lancamento de forma que a compactacdo ocorra sem a segregacdo dos materiais
(ALVES, 2014). Com as diferentes possibilidades de dosagens na mistura, o concreto
é dividido em trés classes conforme representado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do concreto conforme sua densidade

Classes Caracteristicas
Concreto de densidade
normal

massa especifica entre 2000 a 2800 kg/m3

uso de agregados com menor massa especifica que resultam

Concreto leve em um concreto com densidade < 2000 kg/m?3

uso de agregados com alta densidade que resultam em
concreto com densidade > 2800 kg/m3

Fonte: Adaptado de (IBRACON, 2009).

Concreto pesado

A resisténcia do concreto a agua e sua plasticidade sao pontos que destacaram
o0 material de construcdo, visto que em seu estado fresco se comporta como um

composto moldavel, mas alcanca altas resisténcias quando endurecido. (IBRACON,
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2009). O concreto é classificado em trés grupos diferentes pela NBR 8953 (ABNT,

2015) de acordo com suas resisténcias, conforme demonstrado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Classificacdo do concreto conforme sua resisténcia - estrutural

Grupo Estrutural Resisténcia caracteristica a compressao (MPa)
Grupo | 20a50
Grupo Il 50a100

Fonte: Adaptado de NBR 8953 (ABNT, 2015)

Tabela 3: Classificacdo do concreto conforme sua resisténcia — ndo estrutural

Grupo Nao Estrutural Resisténcia caracteristica a compressao (MPa)
Grupo 10a 15
Fonte: Adaptado de NBR 8953 (ABNT, 2015)

De acordo com Sobral (2020), apenas com propriedades adequadas em seu
estado fresco sera possivel produzir um concreto endurecido de alta qualidade. Dessa
forma, as caracteristicas do concreto devem ser analisadas cuidadosamente durante

seu estado plastico, ainda na fase construtiva.

Para a producdo de um concreto de qualidade, sdo necessarios diversos
cuidados: escolha correta dos materiais, definicdo de traco que garanta a resisténcia
e durabilidade do concreto, homogeneizacdo da mistura, aplicacdo e cura realizadas

corretamente para que ocorra a hidratacdo adequada do cimento (ABESC, 2007).

4.2.1 Consisténcia

O movimento das particulas dos graos ao serem misturadas com agua, sem
atrito interno, permite a deformacédo da mistura. A consisténcia esta relacionada ao
teor de agua, forma dos gréos dos agregados, teor dos finos e aditivos plastificantes
(ALVES, 2014).

De acordo com Sobral (2014), temos os seguintes fatores que interferem na

consisténcia do material:

e Teor de agua/mistura seca: principal fator que infere na consisténcia do

concreto, visto que uma pequena gquantidade de agua é suficiente para tornar
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a mistura trabalhdvel e ao passar dessa quantidade, pode torna-lo
extremamente plastico.

e Tipo e finura do cimento: os cimentos diferem em relacdo a necessidade de
agua para uma mesma consisténcia, quanto maior o teor do cimento maior a
guantidade de &gua necessaria.

e Granulometria e forma do grdo agregado: para obter um bom concreto a
solucao esta na definicdo da maior proporcéo de pedra possivel para uma boa
plasticidade.

e Aditivos: possuem o objetivo de modificar caracteristicas das argamassas e
concretos, compensando defeitos e reduzindo custos de preparagdo e
langamento.

e Tempo, temperatura e umidade relativa do ar: locais quentes e com pouca
umidade influenciam nas variacdes de grandezas, no qual o intervalo entre a

mistura e lancamento deve ser o minimo possivel.

O ensaio responsavel pela determinacdo da consisténcia e analise das
uniformidades da mistura € conhecido como “Slump Test” e normatizado pela NBR
NM 67 (ABNT, 1998) com o método do cone de Abrams. Consiste pela moldagem
em trés camadas com altura de 1/3 da férma, cada uma sendo adensada com 25
golpes. Apés 0 adensamento, é retirado o molde e medido o abatimento do concreto
(ALVES, 2014).

Figura 6: Slump Test
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Fonte: NBR NM 67 (ABNT, 1998)
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4.2.2 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade mede a facilidade de manuseio e homogeneidade do
concreto no estado fresco, sendo influenciada principalmente pelo teor de agua na
mistura (HELENE; ANDRADE, 2010). No caso de uma mistura muito umida, pode
ocorrer a segregacao do material e impactar a qualidade do concreto. Entretanto, se
a mistura for muito seca, o adensamento pode ser prejudicado e resultar em

superficies externas mal-acabadas (SOBRAL, 2020).

Podera ser impactada também pelas condicbes da obra, dimensdes das
formas, espacamento das armaduras, transporte, langamento e adensamento
(ALVES, 2014). Assim, considera-se como concreto trabalhavel o material que
apresentar dimensdo maxima do agregado e consisténcias adequadas para que
ocorra a compactacédo de forma a envolver toda a armadura, sem apresentacao de

segregacao ou exsudacao do concreto (SOBRAL, 2020).

Dessa forma, podemos considerar trés principais parametros relacionados a
trabalhabilidade de acordo com Sobral (2020):
e Caracteristicas do concreto: consisténcia, plasticidade e homogeneidade;
e Manipulacdo do concreto: equipamentos utilizados durante as etapas de
producao, transporte e langcamento;

e Condicoes de projeto: dimensdes de elementos e afastamento das armaduras.

4.2.3 Segregacao

7

A segregacdo € caracterizada pela formacdo de vazios e ocorre com a
separacao dos materiais presentes na mistura do concreto fresco devido a exsudacgéo
da agua, separacao da pasta ou da argamassa. (ALVES, 2014). De acordo com Sobral
(2020), a causa primaria da separacdo dos materiais é a diferenca de tamanho de
graos do agregado e massa especifica dos constituintes.

O principal fator que resulta na segregacéo € o adensamento inadequado, visto
que a falta de vibracdo resulta em bolhas de ar presas na massa e pode ocorrer a
formacdo de vazios e o afloramento da agua de hidratacdo do cimento, fendmeno
conhecido como exsudacdo (MARCELLI, 2007).
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A exsudacdo é uma forma de segregacao caracterizada pela superficie tmida
de concreto devido a evaporacdo inadequada da agua. Dessa forma, € uma camada
porosa e com pouca durabilidade que pode resultar no aumento da permeabilidade
do material e enfraquecimento da aderéncia (SOBRAL, 2020).

O concreto segregado possui baixa resisténcia e durabilidade, podendo se
tornar permeavel e heterogéneo. Para evitar a segregacdo, deve-se realizar a
dosagem compativel de 4gua com as condi¢des de aplicacdo do concreto, definir de
forma adequada a granulometria dos agregados e se atentar ao transporte,

lancamento e adensamento (LARA, 2013).

4.2.4 Resisténcia mecéanica

A resisténcia do concreto é obtida através das especificacdes dos materiais que
compdem a mistura e é influenciada pelas variagbes durante a dosagem, mistura,
transporte, concretagem e cura (ALVES, 2014). Pode ser classificada em trés

diferentes caracteristicas, conforme demonstrado na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Classificacdes de resisténcia a compressédo do concreto

Concreto Resisténcia a compressao
Baixa resisténcia < 20 MPa, ndo sendo adequado para exercer a funcdo estrutural
Resisténcia normal 20 a 50 MPa
Alta resisténcia > 50 MPa

Fonte: Adaptado de (IBRACON, 2009).

Dentre os fatores que interferem na variagao da resisténcia tem-se a mudanca
do fator agua/cimento, falta de controle da &gua na mistura, varia¢cdes nos agregados
e propriedades do cimento, mudancas climaticas, além de erros no transporte,

concretagem, cura ou ruptura dos corpos de prova (ALVES, 2014).

De acordo com Helene e Andrade (2014), a resisténcia a compressao € obtida
pela fungcdo entre o grau de hidratagdo do cimento e sua relagdo agua/cimento. O

calculo é realizado conforme a equagéo a seguir:

0,68a
a
0,32a + z
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No qual:
f.: resisténcia & compressao em MPa,;
k: constante referente ao material utilizado;

a: grau de hidratacdo do cimento em porcentagem;

(S

: relagdo &gua cimento;

n: constante referente ao material utilizado.

A fluidez do concreto serd influenciada diretamente pela distribuicdo
granulométrica do cimento e a quantidade de agua na pasta. Assim, o fator de relacéo
agua/cimento exercerd o maior impacto na resisténcia pois determinara a formacéo
de vazios na mistura em decorréncia da evaporacao da agua (HELENE, ANDRADE;
2014).

Conforme evidenciado na Figura 7, quanto maior a relacdo agua/cimento mais

fluida ser& a pasta.

Figura 7: Pasta de cimento Portland com diferentes relagdes agua/cimento

@uc: 06

Fonte: Adaptado de (HELENE, ANDRADE; 2014)

Ja na Figura 8, pode-se observar a diminuicdo da resisténcia do concreto

conforme a relacédo agua/cimento € aumentada.
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Figura 8: Relacédo do fator a/c com resisténcia a compressao (MPa)
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Fonte: (HELENE; ANDRADE, 2010)

Vale ressaltar que o concreto € resistente a compressao, mas sua resisténcia
a tracdo ou flexdo sdo baixas. Dessa forma, utiliza-se de armaduras para tornar as
pecas resistentes a flexdo, tracao e demais solicitagcdes. Os métodos para controle e

avaliagcdo da resisténcia séo descritos conforme a NBR 12655:2015 (ABNT, 2015).

A amostragem de concreto para realizacdo do ensaio de resisténcia ocorre
apos o material ser aceito no ensaio de abatimento. Estas, devem ser coletadas de

forma aleatéria durante a concretagem para analise conforme a NBR NM 33 (ABNT,
1998).

4.3 Tecnologia no Concreto

Com a evolucdo das técnicas construtivas e desenvolvimento do mercado, a
area de tecnologia do concreto também vem avangcando nos ultimos anos. Além do
concreto convencional, o mercado tem exigido concretos com caracteristicas
especificas como: alta resisténcia, alto desempenho, autoadensamento, fibras, altos
teores de adi¢cbes pozolanicas, coloridos, brancos e sustentaveis (TUTIKIAN; MOLIN,
2008).
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Os concretos avancados sao caracterizados por um consumo de cimento
maior, estrutura com maior durabilidade e menor consumo de materiais durante sua
utilizacao (IBRACON, 2015).

4.3.1 Concreto convencional

O concreto convencional (CC) é o mais utilizado nas constru¢des e pode ser
aplicado em fundacbes, pilares, lajes, vigas e todas as demais estruturas (LARA,
2013). E caracterizado pelo transporte por meio de carrinhos de méo, calhas, gruas e

jericas, possuindo um rendimento de 4 a 6 m3 por hora (ABESC, 2007).

4.3.2 Concreto bombeéavel

O transporte e langcamento € realizado por bombas hidraulicas, impulsionando
0 concreto para o local de concretagem por meio de tubos metalicos. Possui 0 uso de
aditivos plastificantes, além de maior consumo de cimento e maior teor de argamassa.
O lancamento € um método que garante maior produtividade devido a reducédo da

mao de obra e melhor alcance (LARA, 2013).

Possui uma producdo média de 35 a 45 m3 por hora, sendo possivel alcancar
grandes alturas ou distancias horizontais. E a soluc&o ideal para obras que demandam
de um grande volume de concreto a ser utilizado em um curto periodo. Porém, devido
a maior pressdo exercida com o langcamento, € necessario um sistema de

escoramento mais reforcado (ABESC, 2007).
Dentre as vantagens do sistema listadas por ABESC (2007), tém-se:

e Racionalizacdo da méo de obra com maior volume concretado por operario;
e Maior produtividade devido a velocidade de transporte e aplicacao;
e Reducdo de equipamentos de transporte: guinchos, gruas, elevadores e

jericas;

Menor necessidade de vibracdo devido a maior plasticidade do concreto;
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e Maior homogeneidade devido a concretagem continua e rapida, evitando

juntas.

No Brasil, sdo comumente utilizados dois tipos de sistemas de bombeamento:
bomba lanca ou bomba estacionaria. A diferenca entre as duas estd no mastro
distribuidor alocado na bomba lanca, este possui alcance de 28 a 32 metros. Ja a
bomba estacionaria ndo possui 0 mastro e apresenta a necessidade de montagem da
tubulacéo até o local de descarga, sendo mais utilizadas em galpdes e fundacdes
(JUNIOR; SILVA; JUNIOR; 2009).

4.3.3 Concreto de alta resisténcia

O concreto de alta resisténcia (CAR) é obtido com a ampliacdo das
propriedades do concreto convencional e a utilizagdo de aditivos redutores de agua.
(IBRACON, 2015). Conforme os grupos de resisténcias determinados pela NBR 8953
(ABNT, 2015), pode-se considerar o grupo Il (concretos com mais de 50 MPa) como

de alta resisténcia.

Conforme Alves (2000), as principais vantagens do concreto de alta resisténcia

e Diminuicdo das pecas estruturais e reducédo do namero de vigas;

e Reducao do peso das estruturas, diminuindo a carga nas fundacoes;

e Aumento da durabilidade devido ao material ser menos poroso e
permeavel;

e Diminuicdo das deformacdes;

e Rapidez na execucao.

Entretanto, a utilizacdo desse concreto deve ser realizada com controle
rigoroso durante a producéo e langcamento na obra, estando a equipe qualificada com

conhecimento técnico sobre o material (ALVES, 2000).
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4.3.4 Concreto de alto desempenho

Com o aprimoramento do CAR, foi possivel obter o concreto de alto
desempenho (CAD). Este, possui propriedades especificas entre o desempenho e
requisitos de uniformidade. Dentre as vantagens do concreto de alto desempenho
citadas pelo IBRACON (2015), temos:

e F&cil aplicacao e reducdo da permeabilidade;

e Adensamento sem segregacao do concreto;

¢ Resisténcia mecanica nas primeiras idades e a longo prazo;
e Elevada densidade e estabilidade de volume;

e Maior vida util em ambientes agressivos.

