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MAO-DE-OBRA

MAO-DE-OBRA

Introducio

Os valores constantes das tabelas sdo o resultado da observacao
sistematica de rendimentos medidos e ponderados durante mais de trés
décadas de contacto directo com trabalhos de todos os tipos e dimensdes, nesta
complexa actividade.

Primeiro, pela simples observagéo dos factos, excluindo todo o processo
subjectivo de relacionamento, e, consequentemente, como resultado tinico, uma
longa lista de resultados particulares, diferentes e aparentemente incoerentes U]

Depois, por observagiao metédica do relacionamento dos resultados com
o meio de origem, quanto as caracteristicas especificas e particulares do
trabalho, as condigoes técnicas e fisiologicas dos locais de laboracdo e 2 atitude
dos trabalhadores face a dentincia dos rendimentos verificados ().

Mais tarde, criando deliberadamente situacdes de perturbacao, medindo
e registando o efeito destas e o tipo de reacgbes produzidas, foi possivel
verificar a coeréncia da diversidade dos resultados medidos e isolar e avaliar a
incidéncia dos factores diversificantes de rendimentos observados (3).

Pelo modo como estes factores exercem a sua funcao diversificante, foram
classificados em dois grupos distintos caracteristicamente:

a) factores de ordem técnica relacionados com o projecto, com os materiais,
com as normas de aplicacio destes, com as caracteristicas particulares da
obra e, ainda, de ordem fisiolégica, relacionando aqueles com as
condicoes de actuacao (4);

b) factores de ordem particular e organizativa, relacionados com as
condigOes da obra e a capacidade de as dominar com gestao adequada (5).

As tabelas foram organizadas com a aplicagao dos factores do «grupo a»,
porquanto nao s6 nao seria praticdvel a organizagéo destas com a intervencio
de todos os factores antes referidos, como seria dificil e fastidiosa a procura de
um valor — entre dois milhées e meio de combinagdes possiveis—nos trabalhos
ali considerados.
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Resulta, portanto, que os rendimentos das tabelas poderao ser aplicados
directamente para fins essencialmente organizativos, como:

1) organizagdo racional de grupos de actividade (°);
2) elaboracao de planeamento (7);

3) gestao previsional de pessoal e controle de produtividade (3);
4) elaboragao de orcamentos programados (°);
5) gestao de subempreitadas (7).

Quando para aplicagio em orcamentos tradicionais ou planeamento de
pormenor, os rendimentos das tabelas devem ser corrigidos pela aplicacao dos
coeficientes resultantes das combinacdes aplicaveis dos «factores do grupo b»
que se apresentam nos Quadros 0.1 e 0.2 (11).

(1) O peso da responsabilidade, que assumiamos sempre que elabordvamos um prego composto
para ser considerado na execugido de um orgamento, atingiu tdo alto valor que, a partir das
primeiras confrontagdes com as realidades, se transformou numa carga psicolégica dificil de
suportar. A necessidade de nos libertarmos dessa carga pela Ginica via admissivel (a pesquisa) levou-
-nos a fazer um longo percurso. Percurso que continuamos a perseguir com insisténcia que
julgamos justificada, na procura de bases racionais para avaliagdo prévia dos componentes do custo
da construcao de edificios.

Na fase inicial utilizando métodos primarios de cronometragem e o maior nimero possivel de
«amostras», fez-se a recolha de grande niimero de resultados com vista ao estabelecimento de
médias que presumiamos prestdveis. Mas, logo que entramos na posse de algumas centenas de
resultados, verificdmos o perigo da ulilizagcdo de «médias» encontradas entre valores tao
diversificados e para os quais nao haviamos encontrado justificagdo quantificavel. Possuiamos
resultados particulares e ignordvamos o efeito e a natureza real das particularidades.

(%) Face a incoeréncia aparente daqueles resultados, mas conhecendo-se ja uma das origens de um
erro cometido, passamos a juntar aos resultados das observacbes a caracterizacao, o mais rigorosa
possivel dos trabalhos a que se referiam.

Nesta fase, pudemos iniciar um trabalho de verificagdo e registo de factores diversificantes dos
rendimentos, mas também verificar que algumas das incoeréncias se mantinham.