De acordo com Aitcin (2004), a relacdo agua/cimento reduzida no CAR leva a
aproximacédo das particulas de cimento dos demais agregados, diminuindo os poros
capilares e vazios. Dessa forma, evita-se 0 ataque de agentes do exterior para o

interior do concreto e auxilia no alcance do desempenho desejado.

Figura 9: Representacédo da reducao da relacdo A/C em pasta de cimento
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Fonte: Aitcin (2004)

4.3.5 Concreto de alta fluidez

Também conhecido como concreto autoadensavel (CAA), é caracterizado

simultaneamente pelas propriedades de fluidez, coeséo e resisténcia a segregacao.
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Possui alta deformabilidade no estado fresco, no qual sua compactacéo € realizada
com o seu proprio peso sob a agdo da gravidade, ndo sendo necesséria a utilizacao
de vibracdo ou outra ferramenta (TUTIKIAN; MOLIN, 2008).

De acordo com Tutikian e Molin (2008), temos diversas vantagens com o uso
da tecnologia:

e Lancamento rapido sem a necessidade de adensamento;

¢ Reducao da mé&o-de-obra devido a eliminacao da vibragéo e nivelamento;

e Melhor acabamento e maior durabilidade;

¢ Alcance de férmas e sec¢fes de dificil acesso;

e Elimina barulho de vibracdo e possui ganho ecoldgico devido aos seus
componentes;

e Pode reduzir custo final do concreto e ou estrutura e acelerar a construgao.

A fluidez do CAA e sua resisténcia a segregacao auxiliam na diminuicdo de bolhas
de ar e falhas de concretagem. Ademais, os materiais finos adicionados no concreto
auxiliam na velocidade com que as particulas de cimento reagem com a &agua,
resultando em ganhos de resisténcia nas primeiras idades, além de aumentar a
compacidade e dificultar a penetracdo de agentes externos agressivos (TUTIKIAN;
MOLIN, 2008).

4.4 Etapas da concretagem

De acordo com uma amostra de 128 construtoras brasileiras em 2013, 73% das
empresas utilizam o concreto fornecido por concreteiras e apenas 19% optam por
concreto virado em obra, principalmente em casos de baixo volume. Ademais, o
relatorio também indica que o volume de concreto dosado em central entregue entre
2005 e 2013 obteve um crescimento de 297%, reafirmando a dominancia das centrais
de concreto no fornecimento do material (TANIGUTI, 2015),

O concreto dosado em central possui diversas vantagens, como: eliminacéo de
perdas dos materiais, menor nimero de operarios na obra, maior produtividade,
melhor aproveitamento dos canteiros com a reducéo de materiais na obra, garantia
de qualidade e reducao do custo total da obra (ABESC, 2007).
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Devido as inUmeras etapas envolvidas no processo de concretagem, atrasos
de entrega e mé&o de obra ociosa impactam diretamente o cronograma da obra. Outros
fatores sdo apontados como influenciadores na produtividade do servico, dentre eles
o planejamento e controle da producédo. Para otimizar os resultados, € necessario a
adocdo de medidas de controle, estratégias de producdo e gestdo dos processos
(MELO; COSTA, 2016).

Conforme a NBR 7212 (ABNT, 2012), o concreto usinado é caracterizado pela
elaboracdo do concreto dosado, misturado em equipamento estaciondrio ou em
caminhdo betoneira e transportado para entrega antes do inicio da pega. Conforme
orientado pela NBR, o concreto dosado em central deve ser totalmente aplicado em

até 150 minutos ap6s producao para garantir sua resisténcia.

J& as etapas do servico de concretagem sdo determinadas pela NBR 14931
(ABNT, 2004) em: modalidade de preparo do concreto, cuidados preliminares, plano
de concretagem, transporte do concreto na obra, lancamento, adensamento, juntas

de concretagem, acabamento, cura e retiradas das formas e escoramento.

Entretanto, para visualizar os aspectos de produtividade da concretagem, é
necessario avaliar também a etapa de realizacao do pedido, a¢do anterior ao inicio do

fluxo descrito acima.

4.4.1 Pedido

A realizacdo do pedido tem influéncia na definicdo de sua entrega, visto que
sera programado conforme a agenda da usina de concreto e, portanto, recomenda-se
que a programacdo ocorra com antecedéncia para garantir maior assertividade.
Ademais, a especificacdo correta € extremamente importante para que o concreto

entregue esteja de acordo com o projeto (ABESC, 2007).

Ainda de acordo com ABESC (2007), para a realizacao do pedido a construtora
precisa definir. data de realizagcdo da concretagem, volume de concreto previsto,
horario de inicio e fim, forma de transporte, peca a ser concretada, tempo previsto

para langamento e intervalo entre os caminhdes-betoneira.
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Préximo ao dia da concretagem, a construtora deve confirmar as informacoes
e posteriormente, no dia do servico, realizar a liberagdo apds a obra estar preparada

para inicio do langamento.

4.4.2 Preparo do concreto

Conforme a NBR 14931 (ABNT, 2004), o concreto pode ser preparado pelo
executante da obra ou por uma empresa de servigos de concretagem, sendo que a
producdo pela central dosadora leva em consideracdo especificacbes do concreto,
resisténcia a compressao, consumo de cimento e a composic¢do do traco. A producao
na concreteira é realizada conforme NBR 7212 (ABNT, 2012), no qual sédo definidos
0S requisitos gerais da producéo, limites das dosagens dos materiais componentes do
concreto e da capacidade nominal de mistura e regras de transporte, lancamento e

entrega

A realizacdo do pedido de concreto pode ser feita com as caracteristicas da
resisténcia a compressao, consumo de cimento e composi¢cao do traco. Em cada
caso, sao exigidas algumas especificacdes para a producdo conforme apresentado
na Tabela 5 (ABNT NBR 7212, 2012).

Tabela 5: Especificacdes dos pedidos de concreto

Pedido do concreto Especificagoes

classe de agressividade ambiental;

Pela resisténcia do dimensdao mdaxima do agregado;
concreto a compressao classe de consisténcia do concreto fresco;
espalhamento (em caso de concreto autoadensavel).

consumo de cimento por metro cubico de concreto;
. dimensdo maxima do agregado;

Pelo consumo de cimento o
classe de consisténcia do concreto fresco

espalhamento (em caso de concreto autoadensavel).

guantidade dos materiais componentes por m3.
Pela composicdo do trago obs.: responsabilidade do desempenho neste caso ndo serd da central

dosadora

Fonte: Adaptado de NBR 7212 (ABNT, 2012)
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4.4.3 Cuidados preliminares

Conforme apresentado na norma NBR 14931 (ABNT, 2004), sdo necessarios

alguns cuidados em relagéo as formas, escoramentos e armaduras.

Formas:

e Devem ser conferidas as dimensdes e posi¢cdes (nivelamento e prumo) das
formas;
e Limpar a superficie interna das formas e verificar a estanqueidade das juntas;

e Em casos de pilares, paredes e vigas estreitas e altas: deixar aberturas

provisorias proxima ao fundo para limpeza,;

e Dependendo do caso € necessario o uso de desmoldante.

Escoramentos:

e Conferir posi¢Oes e condi¢des estruturais do escoramento;

Armaduras:

e Verificar montagem, posicionamento e cobrimento das armaduras;

e Limpar barras de aco a fim de garantir a aderéncia do concreto;

4.4.4 Plano de concretagem

O plano de concretagem assegura o fornecimento da quantidade correta nas
caracteristicas adequadas para a obra. E um conjunto de medidas a serem
executadas antes do lancamento de forma a garantir a qualidade da concretagem
(ABESC, 2007).

Conforme definido pela NBR 14931 (ABNT, 2004), este deve prever:

e Area ou volume concretados em funcéo do tempo de trabalho;
e Relagéo entre langamento, adensamento e acabamento;
e Juntas de concretagem quando necessarias;

e Acabamento previsto.
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E responsabilidade do plano também assegurar a capacidade de lancamento
conforme numero de trabalhadores e condicbes dos equipamentos, além das
particularidades em casos de concretagem realizadas a noite, em temperaturas muito
frias ou muito quentes. (ABNT NBR 14931, 2004).

4.4.5 Transporte do concreto na obra

O concreto deve ser transportado em tempo compativel com as condi¢des de
lancamento de forma que nédo ocorra a desagregacdo de seus componentes ou a
perda por vazamento e evaporacdo. Ademais, deve-se priorizar o langamento direto
do concreto nas formas, ndo utilizando depdsito intermediario para ndo ocorrer a
segregacdo. (ABNT NBR 14931, 2004).

Para o concreto bombeado, o didmetro interno do tubo deve ser no minimo
guatro vezes o diametro maximo do agregado presente no traco em especifico. Ele
exige misturas com caracteristicas especiais, no qual a consisténcia deve assumir um
valor critico com o teor agua/mistura adequado de forma a evitar a segregacéo
(SOBRAL, 2014).

Ainda de acordo com Sobral (2014), no caso do concreto produzido na usina,
a mistura pode ser realizada diretamente na central e transportado em caminhdo com
agitador ou o material pode ser dosado na central e sua mistura ser realizada no

préprio caminh&o betoneira.

4.4.6 Lancamento

O langamento do concreto deve ser realizado de modo a evitar a segregacao
do material enquanto a argamassa entra em contato com os agregados, armaduras e
demais partes a serem envolvidas. Para alcancar esse objetivo, sdo necessarios

cuidados para garantir a consisténcia do material (SOBRAL, 2014).

A NBR 14931 (ABNT, 2004) especifica algumas regras a seguir para garantir o

langamento do concreto de forma adequada:
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O lancamento deve ser proximo a posi¢cdo definitiva do concreto, sem

contaminagdes no concreto e antes do inicio da pega;

¢ Em lancamentos convencionais é preciso evitar inclinacdes excessivas para
nao ocorrer a segregacgao do concreto;

e Utilizar de técnicas que reduzam a segregacdo entre 0os componentes do
concreto: teor de argamassa e consisténcias adequados, composicao da
argamassa igual ao concreto estrutural, uso de dispositivos que conduzam o
concreto;

e Evitar deslocamento de armaduras, dutos de protecao, ancoragens e formas;

e Preenchimento das férmas em altura inferior a agulha do vibrador mecanico
para adensamento adequado;

e Em paredes, pilares e demais pecas verticais recomenda-se a utilizacdo de
concretos de diferentes consisténcias para reduzir risco de exsudacdo e
segregacao;

e Conduzir o concreto lancado contra o ja adensado.

e A operacdo de lancamento ndo deve ser interrompida até que todo volume

previsto tenha sido completado.

Nas Figuras 10, 11 e 12 pode-se observar os cuidados necessarios para realizar

o lancamento de forma adequada.

Figura 10: Lancamento de concreto em lajes: correto vs. incorreto
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Errado _ Comretc e

. Mazor que 60 cm

ﬂ""

Concreto sem N -
cegregacio o “
Eregag \ 'r.b.ﬁ

Segregacdo das pedras do Concreto : s o f o% ot -

Fonte: THOMAZ (2003)
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Figura 11: Lancamento incorreto de concreto em pilares
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Figura 12: Langcamento correto de concreto em pilares
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Fonte: THOMAZ (2003)

4.4.7 Adensamento

O adensamento deve ocorrer durante e imediatamente apds o langcamento, de
forma que o concreto preencha todos os recantos das formas. Assim, evita-se 0

surgimento de bolhas de ar, que podem ocupar cerca de 5% da massa em casos de
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mistura com alta trabalhabilidade ou até 20% em concreto com baixo abatimento
(NEVILLE, 2016).

Dentre os cuidados indicados pela NBR 14931 (ABNT, 2004), temos:

Evitar vibracdo da armadura para ndo ocorrer vazios ao seu redor e prejudicar
a aderéncia;

Estabelecer altura das camadas de langcamento do concreto;

Promover a distribuicdo do concreto em todo o volume da peca;

Aplicar o vibrador na posi¢ao vertical com imersdo de 10 cm na camada
anterior;

Evitar vibracbes demoradas em um mesmo local pois podera provocar a
segregacdo do material e a exsudacdo, caracterizada pela migracdo da agua e

material fino para a superficie.

De acordo com Sobral (2014), mesmo uma pequena quantidade de vazios pode

impactar a resisténcia do concreto, sendo essencial que o material esteja o mais

compacto possivel. O adensamento pode ser manual, geralmente realizado em

pequenas obras, ou vibratério. No caso do processo de vibracdo, se tém como

caracteristicas:

O concreto mais umido e com maior diferenca entre massa especifica do
agregado graudo e argamassa possui maior chance de segregacéo durante a
vibracao;

A remocdao do ar realizada com a vibracdo auxilia no aumento da resisténcia
do concreto;

A granulometria do concreto vibrado é mais grossa do que quando realizado

outro método de adensamento.

Para uma execucédo adequada, os vibradores de imersao devem vibrar o maior

namero possivel de pontos, evitando o contato com a parede da forma para nao

ocorrer formacao de bolhas de ar na superficie. Apoés retira-lo da posicao, € necessario

manter o aparelho ligado e remové-lo lentamente, apenas mudando de posi¢cao
guando a superficie se encontrar brilhante. (ABNT NBR 14931, 2004).
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Figura 13: Adensamento do concreto com vibradores de imerséo
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Fonte: THOMAZ (2003)

4.4.8 Juntas de concretagem

Quando o lancamento € interrompido antes da finalizacdo, pode-se formar uma
junta de concretagem nao prevista. Nesse caso, deve-se tomar algumas acfes para
que a ligacdo do concreto ao novo trecho seja concluida conforme apresentado na
NBR 14931 (ABNT, 2004):

e O concreto deve ser adensado até a superficie da junta, utilizando férmas
temporarias quando necessario;

e Deve-se remover todos os detritos e pasta de cimento, além de realizar a
limpeza do material solto na superficie da junta;

e Nao deixar ocorrer o acumulo de agua devido a limpeza realizada;

e Deixar arranques da armadura, barras cravadas ou reentrancias no concreto
mais velho;

e Aplicar a mesma composi¢cédo de argamassa para evitar formagao de vazios;

e Pode-se utilizar produtos para otimizar a aderéncia entre as camadas de
concreto desde que nao prejudique o desempenho;

e Apresentar as juntas de concretagem no projeto estrutural em locais com

menores esfor¢os de cisalhamento.
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4.4.9 Acabamento

O langamento e adensamento realizados nas etapas anteriores devem resultar
em um material homogéneo e compacto, sem a presenca de vazios e com uma

superficie duravel e uniforme para um bom acabamento (ABNT NBR 14931, 2004).

O acabamento sera aplicado nas lajes e vigas e podem ser executados de trés
diferentes formas: laje convencional, sem controle de nivelamento e rugosidade; laje
nivelada ou laje acabada, no qual ha o controle do nivelamento e rugosidade (SOUZA,
1996).

4.4.10 Cura e Retirada de férmas e escoramentos

A cura é realizada para hidratar o concreto de forma a evitar a perda de agua
pela superficie exposta, assegurar resisténcia adequada e formar uma capa
superficial duravel. O concreto deve ser curado até atingir o endurecimento satisfatorio
sem a formacao de fissuras (ABNT NBR 14931, 2004).

De acordo com a ABESC (2007), para que a cura ocorra de forma satisfatoria
e 0 concreto continue adquirindo resisténcia apés inicio do endurecimento sdo

necessarios os seguintes cuidados:

¢ Inicio da cura apds a superficie adquirir resisténcia a agua, seguindo com o
processo por pelo menos 7 dias;

e Manter o concreto saturado até que o espaco seja ocupado por produtos de
hidratagéo do cimento;

e Deixar o concreto nas formas e manté-las molhadas.

A remocao das formas deve ocorrer de forma segura sem comprometer o
desempenho da estrutura, sendo necessario considerar o peso préprio, cargas de
outras formas ndo removidas, sobrecargas de execucéo, locais de dificil acesso,
condi¢cdes ambientais, entre outros. Ademais, a cura pode ser acelerada com o0 uso

de aditivos ou tratamento térmico, mas todos os elementos estruturais devem ser
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curados até atingir a resisténcia caracteristica a compressao minima (fck) de 15 MPa
(ABNT NBR 14931, 2004).

4.5 Perdas e cronograma da obra

A construcao civil € marcada como grande geradora de residuos e com
elevadas perdas. Estas, ocorrem quando a obra utiliza uma quantidade maior de
material do que o teoricamente necessario. (SOUZA, 2005).

As perdas sao originadas de diversas formas e possuem dificil controle. No
caso do concreto, pode ocorrer desperdicio devido a deformacéo das formas, residuo
na betoneira, utilizacdo para a moldagem de corpo de provas e excesso de fabricagéo.
Entretanto, o ponto de maior influéncia esta na diferenca de calculo do volume entre
o projeto e o campo (MATTOS, 2019).

De acordo com Souza (2005), nos materiais de construc¢ao a produtividade sera
medida pela quantidade de insumos utilizados para concluir uma unidade de servigo.
Dessa forma, quanto menor a quantidade de materiais por unidade de produto gerado,
melhor serd sua produtividade. Consequentemente, as perdas irdo impactar

negativamente no resultado produtivo da obra.

Ao analisar os indicadores disponiveis, Souza (2005) apresenta o percentual
de 9% de perda global do concreto usinado, sendo divididos conforme a Tabela 6 a

sequir.

Tabela 6: Indicadores de perda do concreto usinado (%)

Recebimento Transporte Lajes | Vigas | Sobras | Outros

1,5 1,0 3,0 1,5 1,0 1,0
Fonte: Adaptado de Souza (2005)

Conforme descrito por Ferraz (2019), o planejamento bem executado e a
elaboracdo do levantamento quantitativo do projeto sdo essenciais para maior
assertividade nos pedidos de materiais. No caso do concreto, o calculo de volume

necessario apenas na véspera da concretagem pode resultar em dois possiveis erros:
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e Pedido com volume inferior ao necessario: pode ocorrer juntas de concretagem
devido a interrupgéo antes da peca ser concretada por completo ou atrasos no
cronograma que impactam nos custos de mao de obra;

e Pedido com volume superior ao necessario: o volume excedente devera ser

pago e descartado, resultando em custos extras e perdas do material.

Em conjunto, o cronograma da obra deve ser planejado de forma que avalie
todas as particularidades do periodo (dias de trabalho, feriados, domingos, entre
outros) e a ordem das atividades que serdo executadas, bem como as que serdo
realizadas ao mesmo tempo. Existem diversos tipos de modelos para andlise dos
cronogramas, entretanto o formato de Gantt (em barras) é essencial para melhor
visualizar o fluxo de producédo (FERRAZ, 2019).

Figura 14: Exemplo de cronograma de obra - formato Gantt

Atividades Meses Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
Dias 12 19 26 02 039 16 23 02 09 16 23 23 05 12 19 26 04 11 18 25

A. Inicio da obra *

Al Canteiro HERREH

B. Escavacao ]

C. Fundacoes |

D1. Fabricacao da cobertura R

. Estrutura |

. Alvenaria

D
E
F. Instal. elétr./hidraulica
G. Revestimento

H

. Montagem da cobertura

I. Pintura

J. Limpezaeentrega |

IS Caminho critico  wesssssss Atividade com folga

Fonte: Ferraz (2019)
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5. ESTUDO DE CASO

Conforme o cientista social Yin (2015) descreveu, o estudo de caso € um
método abrangente com coleta e andlise de dados quando se deseja responder as
perguntas “como” e “por que”. Nesta pesquisa, 0 contexto das perguntas é definido

por:

e Como é a percepcao dos fornecedores e construtoras em relacao aos fatores
gue impactam a produtividade durante as concretagens?
¢ Quais acdes podem ser executadas para melhoria da produtividade durante o

servigo de concretagem?

Os instrumentos utilizados para a pesquisa foram: observacdo em campo,

questionarios e levantamento de dados.

5.1 Observacdo em campo

No decorrer da pesquisa, foram realizadas observacdes para entendimento do
fornecimento do concreto e da execucdo do servico de concretagem, conforme

descritas na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7: Observac@es realizadas em campo

Observagoes Objetivo

. Realizada em duas centrais do fornecedor para entendimento do
Central de fornecimento de . L
processo de producdo do concreto, carregamento de caminhdes
concreto i .
betoneira e envio para a obra

. Realizada em cerca de 15 obras durante diferentes etapas para
Execug¢do da concretagem L N
visualizacao da execugdo da concretagem

Fonte: Elaborado pela autora
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5.2 Questionarios

Ademais, usou-se da coleta de informagcdes com os fornecedores e
construtoras para analisar diferentes visdes de fatores que impactam durante a

concretagem, conforme amostragem representada na Tabela 8.

Tabela 8: Questionarios realizados

Questionario Amostra
Funciondrios do fornecedor de concreto 10 pessoas
Funcionarios de construtoras 22 pessoas

Fonte: Elaborado pela autora

5.3 Levantamento de dados

Foram avaliadas duas frentes de dados disponibilizados pelo fornecedor de

forma a complementar as informacdes obtidas nos questionarios e observacoes,

conforme objetivos na Tabela 9 a seguir:

Tabela 9: Dados do fornecedor

Amostra de dados Objetivo
Assertividade do concreto Analisar as altera¢des de volumes programados e seu impacto na
programado versus expedido logistica e produtividade do fornecimento
Tempo de espera dos Analisar os clientes com maiores atrasos para entendimento dos
caminhGes betoneira em obra fatores de impacto na concretagem

Fonte: Elaborado pela autora
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O aumento da produtividade € um dos grandes desafios no setor de construcao
civil como um todo, no qual as concretagens estao presentes em diversas etapas do
cronograma da obra. Neste cendrio, o concreto requer excepcional conhecimento de
suas caracteristicas e dinamica de fornecimento para a conclusdo do servico com

eficiéncia e qualidade.

6.1 Observacdo em campo

As observacdes realizadas em campo possibilitaram reforgcar o conhecimento
adquirido pela bibliografia e entender como é realizada a produ¢édo do concreto, seu

fornecimento e a execucdo de uma concretagem.

O fornecedor observado possui uma central automatizada, ou seja, a pessoa
responsavel pela balanca apenas insere no sistema qual serd o volume carregado e
0 codigo do traco a ser produzido. Apos essa definigcdo, o computador realiza todo o
comando do painel de controle e s6 ocorre interferéncia do balanceiro em casos de
alguma irregularidade na carga. O carregamento completo de um caminhdo de 8 m3
leva em torno 5 minutos e todo o processo € acompanhado pelas cameras da balanca,

conforme exibido na Figura 15.

Figura 15: Acompanhamento do carregamento em central de concreto automatizada

Fonte: Elaborado pela autora
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O acompanhamento da concretagem diretamente na obra proporcionou maior
visualizagdo das dificuldades enfrentadas na execucdo, como as diferencas de
trabalhabilidade entre os tracos de concreto, a logistica de descarregamento e 0s

aspectos do bombeamento.

Figura 16: Concretagem com bomba estacionéria

Fonte: Elaborado pela autora

As concretagens executadas com bomba estacionaria, conforme exibida na
Figura 16, possui maior dificuldade do manuseio do mangote e foram concentradas
principalmente em etapas de fundacdes. Ja a bomba lanca, representada na Figura
17, possui maior facilidade de manuseio e consequentemente, otimiza a
produtividade. Porém, foi relatado dificuldade de agendamento devido a baixa

disponibilidade no mercado.

Figura 17: Concretagem com bomba lanca

Fonte: Elaborado pela autora
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6.2 Questionarios

Foram realizados questionarios com o objetivo de coletar fatores que
influenciam na realizacao de uma concretagem produtiva. A selecéo dos participantes
foi composta por profissionais que atuam em construtoras e em fornecedor de

concreto, de modo a coletar diferentes visdes sobre o tema.

6.2.1 Construtoras

O questionario contou com 22 respostas, sendo que 77,3% destes atuam em
obras residenciais e 22,7% em obras comerciais. Dentre os sujeitos que atuam em
obras residenciais, 73,7% sao obras de médio a alto padrdo e 26,3% obras de baixo

padrdo. Todos os detalhes estdo apresentados no Apéndice A.

A Figura 18 mostra a avaliacao dos profissionais sobre o relacionamento
entre a construtora e o fornecedor de concreto, no qual 68% informaram que a
empresa possui um bom relacionamento, 18% regular, 9% ruim e 5% o6timo. Além
disso, 77% acreditam que o relacionamento entre ambos possui um grande ou total
impacto na produtividade do servico de concretagem enquanto 23% acreditam ser

uma relacéo de parcial ou baixo impacto.

Figura 18: Classificacdo do relacionamento entre a construtora e o fornecedor de concreto

15

OTIMO BOM REGULAR RUIM
Fonte: Elaborado pela autora
Dentre os fatores que influenciam na escolha de um fornecedor, o maior

destaque foi o preco do concreto, seguido pela qualidade do material e logistica do

fornecedor. O levantamento completo esta representado na Figura 19 a seguir.
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Figura 19: Fatores que influenciam na escolha de um fornecedor de concreto

Preco do concreto 95%; 21
Qualidade do concreto 68%; 15
Logistica do fornecedor 64%; 14
Experiéncia anterior 36%; 8
Reputagdo no mercado 27%; 6
0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborado pela autora

Quanto a tipologia de concreto utilizada pelas empresas, apenas 24% relataram
a utilizacdo do concreto autoadensavel ou de alta resisténcia. O concreto bombeavel

(86%) e o convencional (59%) representam a grande maioria dos tracos utilizados.

A influéncia do preco pode estar relacionada a baixa utilizacdo de tracos
tecnologicos e mais produtivos, visto que estes possuem valor mais elevado no
mercado. Além disso, a dimensdo do agregado e a consisténcia do concreto
influenciam no valor final do material e estdo diretamente associadas a

trabalhabilidade durante a execucédo do servico.

Ao analisar os problemas que impactam a realizacdo da concretagem, observa-
se gue o atraso de mao de obra é o mais presente entre as construtoras, seguido
pelos fatores climéticos e a dificuldade logistica na entrega. Na Figura 20 a seguir
temos todos os fatores detalhados.

Figura 20: Problemas que impactam na execuc¢éo da concretagem

Atraso da mao de obra para inicio da concretagem 77%; 17
Fatores climaticos (chuvas, altas ou baixas temperaturas,... 45%; 10
Dificuldade logistica (distancia, transito, etc) 41%; 9
Falta de mao de obra para transporte e langamento 23%; 5
Dificuldade de acesso ao local de descarga 14%; 3

Sem interferéncias 9%,; 2

Fonte: Elaborado pela autora

Durante o fornecimento de concreto, os profissionais acreditam que o0s
principais fatores que impactam na produtividade s&o os atrasos na entrega e a

indisponibilidade de agenda para atendimento do fornecedor. Outros fatores
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informados foram o atendimento do dia da concretagem, negociacdes e contrato,
problemas relacionados ao bombeamento e a baixa qualidade do concreto. As

respostas estédo representadas na Figura 21 abaixo.

Figura 21: Fatores do fornecimento que impactam a produtividade da concretagem

Indisponibilidade de agenda para atendimento 73%; 16
Atrasos na entrega do concreto 73%; 16
Atendimento no dia da concretagem 36%; 8
Negociagbes e contrato 32%; 7
Problemas relacionados ao bombeamento 27%; 6
Baixa qualidade do concreto 9%; 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 22, observamos as medidas que o0s sujeitos do questionario
acreditam contribuir para o aumento da produtividade desta etapa. Agendar a
concretagem com antecedéncia, programar o concreto no periodo da manha, utilizar

a bomba lanca e a capacitacdo da méo de obra sao as mais relevantes.

Figura 22: Medidas que aumentam a produtividade da concretagem

Agendar a concretagem com antecedéncia 77%; 17
Programar no periodo da manha 64%; 14
Utilizar bomba lanca 50%; 11
Capacitagdo da mdo de obra 45%; 10
Utilizar slump mais elevado 27%; 6
Otimizar o layout da obra 27%; 6
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, algumas sugestdes de melhorias em relacdo ao fornecimento do

concreto foram informadas pelos participantes, conforme descritas na Tabela 10.
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Tabela 10: Sugestdes de melhorias no fornecimento de concreto

Sujeito Sugestfes para melhorias no fornecimento de concreto
Auxiliar de . . L .
N Maior amplitude de horario de fornecimento.
Producéo
Procedimentos de qualidade em todos os fornecimentos, como relatérios de
Auxiliar de ensaios do concreto oriundo dos caminhdes de concreto utilizados, com relacao
engenharia especifica do nimero da nota fiscal ou lote. Melhorar a organizacéo de
agendamentos e tempo de retorno de resposta da empresa fornecedora.
Uma maior disponibilidade do fornecimento de concreto, além de néo haver
Auxiliar de distincdo (por parte do fornecedor) quanto a necessidade volumétrica do
Engenharia concreto, isto &, obras de pequeno porte/consumo serem atendidas exatamente

guanto as obras de porte/consumo maior.

Estagiario auxiliar
de engenharia

Melhor atendimento, agenda mais flexivel e principalmente pontualidade.

Analista de Concreto com pregos acessiveis, de boa qualidade
engenharia

Estagiaria Maior disponibilidade das concreteiras

Auxiliar de Maior disponibilidade para concretagens de pequeno porte
engenharia P P ’ Ped P

Fonte: Elaborado pela autora

6.2.2 Fornecedor de concreto

O questionéario realizado com o fornecedor de concreto contou com 10

respostas, incluindo profissionais da equipe de vendas técnicas, programacao e

operacédo. Todos os detalhes estdo apresentados no Apéndice B.

Dentre os sujeitos da pesquisa, 10% classificam o relacionamento entre a

central de concreto e os clientes como 6timo, 80% como bom e 10% como regular.

Desses, 30% informaram que o relacionamento entre as construtoras e o fornecedor

influencia na produtividade da concretagem, enquanto 70% acreditam que possui total

impacto.

Figura 23: Classificacdo do relacionamento entre a construtora e o fornecedor de concreto

OTIMO

8

BOM REGULAR RUIM

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao analisar as maiores dificuldades durante o fornecimento de concreto, as
mais apontadas foram a falta de equipamento necessario para o fornecimento, atrasos
de horario de inicio dos funcionarios devido a intervalos de interjornada, problemas
técnicos relacionados ao bombeamento e dificuldade logistica. Os resultados

detalhados estédo demonstrados na Figura 24.

Figura 24: Dificuldades durante o fornecimento de concreto

Falta de equipamento necessario para o fornecimento 70%; 7
Atraso no horério de inicio dos funciondrios/intervalos... 60%; 6
Dificuldade logistica (distancia, transito, etc) 40%; 4
Problemas técnicos relacionados ao bombeamento 40%; 4
Fatores climaticos (chuvas, altas ou baixas temperaturas) 20%; 2

AlteragOes de cronograma da obra 10%; 1

Fonte: Elaborado pela autora

Ja entre os fatores da execucao que impactam o fornecimento, os mais citados
foram a baixa assertividade das construtoras na programacéao do volume de concreto,
atrasos para liberacdo da obra e inicio da concretagem e o cancelamento da obra

proximo ao agendamento. Todos os fatores estéo listados na Figura 25.

Figura 25: Fatores que impactam na produtividade do fornecimento de concreto

Atrasos para liberagdo das formas e inicio da concretagem 70%; 7
Baixa assertividade na programagdo do volume de... 70%; 7
Cancelamento da obra proximo ao agendamento 50%; 5
Baixa especializagcdo da mao de obra 30%; 3
Dificuldade de acesso ao local de descarga 20%; 2
Falta de bomba langa 10%; 1

Concretos com slumps baixos e aplicagdo lenta 10%; 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo aos elementos que influenciam na qualidade do concreto presentes
na Figura 26, a variagdo do cimento, umidade e granulometria dos agregados e a

variacdo da temperatura ambiente foram os mais citados.
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Figura 26: Fatores que impactam na qualidade do concreto

Variagao no cimento 50%; 5

Granulometria dos agregados 40%; 4
Umidade dos agregados 40%; 4
Temperatura ambiente

Aditivos

N3o sei responder

30%; 3
20%; 2
10%; 1
10%; 1

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, foram coletadas acfes ja executadas pelas empresas e sugestdes de

melhorias para aumento da produtividade no servico de concretagem, exibidas nas
Tabelas 11 e 12.

Tabela 11: A¢cdes executadas e sugestdes para maior produtividade no fornecimento de

concreto

Sujeito

Acdes que a empresa executa para aumento da produtividade e sugestdes de
melhorias

Consultor de

Fomento no fornecimento de tragcos com Slump mais elevado (Classe S220). Utilizacao

Vendas de bombas lanca para agilizar a aplicacéo do concreto. Aplicativo para o cliente
Técnicas monitorar e gerir a logistica de carregamentos e chegada de caminh&es na obra.
Vendedora Contratar motoristas e bombistas capacitados, com a quantidade correta de frota

conforme a demanda das vendas

Consultor de

Vendas Previsdo do volume de concreto, programacéo centralizada.
Técnicas
Vendedor ConfirmagGeNS com 1 dia de antecedéncia, visitas cpnstantes nas obras para prever
alteracdes e percalcos. Cobranca para assertividade de datas e horarios
Para um melhor atendimento, a programacéo centralizada confirma todas as
informagBes com o cliente na véspera da concretagem. Como sugestdo para melhoria,
Vendedor comer(iial e operqcional devem qndar juntos, ou seja, a quantidade de bombNaS e
caminhdes betoneiras para atendimento, precisam estar adequadas a previsdo de
volume enviada, isso impacta diretamente no relacionamento com os clientes. "Fazer
mais com pouco" acaba danificando a imagem da empresa no mercado.
Elaboracgéo de relatério de produtividade por carga, programacéo centralizada com
Programadora . ~
confirmacfes do agendamento.
Lider de Estudo da ent_reg:a com anteced~éncia para dimensionameptp da estrutura (materiais,
Usina bomba, caminhdes). Automagao’da_ usina, pontos estratégicos de carregamento e
acréscimo de dosadores
andgdor Compra de uma bomba lanca
técnico
Estagiério A empresa realiza o con}trole geogréfico das betoneiras, at_ravés de localizadores e
também possui ponto de carga automatizado.
Coordenadora Programacéo centralizada aumenta produtividade, melhoraria se o sistema para
comercial vendedor fosse Unico e pudesse fixar horario

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 12: Sugestdes de melhorias para a execu¢do da concretagem

Sujeito SugestBes de melhorias para na execu¢do da concretagem
Consultor de Melhoria na assertividade das programagdes, investimento em equipamentos para
Vendas melhor receber o concreto (mastro articulado), contratacdo de tragcos com maior
Técnicas agilidade na descarga.
Vendedora assertividade e programacéao antecipada
Consultor de
Vendas Planejamento e Assertividade nos volumes.
Técnicas
Vendedor Cumprimentos dos horarios previstos, tran§paréncia no caso de ndo cumprimento dos
horérios
A obra precisa estar totalmente pronta para receber o concreto no dia antecessor da
Vendedor concretagem, o calculo do volume necessario de concreto precisa ser conferido e
assertivo quando programado.
Assertividade na programacéo do volume de concreto, programagdo com maior
Programadora AR )
antecedéncia, garantia de acesso a obra
Lider de Capacitacdo da méao de obra, prontiddo para recebimento do concreto, organizacédo
Usina para acesso do caminh&o na obra e maior conhecimento da durabilidade de concreto.
Vepdgdor Assertividade do volume
técnico
Estagiario Assertividade no planejamento
Planejamento, como 0s prazos estao corridos, as concretagens muitas vezes ndo sédo
Coordenadora totalmente planejadas eno dia da concreta~gem gindg_finalizam a érea para concretar,
comercial 0 que atrasar os demais clientes, outra agdo seria utilizar o trago Unico para qualquer

fase da obra, assim se uma frente nao tiver pronta, pode usar em outra, ou até outros
clientes

Fonte: Elaborado pela autora

6.3 Levantamento de dados

Para complementar a pesquisa, foram estudadas diversas obras que utilizaram
0 concreto usinado em uma mesma cidade no estado de S&o Paulo no decorrer do
més de marco de 2022. Os dados obtidos com o fornecedor proporcionaram uma
visdo aprofundada do fornecimento e produtividade das concretagens realizadas no

decorrer do periodo, compondo uma amostra com 100 obras de baixo a alto padréo.

Para estudar a assertividade da programacédo de concreto, comparou-se o
volume que foi programado pelas construtoras no dia anterior a concretagem (PROG
D-1) com o volume programado no dia da concretagem (PROG D) e o volume real

entregue na obra (REAL D), conforme demonstrado na Figura 27.
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Figura 27: Assertividade da programacéo de concreto no més de marco (m3/més)

6452
B PROG D-1

5953 5949 PROG D

] ]  REALD

VOLUME PROGRAMADO VS. EXPEDIDO

VOLUME (M3)

Fonte: Elaborado pela autora

E possivel visualizar que as obras alteraram o volume previsto com um
acréscimo de 5% em relacéo ao que estava programado até o dia anterior. Entretanto,
o volume de fato expedido foi apenas 0,07% inferior ao que foi previsto anteriormente.
Dessa forma, nota-se uma tendéncia a aumentar o volume programado no dia da

concretagem, o que pode impactar a logistica do fornecedor.

Ao analisar todos os dias de fornecimento de forma individual, conforme
apresentado no Apéndice C, foi possivel uma visao detalhada para a verificacdo dos
dias com maiores divergéncias. Para uma melhor observacdo, na Figura 28 foi

representada a assertividade de volume acima ou abaixo do programado.

Figura 28: Assertividade diaria da programacéo de concreto em marc¢o (01/03/22 a 31/03/22)
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Fonte: Elaborado pela autora

Na analise ndo foram considerados os dias 06/03, 13/03, 20/03 e 27/03 pois

nao houve o fornecimento de concreto.

Foi possivel observar trés dias com maiores divergéncias de volume acima do

programado, conforme representados na Tabela 13 abaixo. Estes, foram
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considerados como possivelmente criticos visto que a operacdo estava preparada

para atendimento de um volume inferior.

Tabela 13: Detalhamento dos dias com maiores divergéncias de volume no més de marco

(2022)
Data Vol. Prog. D-1 Vol. Prog D Vol. Real Vol. Real vs Prog D-1
(m?) (m?) (m?) (%)
04/03/22 253 416 419 165%
09/03/22 302 363 356 118%
30/03/22 268 326 331 124%

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando como baixa assertividade casos com divergéncias de pelo
menos 15% acima ou abaixo do volume previsto, foi possivel realizar a mesma analise
para cada obra atendida, conforme apresentado no Apéndice D. Na amostragem
composta por um total de 100 obras, 36% nao foram assertivas nas programagoes.

Entretanto, para entender a relacdo entre a assertividade e a produtividade é
necessario verificar detalhadamente as frentes de obras que foram atendidas em cada
dia. Assim, foram levantadas as seguintes informacdes para os trés dias considerados
como mais criticos: volume programado, volume expedido, assertividade, nimero de

caminhdes betoneiras e tempo médio de espera na obra.

Os detalhes de fornecimento dos dias possivelmente criticos constam no
Apéndice E, enquanto os dados com nimero de caminhdes betoneiras e tempo médio
de espera na obra estdo detalhados no Apéndice F. As informacbes estédo

apresentadas e discutidas entre as Tabelas 14 a 20.

Tabela 14: Detalhes do fornecimento de concreto no dia 04/03/2022

Data Obra Vol. Prog. D-1 | Vol. Prog | Vol. Real | Vol. Real vs
(m?3) D (m3) (m3) Prog D-1 (%)
04/03/2022 C9 4 4 4 100%
04/03/2022 | C21 8 4,5 4,5 56%
04/03/2022 | C36 18 18 16 89%
04/03/2022 | C40 22 22 22 100%
04/03/2022 | C42 3 0 0 -
04/03/2022 | C66 48 47 52 108%
04/03/2022 | C68 150 320 320 213%
Total 253 415,5 418,5 165%

Fonte: Elaborado pela autora



Tabela 15: Média do tempo de espera na obra no dia 04/03/2022

Data de Obra Contagem de Média de Tempo Espera na
fornecimento caminhdes Obra
04/03/2022 C9 1 00:18:08
04/03/2022 c21 1 00:22:50
04/03/2022 C36 3 00:21:55
04/03/2022 C40 3 00:11:32
04/03/2022 C66 7 00:33:25
04/03/2022 C68 40 00:04:17

Fonte: Elaborado pela autora
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Conforme apresentado nas Tabelas 14 e 15, apenas a obra C68 realizou um

Em contrapartida, a obra C66 conseguiu uma boa assertividade na

segundos, impactando a produtividade do fornecimento.

da logistica do fornecedor, a execucdo da concretagem manteve-se produtiva.

Tabela 16: Detalhes do fornecimento de concreto no dia 09/03/2022

Data Obra Vg I-lFE:Tc])% V%I .(rli;rsc))g Voani)eaI I;/rc()) IQ Fle:)e-ill (\g/:)
09/03/2022 | C16 0 4 4 100%
09/03/2022 | C21 8 0 0 -
09/03/2022 | C44 10 10 7 70%
09/03/2022 | C55 24 24 24 100%
09/03/2022 | C63 140 144 144 103%
09/03/2022 | C69 100 161 161 161%
09/03/2022 | C82 20 20 20 100%

Total 302 363 356 118%

Fonte: Elaborado pela autora

volume com grande divergéncia do programado no dia 04/03, finalizando 213% acima
do que foi previsto no dia anterior. Porém, € valido ressaltar que foi o cliente com
menor tempo de espera dos caminhdes betoneiras na obra (média de 4 minutos e 17

segundos). Assim, embora o aumento de 21 caminhdes tenha ocasionado a alteracéo

programacao de volume de concreto, mas obteve a maior média de espera dos

caminhdes betoneira. Foram 7 caminhées com uma média de 33 minutos e 25
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Tabela 17: Média do tempo de espera na obra no dia 09/03/2022

Data de Contagem de Média de Tempo Espera na
fornecimento Biar caminhdes Obra
09/03/2022 C16 Total 1 00:33:49
09/03/2022 C44 Total 1 00:31:00
09/03/2022 C55 Total 3 00:03:20
09/03/2022 C63 Total 18 00:05:04
09/03/2022 C69 Total 1 00:03:21
09/03/2022 C69 Total 21 00:15:42
09/03/2022 C82 Total 4 00:04:02

Fonte: Elaborado pela autora

Ja no dia 09/03, a obra com maior divergéncia foi a C69, realizando 161% do
volume programado. Ao avaliar o tempo de espera dos caminhdes na obra, apenas
um caminhado obteve um tempo de espera abaixo de 5 minutos, estando a média dos
21 caminhdes restantes em 15 minutos e 42 segundos. Na Tabela 18, foram

detalhados os caminhdes de concreto fornecidos.

Tabela 18: Média de tempo de espera dos caminh®es na obra do cliente C69

Data de . Contagem de Média de Tempo Espera na
: Cliente 2
fornecimento caminhbes Obra
09/03/2022 C69 1 01:10:49
09/03/2022 C69 2 00:52:40
09/03/2022 C69 1 00:03:21
09/03/2022 C69 18 00:08:32

Fonte: Elaborado pela autora

Pode-se observar pela Tabela 18 que a obra n&o foi assertiva na liberacéo de
caminhdes, visto que 3 caminhdes betoneiras ficaram parados cerca de uma hora na
obra aguardando o bombeamento. Com a anélise, pode-se concluir que foi uma frente
gue demorou para concluir o fornecimento e os 61 m3 fornecidos acima do programado
podem ter impactado na produtividade e ocasionado atrasos no atendimento da

préxima obra agendada.

Ademais, é valido destacar que C16 foi a obra com maior tempo de espera na
data analisada, no qual o caminhdo aguardou 33 minutos para inicio da concretagem
com um volume de 4 m3. Este caso € um exemplo de que mesmo pequenas frentes

podem impactar a produtividade do fornecedor, principalmente em casos no qual é
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feita a liberagcdo do caminhdo de concreto antes da obra estar pronta para inicio da

concretagem.

Tabela 19: Detalhes do fornecimento de concreto no dia 30/03/2022

Data Obra Vol. Prog. Vol. Prog | Vol. Real | Vol. Real vs
D-1 (m3) D (m?3) (m3) Prog D-1 (%)
30/03/2022 | C2 10 24 24 240%
30/03/2022 | C11 9 9 9 100%
30/03/2022 | Ci4 23 23 28 122%
30/03/2022 | C45 20 20 20 100%
30/03/2022 | C54 8 11 11 138%
30/03/2022 | C63 140 143 143 102%
30/03/2022 | C68 50 96 96 192%
30/03/2022 | C98 8 0 0 -
Total 268 326 331 124%

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 20: Média do tempo de espera na obra no dia 30/03/2022

Data de Contagem de Média de Tempo Espera na
fornecimento clEpa caminhdes Obra
30/03/2022 C2 Total 3 00:14:49
30/03/2022 C11 Total 2 00:04:22
30/03/2022 C14 Total 4 00:11:39
30/03/2022 C45 Total 3 00:03:34
30/03/2022 C54 Total 2 00:02:05
30/03/2022 C63 Total 18 00:05:36
30/03/2022 C68 Total 12 00:04:31

Fonte: Elaborado pela autora

O cliente com menor assertividade no dia 30/03 foi o C2, finalizando a

12 caminhdes ficou em 4 minutos e 31 segundos.

concretagem com 140% do volume programado. Além disso, foi o cliente com maior
tempo de espera dos caminhfes com uma média de 14 minutos e 49 segundos.
Destaca-se também o cliente C68 que embora tenha tido uma baixa assertividade

com a expedicdo de 192% do volume programado, a média no tempo de espera dos

Sendo assim, mesmo com as 7 frentes diferentes no dia 30/03 e volume

a produtividade.

expedido 24% acima do programado, todos os clientes realizaram a concretagem com

a média do tempo de espera abaixo de 15 minutos e ndo houve uma frente critica para
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Portanto, cada dia ou obra analisada mostra uma dinamica diferente pois sao

diversas as varidveis que podem impactar o fornecimento do concreto. Porém, pode-

se afirmar que o alto numero de frentes sendo atendidas em um mesmo dia pelo

fornecedor, o tempo de espera dos caminhfes parados na obra e a baixa

assertividade no célculo do volume previsto, sédo todos fatores que proporcionam

impacto no atendimento e produtividade do fornecimento, principalmente quando

ocorre a juncao de mais de um desses elementos durante a concretagem.

Para otimizagdo desses resultados, diversas agdes de melhorias foram

coletadas:

Maior disponibilidade na agenda do fornecedor para atendimento;

Priorizacdo no atendimento sem distingdo conforme o porte da obra;
Pontualidade na entrega de concreto pelo fornecedor;

Aplicativo com o monitoramento de carregamento e deslocamento geogréfico
de caminhdes até a obra;

Programacao centralizada com confirmacgdes de agendamento no dia anterior
a concretagem;

Contratacdo de motoristas e bombistas capacitados de acordo com a demanda
de fornecimento;

Utilizacdo de bomba lanca;

Automacao da central de concreto com pontos estratégicos para carregamento;
Maior assertividade das programacdes de volume de concreto pela obra;
Disponibilidade para fornecimento e a contratagcdo de tracos com maior
agilidade na descarga;

Programacao de concretagem com maior antecedéncia e planejamento para a
obra estar pronta até o horario agendado;

Transparéncia no caso de imprevistos;

Investimento em equipamentos para recebimento do concreto e na capacitagao

da mao de obra.

Dessa forma, observa-se que as acdes estao interligadas e que a integracao entre

o fornecedor e a obra podem alavancar a produtividade durante o servico.
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7. CONCLUSAO

O estudo realizado permitiu entender a importancia das propriedades do
concreto, visto que sua qualidade esta relacionada com elementos como a variagao
do cimento, temperatura ambiente e granulometria dos agregados. Entretanto, os
resultados obtidos apontam que a busca pela qualidade do material durante a selecao
de um fornecedor esta abaixo da busca pelo preco do traco. Neste contexto, 0s
concretos tecnologicos e mais produtivos ainda sdo pouco utilizados no pais.

Alteracbes de volumes programados impactam o dimensionamento de
materiais, logistica e funcionarios do fornecedor. Dentre as 100 obras analisadas que
realizaram concretagens em um mesmo més, 36% apresentaram divergéncias em
relacéo ao volume previsto. Além da baixa assertividade nas programacdes pela obra,
foram relatados diversos fatores que prejudicam a produtividade do servico: falta de
equipamento necessario para fornecimento, atraso no horario de inicio dos
funcionarios e para liberacédo das formas, indisponibilidade de agenda do fornecedor
para atendimento e atrasos na entrega do concreto.

Sendo assim, a capacitacdo de profissionais para utilizacdo de novas
tecnologias, investimento em equipamentos, automatizacdo dos processos,
planejamento da obra e dimensionamento da usina sédo a¢des a serem aplicadas para
aprimorar o fornecimento e execucdo. Porém, para otimizar os resultados de
produtividade nas concretagens é necessario a constru¢do de um relacionamento de

apoio muatuo e transparéncia entre fornecedores e construtoras.
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APENDICE A — Questionario direcionado a profissionais de construtoras
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setor de & o da empresa com a produtividade durante a concretagem? na produtividade da produtividade durante a Qual evolugéo vocé espera no fornecimento de concreto?
ocupa? dasua o padréo das produtividade da concretagem? em um fornecedor de empresa em que A A " .
construgdo o g q a o fornecedor de o Selecione até 3 opgdes. concretagem? Selecione até 3| concretagem? Selecione até 3
ilo empresa? obras da sua (Sendo 1 - ndo interferee 5- | concreto? Selecione até 3 t0? trabalha? 5 5
civil? empresa? interfere totalmente) opgdes. CEEREE opgoes. opgdes.
Concreto Convencional, Atraso da méo de obra para inicio da Negociages e contrato, Atrasos
- Prego do concreto, ’ I Utilizar bomba langa, Agendar a
" " .| Obras de médio a. . Concreto Bombeével, | concretagem, Fatores climéticos (chuvas, altas na entrega do concreto, : . .
Sim Estagiario(a) Residencial ~ 2 Qualidade do concreto, Bom N - ) e concretagem com antecedéncia, Maior disponibilidade das concreteiras
alto padrao Logistica do fornecedor Concreto de Alta ou baixas temperaturas, etc), Dificuldade da Indisponibilidade de agenda Programar no periodo da manha
9 Resisténcia concreteira de atender a demanda de cliente para atendimento 9 P
Experiéncia anterior, Atraso da méo de obra para inicio da Atrasos na entrega do concreto, | Utilizar bomba langa, Agendar a
Sim Engenheiro(a) Civil | Comercial 3 Qualidade do concreto, Bom Concreto Convencional | concretagem, Fatores climaticos (chuvas, altas Indisponibilidade de agenda | concretagem com antecedéncia,
Reputagao no mercado ou baixas temperaturas, etc) para atendimento Programar no periodo da manha
Atraso da mé&o de obra para inicio da Atrasos na entrega do concreto, Otimizar o layout da obra,
o - Prego do concreto, L . P
" Auxiliar de " .| Obras de médio a. s ) 4 concretagem, Dificuldade de acesso ao local de Indisponibilidade de agenda Agendar a concretagem com .
Sim ) Residencial ~ 4 Experiéncia anterior, Bom Concreto Bombeavel L o A " ) P A Maior disponibilidade para concretagens de pequeno porte
engenharia alto padrao Qualidade do concreto descarga, Dificuldade logistica (distancia, para atendimento, Atendimento | antecedéncia, Capacitagéo da
trénsito, etc) no dia da concretagem méo de obra
Preco do concreto, Atraso da méo de obra para inicio da Atrasos na entrega do concreto, | Utilizar concreto com slump mais
. . . . Obras de baixo Q. . ! Concreto Convencional, | concretagem, Fatores climaticos (chuvas, altas Indisponibilidade de agenda elevado, Programar no periodo
Sim Estagiario(a) Residencial 5 Experiéncia anterior, Bom ou baixas . da mao

padrao

Qualidade do concreto

Concreto

etc), Difi

logistica trénsito, etc)

da manhd, C:

para atendimento, Pi
relacionados ao bombeamento

de obra




APENDICE B - Questionario direcionado a profissionais de fornecedor de concreto

De 1 a5, qual o impacto do . Quais os
. Como classifica -
Trabalha relacionamento do fornecedor . . .| principais fatores
. o . . o Quais dos fatores a seguir mais X . "
em Se sim, qual com as construtoras na . Quais as maiores dificuldades N i que interferem na Quais agdes sua empresa executa para ~ .
L relacionamento . impactam na produtividade do . L . Qual evolugéo vocé espera das construtoras para uma
fornecedor cargo produtividade da . durante o fornecimento de R qualidade do aumentar a produtividade do fornecimento? n - ~
o dausina de . e ~ fornecimento de concreto? X ~ . maior produtividade na execucdo da concretagem?
de ocupa? concretagem? (Sendo 1 - ndo concreto? Selecione até 3 opgdes. . e ~ concreto? Quais suas sugestdes de melhorias?
K X concreto com 0s Selecione até 3 opgdes. " a
concreto? interfere e 5 -interfere . Selecione até 3
clientes? i
totalmente) opgdes.
- L " = Fomento no fornecimento de tragcos com Slump
Atrasos no horério de inicio dos Atrasos para liberagdo das formas s . PR . . I .
Consultor de funcionarios/Intervalo interiormada. e inicio da concretagem. Baixa Variagdo no mais elevado (Classe S220). Utilizagéo de Melhoria na assertividade das programacdes, investimento em
Sim Vendas 4 Bom Problemas técnicos relaciollwados 20 | especializacio da mggm de obra. | Cimento, Aditivos, bombas langa para agilizar a aplicagao do equipamentos para melhor receber o concreto (mastro
Teécni bomb. Dificuldade logisti c p < Sl bai ’ Temperatura concreto. Aplicativo para o cliente monitorar e articulado), contratag&o de tragos com maior agilidade na
écnicas om ea.meAnto., ificuldade ogistica | Concretos com Slump aixos que ambiente gerir a logistica de carregamentos e chegada descarga.
(distancia, transito, etc) demoram para ser aplicados de caminhdes na obra.
- S Baixa assertividade na .
Atrasos no horario de inicio dos ~ Granulometria dos . . .
S S programagéo do volume de Contratar motoristas e bombistas capacitados,
. funcionérios/Intervalo interjornada, " ~ agregados, . - ~ .
Sim Vendedora 5 Bom X Y concreto, Atrasos para liberacdo com a quantidade correta de frota conforme a assertividade e programacéo antecipada
Falta de equipamento necessario L Temperatura
. das formas e inicio da . demanda das vendas
para o fornecimento Ambiente
concretagem
Atrasos no horério de inicio dos Cancelamento da obra préximo ao
Consultor de funcionérios/Intervalo interjornada, |agendamento, Baixa assertividade Umidade dos
si Vend 5 B Falta de equipamento necessario na programacéo do volume de agregados, Previsdo do volume de concreto, programagéo Planei to e Assertividad I
im len.as om para o fornecimento, Problemas concreto, Atrasos para liberagdo | Granulometria dos centralizada. anejamento e Assertividade nos volumes.
Técnicas técnicos relacionados ao das formas e inicio da agregados
bombeamento concretagem
- L Cancelamento da obra préximo ao Umidade dos
Atrasos no horario de inicio dos " L N ~ . —
funcionarios/Intervalo interjornada agendamento, Baixa assertividade agregados, Confirmagdes com 1 dia de antecedéncia,
sim Vendedor 5 Bom Falta de equinamento necjessé\rio’ na programacgao do volume de Variagdo no visitas constantes nas obras para prever Cumprimentos dos horarios previstos, transparéncia no caso de
ara o fomgcir’;ento Alteraces de concreto, Atrasos para liberagao cimento, alteracdes e percalcos. Cobranca para né&o cumprimento dos horarios
P das ob v das formas e inicio da Temperatura assertividade de datas e horarios
cronograma das obras concretagem Ambiente
Para um melhor atendimento, a programacao
. - - centralizada confirma todas as informaces com .
Falta de equipamento necessario | Cancelamento da obra préximo ao . . . A obra precisa estar totalmente pronta para receber o concreto
. n L Granulometria dos o cliente na véspera da concretagem. Como "
. para o fornecimento, Problemas agendamento, Baixa assertividade ~ ) . no dia antecessor da concretagem, o calculo do volume
Sim Vendedor 5 Regular - . = agregados, sugestdo para melhoria, comercial e o . . R
técnicos relacionados ao na programacéo do volume de L R N X X necessario de concreto precisa ser conferido e assertivo quando
Variagdo no cimento| operacional devem andar juntos, ou seja, a
bombeamento concreto . I . programado.
quantidade de bombas e caminhdes betoneiras
para atendimento, precisam estar adequadas a
. - Baixa assertividade na
Falta de equipamento necessario ~
X o programagcéo do volume de ~ L L L ~
para o fornecimento, Dificuldade concreto, Atrasos para liberagio Elaboracéo de relatério de produtividade por Assertividade na programagéo do volume de concreto,
Sim Programadora 5 Bom logistica (distancia, transito, etc), das' formas e inicio da Na&o sei responder carga, programacao centralizada com programac&o com maior antecedéncia, garantia de acesso a
Fatores.cllmatlcos (chuvas, altas ou concretagem, Dificuldade de confirmagdes do agendamento. obra
baixas temperaturas, etc) acesso ao local de descarga
Atrasos no horario de inicio dos Baixa assertividade na Estudo da entrega com antecedéncia para
funcionérios/Intervalo interjornada, programagcéo do volume de G I tria d di N ? d frut f p c itacso d 30 de ob tida bi to d
S Lider do Usi . . Falta de equipamento necessario concreto, Atrasos para liberagio ranulometria dos |men5|onamin~o a estrutura (mat erials, apacitagéo da méo de obra, prontiddo parha~rece imento do
im ider de Usina om para o fornecimento, Problemas das formas e infcio da »agnregado.s. bomba, caminl ’ogs). Automagéo da usina, concreto, organlzagao para acessq Fjo caminh&o na obra e maior
técnicos relacionados ao concretagem, Baixa Variagdo no cimento pontos estrlate.glcos de carregamento e conhecimento da durabilidade de concreto.
bombeamento especializagéo da méo de obra acréscimo de dosadores
. Vendedor .- Falta de equipamento necessario Umidade dos L
Sim - 5 Otimo quip: . falta de bomba langa Compra de uma bomba langa Assertividade do volume
técnico para o fornecimento agregados
Atrasos no horério de inicio dos -
S R Cancelamento da obra préximo ao .
funcionarios/Intervalo interjornada, p to. Bai rtividad Umidade dos A i trol fico d
si c o . B Dificuldade |ngSliCa (disténcia, agenaamento, ~a|xa assertiviaade agregados, empresa real |lza 0 con ﬂ? e geograrico a§ A vidad | .
im stagiario om transito, etc), Fatores climaticos na programa@ao do \./ol.ume~de Variagio no betonelras,» através de Iocallzadores. e também certividade no planejamento
(chuvas, altas ou baixas concreto, Baixa especializagéo da cimento, Aditivos possui ponto de carga automatizado.
temperaturas, etc) mé&o de obra




De 1 a5, qual o impacto do
relacionamento do fornecedor
com as construtoras na
produtividade da
concretagem? (Sendo 1 - ndo
interfere e 5 -interfere
totalmente)

Como classifica

relacionamento

concreto com os

Quais as maiores dificuldades
durante o fornecimento de
concreto? Selecione até 3 opgdes.

Quais dos fatores a seguir mais

impactam na produtividade do
fornecimento de concreto?
Selecione até 3 opcdes.

Quais os

principais fatores
que interferem na

qualidade do
concreto?

Selecione até 3

opgdes.

Quais agdes sua empresa executa para
aumentar a produtividade do fornecimento?
Quais suas sugestdes de melhorias?

Qual evolugdo vocé espera das construtoras para uma
maior produtividade na execucdo da concretagem?

Planejamento, como os prazos estdo corridos, as concretagens

Trabalha

em Se sim, qual
fornecedor cargo

de ocupa?
concreto?

. Coordenadora
Sim .
comercial

Dificuldade logistica (distancia,
transito, etc)

Cancelamento da obra préximo ao X
Tempo de betoneira

agendamento, Atrasos para
liberacéo das formas e inicio da

concretagem, Dificuldade de

acesso ao local de descarga

parada em obra

aguardando para
iniciar concretagens

Programagéo centralizada aumenta
produtividade, melhoraria se o sistema para
vendedor fosse Gnico e pudesse fixar horario

muitas vezes ndo séo totalmente planejadas e no dia da
concretagem ainda finalizam a area para concretar, o que atrasar
os demais clientes, outra acéo seria utilizar o trago Unico para
qualquer fase da obra, assim se uma frente n&o tiver pronta,
pode usar em outra, ou até outros clientes




APENDICE C - Volume programado vs. Realizado em margo de 2022

DATA DE FORNECIMENTO

VOL. PROG NO DIA

VOL. PROG NO DIA (M?)

VOL. REALIZADO (M?)

VOL REALIZADO VS. VOL.

ANTERIOR (m?) PROGRAMADO EM D-1 (%)

01/03/2022 208 216 209 100%
02/03/2022 202 194 193 96%
03/03/2022 214 235 231 108%
04/03/2022 253 416 419 165%
05/03/2022 178 182 182 102%
06/03/2022 - - - -
07/03/2022 261 257 227 87%
08/03/2022 245 274 261 107%
09/03/2022 302 363 356 118%
10/03/2022 273 276 256 94%
11/03/2022 154 162 130 84%
12/03/2022 83 91 83 100%
13/03/2022 - - - -
14/03/2022 235 226 193 82%
15/03/2022 123 139 103 84%
16/03/2022 232 246 242 104%
17/03/2022 236 251 244 103%
18/03/2022 272 299 286 105%
19/03/2022 3 3 3 100%
20/03/2022 - - - -
21/03/2022 252 238 214 85%
22/03/2022 244 273 244 100%
23/03/2022 324 313 303 94%
24/03/2022 278 288 288 104%
25/03/2022 191 193 165 86%
26/03/2022 90 91 83 92%
27/03/2022 - - - -
28/03/2022 305 336 301 99%
29/03/2022 240 244 185 77%
30/03/2022 268 326 331 124%
31/03/2022 288 323 220 76%




APENDICE D - Anélise de obras atendidas em marco de 2022

VOL. PROG NO DIA

VOL REAL D VS. VOL

3 3
OBRA ANTERIOR (m?) VOL. PROG NO DIA (M?) | VOL. REALIZADO (M?) PROD D-1 (%)

C1 35 56 52 149%
C2 28 45 44 157%
Cc3 14 14 14 100%
Ca 12 15 15 126%
C5 23 23 23 100%
cé 10 20 15 150%
C7 16 20 20 125%
Cc8 40 40 36 90%
Cc9 4 4 4 100%
C10 22 22 22 100%
C11 9 12 12 133%
C12 5 5 5 100%
C13 15 24 22 147%
Ci4 23 23 28 122%
C15 16 16 16 100%
C16 975 991 863 89%
C17 20 20 16 80%
C18 8 8 8 100%
C19 48 42 42 88%
C20 4 4 4 100%
c21 36 27 27 74%
C22 35 35 27 77%
C23 8 8 8 100%
C24 312 312 295 95%
C25 402 399 383 95%
C26 6 7 7 117%
Cc27 6 6 6 100%
C28 6 6 6 100%
C29 28 28 24 86%
C30 10 12 12 120%
C31 13 16 16 123%
C32 24 38 38 158%
C33 8 8 8 100%
C34 8 16 16 200%
C35 17 17 17 100%
C36 32 37 35 109%
Cc37 16 16 15 94%
C38 15 15 13 86%
C39 8 15 15 188%
C40 83 84 92 110%
C41 10 10 5 50%
Cc42 3 0 0 0%

C43 44 44 40 91%
C44 16 17 14 88%
C45 20 20 20 100%
C46 24 24 24 100%
c47 5 5 5 100%
C48 3 3 3 100%
Cc49 15 20 20 133%
C50 16 24 22 138%
C51 65 64 51 78%
C52 0 11 11 100%
C53 9 9 9 100%




C54 31 37 37 119%
C55 35 35 35 100%
C56 23 51 38 165%
C57 35 43 40 114%
C58 3 3 3 100%
C59 20 23 23 115%
C60 4 4 4 100%
Cc61 9 9 9 100%
C62 70 70 40 57%
C63 908 924 921 101%
C64 19 20 20 105%
C65 3 3 3 100%
C66 136 134 129 95%
C67 7 7 7 100%
C68 492 735 727 148%
C69 596 669 521 87%
C70 40 48 40 100%
C71 20 20 20 100%
C72 47 50 50 106%
C73 68 44 35 51%
C74 136 143 119 88%
C75 16 16 16 100%
C76 10 10 7 70%
C77 80 80 48 60%
C78 8 12 12 150%
C79 24 24 24 100%
C80 12 14 14 113%
Cc81 6 6 6 100%
C82 26 26 26 100%
C83 10 10 10 100%
C84 3 3 3 100%
C85 16 16 16 100%
C86 15 15 15 100%
Cc87 32 32 40 125%
C88 102 113 121 118%
C89 61 52 52 85%
C90 31 30 26 84%
Cco1 7 7 7 100%
€92 7 7 7 100%
C93 13 13 13 100%
Co4 40 40 32 80%
C95 6 6 6 100%
C96 9 8 8 89%
co7 32 32 25 78%
Co8 32 31 34 106%
C99 18 18 12 67%
C100 7 7 7 100%




APENDICE E - Volume programado vs. Realizado em margo de 2022 — dias com maiores divergéncias
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APENDICE F — Tempo de espera caminhdes betoneira em marco de 2022

forr?:ct:?n?:nto Obra Descrigdo do tempo de espera C::r:]ei\gﬁrgege Media de T%nl;?: Esperana
01/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:08:29
01/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:03:28
01/03/2022 C25 Abaixo de 30 min 13 00:10:40
01/03/2022 C46 Abaixo de 30 min 3 00:05:56
01/03/2022 C25 Entre 91 e 105 min 2 01:33:25
01/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 1 00:05:06
01/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:04:00
01/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 2 00:18:43
01/03/2022 C25 Entre 46 e 60 min 1 00:47:26
01/03/2022 C25 Entre 31 e 45 min 3 00:36:14
01/03/2022 C25 Total 19 00:25:21
01/03/2022 C74 Total 2 00:18:43
01/03/2022 C19 Total 4 00:08:29
01/03/2022 C46 Total 3 00:05:56
01/03/2022 C40 Total 1 00:05:06
01/03/2022 C66 Total 1 00:04:00
01/03/2022 C19 Total 2 00:03:28
02/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:03:25
02/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:03:29
02/03/2022 Cc24 Abaixo de 30 min 2 00:03:35
02/03/2022 C30 Abaixo de 30 min 2 00:03:22
02/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 17 00:04:54
02/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:11:00
02/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:03:37
02/03/2022 cs81 Abaixo de 30 min 1 00:12:56
02/03/2022 Cc24 Entre 46 e 60 min 2 00:54:06
02/03/2022 C24 Total 4 00:28:50
02/03/2022 C81 Total 1 00:12:56
02/03/2022 C74 Total 1 00:11:00
02/03/2022 C63 Total 18 00:04:54
02/03/2022 C74 Total 1 00:03:37
02/03/2022 C22 Total 1 00:03:29
02/03/2022 C19 Total 3 00:03:25
02/03/2022 C30 Total 2 00:03:22
03/03/2022 Ci6 Abaixo de 30 min 11 00:09:14
03/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:04:07
03/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 1 00:15:00
03/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:11:00
03/03/2022 C85 Abaixo de 30 min 2 00:14:56
03/03/2022 cs7 Abaixo de 30 min 4 00:12:19
03/03/2022 cs8s8 Abaixo de 30 min 7 00:07:04
03/03/2022 C89 Abaixo de 30 min 3 00:10:07
03/03/2022 C74 Entre 31 e 45 min 1 00:43:00
03/03/2022 C74 Total 1 00:43:00
03/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:33:13
03/03/2022 C40 Total 1 00:15:00
03/03/2022 C85 Total 2 00:14:56
03/03/2022 C87 Total 5 00:12:19
03/03/2022 C16 Total 12 00:11:14
03/03/2022 C66 Total 1 00:11:00
03/03/2022 C89 Total 3 00:10:07
03/03/2022 C88 Total 7 00:07:04
03/03/2022 C19 Total 3 00:04:07
04/03/2022 C66 Entre 76 e 90 min 1 01:16:44
04/03/2022 C66 Entre 61 e 75 min 1 01:01:00
04/03/2022 C9 Abaixo de 30 min 1 00:18:08
04/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:03:18




04/03/2022 Cc21 Abaixo de 30 min 1 00:22:50
04/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:04:00
04/03/2022 C36 Abaixo de 30 min 2 00:16:22
04/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 3 00:11:32
04/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 4 00:15:42
04/03/2022 c68 Abaixo de 30 min 40 00:04:17
04/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:04:00
04/03/2022 C66 Total 7 00:33:25
04/03/2022 C36 Entre 31 e 45 min 1 00:33:00
04/03/2022 C 21 Total 1 00:22:50
04/03/2022 C36 Total 3 00:21:55
04/03/2022 C9Total 1 00:18:08
04/03/2022 C40 Total 3 00:11:32
04/03/2022 C68 Total 40 00:04:17
04/03/2022 C22 Total 1 00:04:00
04/03/2022 C74 Total 1 00:04:.00
04/03/2022 C19 Total 2 00:03:18
05/03/2022 C3 Abaixo de 30 min 1 00:19:53
05/03/2022 C10 Abaixo de 30 min 2 00:06:26
05/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:12:15
05/03/2022 C53 Abaixo de 30 min 2 00:05:00
05/03/2022 C68 Abaixo de 30 min 17 00:03:13
05/03/2022 C3 Total 1 00:19:53
05/03/2022 C19 Total 3 00:12:15
05/03/2022 C10 Total 3 00:06:26
05/03/2022 C53 Total 2 00:05:00
05/03/2022 C68 Total 18 00:03:13
07/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 2 00:10:17
07/03/2022 C69 Total 2 00:10:17
07/03/2022 C72 Entre 46 e 60 min 1 00:58:08
07/03/2022 Ci15 Entre 31 e 45 min 1 00:45:21
07/03/2022 C15 Total 1 00:45:21
07/03/2022 Ci16 Abaixo de 30 min 10 00:08:40
07/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:12:59
07/03/2022 Cc23 Abaixo de 30 min 2 00:06:37
07/03/2022 C43 Abaixo de 30 min 2 00:06:19
07/03/2022 C43 Abaixo de 30 min 1 00:12:02
07/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 7 00:03:36
07/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:11:30
07/03/2022 C72 Abaixo de 30 min 3 00:11:00
07/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:34:34
07/03/2022 C72 Total 4 00:22:47
07/03/2022 C19 Total 3 00:12:59
07/03/2022 C43 Total 2 00:12:02
07/03/2022 C66 Total 1 00:11:30
07/03/2022 C16 Total 11 00:11:01
07/03/2022 C23 Total 2 00:06:37
07/03/2022 C43 Total 2 00:06:19
07/03/2022 C63 Total 7 00:03:36
08/03/2022 C24 Entre 46 e 60 min 2 00:56:04
08/03/2022 C56 Entre 31 e 45 min 3 00:42:31
08/03/2022 Ci Entre 31 e 45 min 1 00:39:32
08/03/2022 Ci1 Abaixo de 30 min 6 00:07:05
08/03/2022 Ci12 Abaixo de 30 min 1 00:13:59
08/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:14:46
08/03/2022 C24 Entre 31 e 45 min 3 00:37:54
08/03/2022 C20 Abaixo de 30 min 1 00:16:00
08/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:04:22
08/03/2022 C24 Abaixo de 30 min 11 00:14:53




08/03/2022 C25 Abaixo de 30 min 5 00:16:30
08/03/2022 C39 Abaixo de 30 min 2 00:16:55
08/03/2022 C56 Abaixo de 30 min 2 00:14:33
08/03/2022 C56 Total 5 00:31:20
08/03/2022 C24 Total 16 00:24:21
08/03/2022 C39 Total 2 00:16:55
08/03/2022 C25 Total 5 00:16:30
08/03/2022 C20 Total 1 00:16:00
08/03/2022 C19 Total 2 00:14:46
08/03/2022 C12 Total 1 00:13:59
08/03/2022 C1 Total 7 00:11:43
08/03/2022 C22 Total 1 00:04:22
09/03/2022 C69 Entre 61 e 75 min 1 01:10:49
09/03/2022 C69 Entre 46 e 60 min 2 00:52:40
09/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 1 00:03:21
09/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 18 00:08:32
09/03/2022 C69 Total 21 00:15:42
09/03/2022 C69 Total 1 00:03:21
09/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:04:04
09/03/2022 Cc21 Abaixo de 30 min 1 00:04:00
09/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:33:49
09/03/2022 C16 Total 1 00:33:49
09/03/2022 C55 Abaixo de 30 min 3 00:03:20
09/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 17 00:05:04
09/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:16:47
09/03/2022 Ci101 Abaixo de 30 min 1 00:14:42
09/03/2022 Cc82 Abaixo de 30 min 4 00:04:02
09/03/2022 C44 Entre 31 e 45 min 1 00:31:00
09/03/2022 C44 Total 1 00:31:00
09/03/2022 C66 Total 1 00:16:47
09/03/2022 C101Total 1 00:14:42
09/03/2022 C63 Total 18 00:05:04
09/03/2022 C19 Total 3 00:04:04
09/03/2022 C82 Total 4 00:04:02
09/03/2022 C 21 Total 1 00:04:00
09/03/2022 C55 Total 3 00:03:20
10/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 10 00:10:48
10/03/2022 C69 Total 11 00:10:48
10/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:33:00
10/03/2022 Cc103 Entre 31 e 45 min 1 00:32:11
10/03/2022 C103 Total 1 00:32:11
10/03/2022 Ci6 Abaixo de 30 min 12 00:06:55
10/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:03:44
10/03/2022 Cc21 Abaixo de 30 min 1 00:06:53
10/03/2022 C26 Abaixo de 30 min 1 00:28:58
10/03/2022 Cc28 Abaixo de 30 min 1 00:16:43
10/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:19:00
10/03/2022 C26 Total 1 00:28:58
10/03/2022 C55 Abaixo de 30 min 1 00:04:56
10/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:12:13
10/03/2022 C79 Abaixo de 30 min 3 00:07:09
10/03/2022 Cc89 Abaixo de 30 min 1 00:04:33
10/03/2022 C54 Total 1 00:19:00
10/03/2022 C28 Total 1 00:16:43
10/03/2022 C74 Total 1 00:12:13
10/03/2022 C16 Total 14 00:08:56
10/03/2022 C79 Total 3 00:07:09
10/03/2022 C 21 Total 1 00:06:53
10/03/2022 C55 Total 1 00:04:56




10/03/2022 C89 Total 3 00:04:33
10/03/2022 C19 Total 3 00:03:44
11/03/2022 C40 Entre 61 e 75 min 1 01:10:05
11/03/2022 C40 Entre 46 e 60 min 1 00:56:08
11/03/2022 C40 Total 3 00:43:17
11/03/2022 C13 Abaixo de 30 min 4 00:13:59
11/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 1 00:03:47
11/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 1 00:03:38
11/03/2022 C60 Total 1 00:23:59
11/03/2022 C51 Abaixo de 30 min 3 00:03:31
11/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:18:00
11/03/2022 C60 Abaixo de 30 min 1 00:23:59
11/03/2022 C62 Abaixo de 30 min 5 00:07:37
11/03/2022 C71 Abaixo de 30 min 4 00:05:39
11/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:03:44
11/03/2022 C54 Total 1 00:18:00
11/03/2022 C13 Total 4 00:13:59
11/03/2022 C62 Total 5 00:07:37
11/03/2022 C71 Total 4 00:05:39
11/03/2022 C19 Total 2 00:03:47
11/03/2022 C74 Total 1 00:03:44
11/03/2022 C51 Total 3 00:03:31
12/03/2022 cs4 Entre 61 e 75 min 1 01:15:42
12/03/2022 C84 Total 1 01:15:42
12/03/2022 Ci15 Entre 46 e 60 min 1 00:49:15
12/03/2022 C15 Total 1 00:49:15
12/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:05:06
12/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 3 00:06:44
12/03/2022 C32 Abaixo de 30 min 4 00:08:31
12/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:14:00
12/03/2022 C95 Total 1 00:19:10
12/03/2022 ca1 Abaixo de 30 min 1 00:16:43
12/03/2022 C95 Abaixo de 30 min 1 00:19:10
12/03/2022 C91 Total 1 00:16:43
12/03/2022 C66 Total 1 00:14:00
12/03/2022 C32 Total 4 00:08:31
12/03/2022 C22 Total 4 00:06:44
12/03/2022 C19 Total 2 00:05:06
14/03/2022 C65 Total 1 00:27:35
14/03/2022 Ci6 Abaixo de 30 min 10 00:13:14
14/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 1 00:06:00
14/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:13:46
14/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 6 00:04:36
14/03/2022 C65 Abaixo de 30 min 1 00:27:35
14/03/2022 C68 Abaixo de 30 min 4 00:03:32
14/03/2022 c94 Abaixo de 30 min 3 00:07:18
14/03/2022 C54 Total 1 00:13:46
14/03/2022 C16 Total 10 00:13:14
14/03/2022 C94 Total 4 00:07:18
14/03/2022 C19 Total 1 00:06:00
14/03/2022 C63 Total 7 00:04:36
14/03/2022 C68 Total 4 00:03:32
15/03/2022 C54 Entre 121 e 135 min 1 02:15:00
15/03/2022 C54 Total 1 02:15:00
15/03/2022 C74 Entre 46 e 60 min 1 00:50:29
15/03/2022 C43 Entre 31 e 45 min 1 00:42:22
15/03/2022 C43 Total 1 00:42:22
15/03/2022 C69 Entre 46 e 60 min 1 00:58:27
15/03/2022 C69 Total 1 00:58:27




15/03/2022 C4 Entre 31 e 45 min 1 00:31:18
15/03/2022 C74 Total 5 00:21:40
15/03/2022 C76 Total 1 00:18:01
15/03/2022 C102 Total 1 00:17:00
15/03/2022 C3 Abaixo de 30 min 1 00:02:00
15/03/2022 C4 Abaixo de 30 min 2 00:08:59
15/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 4 00:05:24
15/03/2022 C4Total 3 00:16:25
15/03/2022 C73 Total 2 00:16:12
15/03/2022 C102 Abaixo de 30 min 1 00:17:00
15/03/2022 C73 Abaixo de 30 min 2 00:16:12
15/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 4 00:14:28
15/03/2022 C76 Abaixo de 30 min 1 00:18:01
15/03/2022 C90 Abaixo de 30 min 2 00:06:55
15/03/2022 C90 Total 2 00:06:55
15/03/2022 C19 Total 4 00:05:24
15/03/2022 C3 Total 1 00:02:00
16/03/2022 C33 Total 1 00:25:46
16/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:03:47
16/03/2022 C33 Abaixo de 30 min 1 00:25:46
16/03/2022 C37 Abaixo de 30 min 3 00:13:14
16/03/2022 C57 Abaixo de 30 min 1 00:03:26
16/03/2022 C57 Abaixo de 30 min 2 00:10:23
16/03/2022 C58 Abaixo de 30 min 1 00:06:00
16/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 18 00:05:53
16/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:13:00
16/03/2022 C86 Abaixo de 30 min 2 00:04:17
16/03/2022 C37 Total 3 00:13:14
16/03/2022 C66 Total 1 00:13:00
16/03/2022 C57 Total 4 00:10:23
16/03/2022 C58 Total 1 00:06:00
16/03/2022 C63 Total 18 00:05:53
16/03/2022 C86 Total 2 00:04:17
16/03/2022 C19 Total 3 00:03:47
16/03/2022 C57 Total 1 00:03:26
17/03/2022 C100 Entre 31 e 45 min 1 00:45:00
17/03/2022 C100 Total 1 00:45:00
17/03/2022 C72 Entre 31 e 45 min 1 00:39:32
17/03/2022 Cc83 Entre 31 e 45 min 1 00:36:54
17/03/2022 Cc93 Entre 31 e 45 min 1 00:31:17
17/03/2022 C72 Total 3 00:22:01
17/03/2022 C83 Total 2 00:20:43
17/03/2022 C92 Total 1 00:18:22
17/03/2022 C19 Total 3 00:16:30
17/03/2022 C93 Total 3 00:15:40
17/03/2022 Cc2 Abaixo de 30 min 1 00:14:45
17/03/2022 C16 Abaixo de 30 min 14 00:09:02
17/03/2022 C2 Total 3 00:14:45
17/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:16:30
17/03/2022 C24 Abaixo de 30 min 4 00:09:48
17/03/2022 Ch4 Abaixo de 30 min 2 00:10:56
17/03/2022 Cc61 Abaixo de 30 min 2 00:05:18
17/03/2022 C72 Abaixo de 30 min 2 00:13:15
17/03/2022 C83 Abaixo de 30 min 1 00:04:32
17/03/2022 C9a0 Abaixo de 30 min 1 00:12:00
17/03/2022 Cc92 Abaixo de 30 min 1 00:18:22
17/03/2022 Cc93 Abaixo de 30 min 2 00:07:52
17/03/2022 C90 Total 1 00:12:00
17/03/2022 C54 Total 2 00:10:56




17/03/2022 C24 Total 4 00:09:48
17/03/2022 C16 Total 15 00:09:02
17/03/2022 C61 Total 2 00:05:18
18/03/2022 C69 Entre 121 e 135 min 1 02:02:36
18/03/2022 C69 Entre 61 e 75 min 2 01:05:41
18/03/2022 C51 Entre 31 e 45 min 1 00:31:00
18/03/2022 C69 Entre 46 e 60 min 1 00:46:32
18/03/2022 C69 Entre 31 e 45 min 2 00:41:00
18/03/2022 C69 Total 23 00:22:43
18/03/2022 C40 Total 4 00:16:40
18/03/2022 C54 Total 1 00:16:00
18/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 17 00:08:13
18/03/2022 C51 Total 4 00:15:07
18/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:05:47
18/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:03:56
18/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 3 00:16:40
18/03/2022 C51 Abaixo de 30 min 3 00:09:50
18/03/2022 Ch4 Abaixo de 30 min 1 00:16:00
18/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:03:25
18/03/2022 C19 Total 2 00:05:47
18/03/2022 C22 Total 1 00:03:56
18/03/2022 C74 Total 1 00:03:25
19/03/2022 C16 Entre 31 e 45 min 1 00:34:24
19/03/2022 C16 Total 1 00:34:24
21/03/2022 c64 Entre 76 e 90 min 1 01:18:01
21/03/2022 C25 Entre 31 e 45 min 1 00:42:55
21/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:38:59
21/03/2022 C64 Total 3 00:37:20
21/03/2022 C64 Entre 31 e 45 min 1 00:31:00
21/03/2022 C54 Total 1 00:26:00
21/03/2022 C25 Total 2 00:22:57
21/03/2022 C47 Total 1 00:22:25
21/03/2022 C16 Total 10 00:14:03
21/03/2022 C69 Total 1 00:29:00
21/03/2022 Ci6 Abaixo de 30 min 9 00:11:17
21/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:09:05
21/03/2022 C25 Abaixo de 30 min 1 00:03:00
21/03/2022 C36 Total 4 00:11:20
21/03/2022 C35 Abaixo de 30 min 3 00:10:47
21/03/2022 C36 Abaixo de 30 min 4 00:11:20
21/03/2022 Cc47 Abaixo de 30 min 1 00:22:25
21/03/2022 C52 Abaixo de 30 min 2 00:03:17
21/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:26:00
21/03/2022 Ch4 Abaixo de 30 min 1 00:02:00
21/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 7 00:05:51
21/03/2022 c64 Abaixo de 30 min 1 00:03:00
21/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 1 00:29:00
21/03/2022 C35 Total 3 00:10:47
21/03/2022 C19 Total 3 00:09:05
21/03/2022 C63 Total 7 00:05:51
21/03/2022 C52 Total 2 00:03:17
21/03/2022 C54 Total 1 00:02:00
22/03/2022 Ccs8 Entre 106 e 120 min 2 01:50:59
22/03/2022 Ccs8 Entre 91 e 105 min 1 01:40:36
22/03/2022 C8Total 6 01:14:06
22/03/2022 Ccs8 Entre 61 e 75 min 1 01:07:20
22/03/2022 C34 Entre 61 e 75 min 1 01:04:49
22/03/2022 Ccs8 Entre 46 e 60 min 1 00:50:05
22/03/2022 C34 Total 2 00:45:28




22/03/2022 C54 Total 1 00:16:00
22/03/2022 C54 Total 1 00:13:56
22/03/2022 C19 Total 2 00:11:20
22/03/2022 C96 Total 1 00:11:00
22/03/2022 Ccs8 Abaixo de 30 min 1 00:04:38
22/03/2022 C16 Abaixo de 30 min 7 00:02:49
22/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:11:20
22/03/2022 C31 Abaixo de 30 min 4 00:09:44
22/03/2022 C34 Abaixo de 30 min 1 00:26:06
22/03/2022 C31 Total 4 00:09:44
22/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:13:56
22/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:16:00
22/03/2022 C68 Abaixo de 30 min 9 00:03:22
22/03/2022 Ccil01 Abaixo de 30 min 1 00:07:00
22/03/2022 C88 Abaixo de 30 min 9 00:06:25
22/03/2022 C96 Abaixo de 30 min 1 00:11:00
22/03/2022 C101 Total 1 00:07:00
22/03/2022 C88 Total 9 00:06:25
22/03/2022 C68 Total 9 00:03:22
22/03/2022 C16 Total 7 00:02:49
23/03/2022 Cc24 Entre 46 e 60 min 1 00:50:00
23/03/2022 C63 Entre 31 e 45 min 2 00:37:30
23/03/2022 C49 Total 2 00:21:37
23/03/2022 C24 Total 15 00:15:57
23/03/2022 C74 Total 1 00:15:00
23/03/2022 C19 Total 3 00:14:18
23/03/2022 C32 Total 1 00:13:38
23/03/2022 C63 Total 19 00:12:08
23/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:14:18
23/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:04:00
23/03/2022 Cc24 Abaixo de 30 min 14 00:13:32
23/03/2022 C32 Abaixo de 30 min 1 00:13:38
23/03/2022 C49 Abaixo de 30 min 2 00:21:37
23/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 16 00:08:58
23/03/2022 C80 Total 2 00:07:12
23/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:15:00
23/03/2022 C80 Abaixo de 30 min 2 00:07:12
23/03/2022 C22 Total 1 00:04:00
24/03/2022 Cl6 Entre 46 e 60 min 1 00:54:08
24/03/2022 Ci6 Entre 31 e 45 min 1 00:41:31
24/03/2022 Cc22 Entre 31 e 45 min 1 00:40:00
24/03/2022 C22 Total 1 00:40:00
24/03/2022 C25 Entre 31 e 45 min 1 00:32:23
24/03/2022 C66 Total 1 00:15:30
24/03/2022 C48 Total 1 00:14:57
24/03/2022 C16 Total 14 00:12:51
24/03/2022 C25 Total 20 00:09:51
24/03/2022 C5 Abaixo de 30 min 3 00:06:38
24/03/2022 C16 Abaixo de 30 min 12 00:07:01
24/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:06:06
24/03/2022 C5 Total 3 00:06:38
24/03/2022 C25 Abaixo de 30 min 18 00:08:35
24/03/2022 C48 Abaixo de 30 min 1 00:14:57
24/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:15:30
24/03/2022 C19 Total 3 00:06:06
25/03/2022 C44 Entre 76 e 90 min 1 01:18:11
25/03/2022 C44 Total 1 01:18:11
25/03/2022 Ch4 Entre 31 e 45 min 1 00:37:00
25/03/2022 C54 Total 1 00:37:00




25/03/2022 C66 Entre 31 e 45 min 1 00:34:02
25/03/2022 C55 Total 1 00:18:29
25/03/2022 C38 Total 2 00:13:54
25/03/2022 C96 Total 1 00:13:07
25/03/2022 C19 Total 2 00:12:59
25/03/2022 C66 Total 9 00:12:52
25/03/2022 C69 Total 3 00:09:46
25/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 3 00:09:46
25/03/2022 C89 Total 3 00:09:21
25/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:12:59
25/03/2022 C38 Abaixo de 30 min 2 00:13:54
25/03/2022 C40 Abaixo de 30 min 3 00:05:10
25/03/2022 C55 Abaixo de 30 min 1 00:18:29
25/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 8 00:10:13
25/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 1 00:05:00
25/03/2022 c82 Abaixo de 30 min 1 00:05:00
25/03/2022 C89 Abaixo de 30 min 3 00:09:21
25/03/2022 C96 Abaixo de 30 min 1 00:13:07
25/03/2022 C40 Total 3 00:05:10
25/03/2022 C74 Total 1 00:05:00
25/03/2022 C82 Total 1 00:05:00
26/03/2022 C29 Entre 31 e 45 min 1 00:37:26
26/03/2022 C66 Total 1 00:19:50
26/03/2022 C75 Total 2 00:17:03
26/03/2022 C29 Total 3 00:16:06
26/03/2022 C67 Total 1 00:15:00
26/03/2022 C27 Total 1 00:09:54
26/03/2022 C19 Total 1 00:09:30
26/03/2022 C19 Total 2 00:06:00
26/03/2022 C90 Total 2 00:05:18
26/03/2022 C18 Abaixo de 30 min 1 00:03:50
26/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:06:00
26/03/2022 Cc19 Abaixo de 30 min 1 00:09:30
26/03/2022 c21 Abaixo de 30 min 1 00:04:40
26/03/2022 Cc27 Abaixo de 30 min 1 00:09:54
26/03/2022 C29 Abaixo de 30 min 2 00:05:26
26/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:19:50
26/03/2022 Cc67 Abaixo de 30 min 1 00:15:00
26/03/2022 C75 Abaixo de 30 min 2 00:17:03
26/03/2022 C90 Abaixo de 30 min 2 00:05:18
26/03/2022 C 21 Total 1 00:04:40
26/03/2022 C18 Total 1 00:03:50
28/03/2022 C19 Entre 121 e 135 min 1 02:10:38
28/03/2022 C19 Total 3 00:47:33
28/03/2022 C68 Entre 31 e 45 min 1 00:36:24
28/03/2022 C6 Entre 31 e 45 min 1 00:32:21
28/03/2022 C6 Total 2 00:24:36
28/03/2022 C54 Total 1 00:16:00
28/03/2022 C78 Total 2 00:10:43
28/03/2022 C73 Total 3 00:10:24
28/03/2022 C68 Total 9 00:09:54
28/03/2022 C16 Total 10 00:08:33
28/03/2022 C59 Total 3 00:08:24
28/03/2022 C98 Total 1 00:06:47
28/03/2022 C6 Abaixo de 30 min 1 00:16:51
28/03/2022 C7 Abaixo de 30 min 1 00:03:28
28/03/2022 Ci6 Abaixo de 30 min 8 00:08:33
28/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:06:00
28/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 1 00:16:00




28/03/2022 C59 Abaixo de 30 min 3 00:08:24
28/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 7 00:03:44
28/03/2022 c68 Abaixo de 30 min 6 00:05:29
28/03/2022 C73 Abaixo de 30 min 3 00:10:24
28/03/2022 C78 Abaixo de 30 min 2 00:10:43
28/03/2022 co8 Abaixo de 30 min 1 00:06:47
28/03/2022 C63 Total 7 00:03:44
28/03/2022 C7 Total 3 00:03:28
29/03/2022 Cc9o7 Entre 61 e 75 min 2 01:03:06
29/03/2022 C74 Entre 46 e 60 min 1 00:57:37
29/03/2022 C74 Entre 31 e 45 min 1 00:45:05
29/03/2022 C97 Total 5 00:32:40
29/03/2022 C74 Total 7 00:27:08
29/03/2022 C17 Total 2 00:16:05
29/03/2022 C98 Total 3 00:11:56
29/03/2022 C99 Total 2 00:10:00
29/03/2022 C19 Total 3 00:08:12
29/03/2022 C77 Total 6 00:06:10
29/03/2022 C22 Total 1 00:05:00
29/03/2022 C6 Total 1 00:04:10
29/03/2022 (of] Abaixo de 30 min 1 00:04:10
29/03/2022 Cc17 Abaixo de 30 min 2 00:16:05
29/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 3 00:08:12
29/03/2022 Cc22 Abaixo de 30 min 1 00:05:00
29/03/2022 Cc41 Abaixo de 30 min 1 00:03:25
29/03/2022 C74 Abaixo de 30 min 5 00:17:26
29/03/2022 Cc77 Abaixo de 30 min 6 00:06:10
29/03/2022 Cco7 Abaixo de 30 min 3 00:12:23
29/03/2022 Cco8 Abaixo de 30 min 3 00:11:56
29/03/2022 C99 Abaixo de 30 min 2 00:10:00
29/03/2022 C41 Total 1 00:03:25
30/03/2022 Cc22 Entre 31 e 45 min 1 00:39:00
30/03/2022 C22 Total 1 00:39:00
30/03/2022 C2 Total 3 00:14:49
30/03/2022 C14 Total 4 00:11:39
30/03/2022 C19 Total 2 00:06:00
30/03/2022 C63 Total 18 00:05:36
30/03/2022 C68 Total 12 00:04:31
30/03/2022 C11 Total 2 00:04:22
30/03/2022 C45 Total 3 00:03:34
30/03/2022 Cc2 Abaixo de 30 min 3 00:14:49
30/03/2022 Cil1 Abaixo de 30 min 2 00:04:22
30/03/2022 Cil4 Abaixo de 30 min 3 00:11:39
30/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 2 00:06:00
30/03/2022 C45 Abaixo de 30 min 3 00:03:34
30/03/2022 C54 Abaixo de 30 min 2 00:02:05
30/03/2022 C63 Abaixo de 30 min 18 00:05:36
30/03/2022 C68 Abaixo de 30 min 12 00:04:31
30/03/2022 C54 Total 2 00:02:05
31/03/2022 C25 Entre 31 e 45 min 1 00:32:00
31/03/2022 C66 Total 1 00:18:00
31/03/2022 C25 Total 4 00:13:51
31/03/2022 C50 Total 3 00:13:22
31/03/2022 C69 Entre 76 e 90 min 1 01:28:35
31/03/2022 C16 Total 13 00:08:45
31/03/2022 C11 Total 1 00:06:55
31/03/2022 C69 Entre 61 e 75 min 1 01:13:04
31/03/2022 C19 Total 1 00:05:00
31/03/2022 Ci11 Abaixo de 30 min 1 00:06:55




31/03/2022 Ci16 Abaixo de 30 min 13 00:08:45
31/03/2022 C69 Total 6 00:42:05
31/03/2022 C19 Abaixo de 30 min 1 00:05:00
31/03/2022 C25 Abaixo de 30 min 3 00:07:48
31/03/2022 C50 Abaixo de 30 min 3 00:13:22
31/03/2022 C66 Abaixo de 30 min 1 00:18:00
31/03/2022 C69 Abaixo de 30 min 2 00:03:20
31/03/2022 Cc98 Abaixo de 30 min 1 00:01:00
31/03/2022 C98 Total 1 00:01:00