Algo, portanto, existia que nao tinha ainda sido considerado nas particularidades registadas. Outros
tipos de factores ainda nao tinham sido considerados e que era necessério descobrir.

Foi uma fase longa e rica em revelagdes, embora pobre em resultados préticos de aplicagao segura.
Embora empiricamente, experimentaram-se métodos de acgéo psicolégica sobre os grupos de
actividade, quer revelando a verificagao de melhores resultados de outras obras, quer fazendo
depender as promogdes de taxas pré-estabelecidas, quer pela aplicagio de prémios, ¢ medindo
cuidadosamente o efeito destas acgdes. Os efeitos foram surpreendentes, revelando-se positivos face
a exigéncias ou propostas justas, mas, e sobretudo, porque os membros mais esclarecidos dos
grupos revelaram a existéncia de factores diversificantes ainda nao considerados.

(3) A diversidade de resultados antes verificada, nas «cronometragens» primérias referidas, passou a
ter um significado claro, mas a exigir um novo modelo de actuagio, porquanto a circunstincia de as
tarefas, agora reconhecidas como diversas, aparecerem sempre combinadas, ndo nos permitia uma
leitura de valores segura.

A custa de perturbacdes por vezes de elevado custo, criaram-se situagdes que nos permitiram o
isolamento dos factores diversificantes e comegar um novo registo de valores que, combinados,
vinham justificar parte dos resultados antes inadmissfveis. Verificou-se entdo, pela primeira vez, a
capacidade de intervengiio nos resultados através de novas combinages possiveis de tarefas.

14
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(%) Paralelalamente, verificava-se que em determinadas obras os resultados-se afastavam da média
encontrada e com valores invariavelmente inferiores ou superiores, e em todas as fases ou somente
em algumas.

A médio prazo verificou-se que estes resultados apareciam relacionados com dificuldades ou
facilidades caracteristicas da obra e especialmente com certos encarregados.

(°) Recorreu-se a troca de encarregados, e, passado o periodo inicial de perturbacoes diversas,
verificava-se o efeito que se procurava.

Efeito que viria a permitir-nos isolar o factor de dificuldade das obras, do factor de capacidade de gestao.
Muito mais tarde, em presencga de uma tabela de M. Montmollin sobre rendimentos de maquinas de
escavacao, onde aqueles factores sido considerados, foi-nos possivel organizar as centenas de
resultados acumulados durante anos e combina-los nos nossos Quadros 0.1 e 0.2.

(%) Quando propomos a aplicagdo dos valores tedricos (ideais ou éptimos) das tabelas na
organizagio racional de grupos de actividade, fazemo-lo porque nos métodos que se praticam os
coeficientes dos Quadros 0.1 e 0.2 sdo postos a descoberto com a sua dimensio real.

(7) Na elaboragio de planeamentos, ainda que de pormenor, a posigdo relativa dos grupos de
intervengao nao € alterada pela aplicagio de coeficientes de utilizacio geral.

(8) A gestao previsional de pessoal e controle de produtividade, sempre apoiada (como o deve ser)
no estudo racional de grupos de actividade, ja dispensa, como em (6) se afirmou, a correcgao
ulterior.

(%) Pelas razdes apontadas em (6) e (8) aqui conjugadas, nao tem igualmente justificagdo a aplicacio
dos coeficientes de correccao.

(1% Na gestdo de subempreitadas néo existem bases para aplicacao de factores deste tipo,
porquanto, tratando-se de grupos de actividade especializados de gestao auténoma, s6 a eles
compete a avaliagdo de dificuldades e capacidades préprias. As correcgdes de valores e condicoes de
laboracdo sdo estabelecidas normalmente por contratos particulares.

(11) Na elaboragio de precos compostos para orgamentos tradicionais ou cronodiagramas que
procurem a avaliacio de tempos mortos ou situagdes de subaproveitamento de meios, é
indispensével a consideragio de todos os factores diversificantes aplicaveis, como dos coeficientes
de produtividade previsiveis.

Tém portanto aplicagio todas as potencialidades das tabelas, nomeadamente as dos Quadros 0.1 e 0.2.

15
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QUADRO 0.1

Coeficientes (e factores) de correcgio dos valores tedricos das tabelas na consideragio das condigoes
particulares de cada obra de construgio de edificios e da eficiéncia dos quadros de chefia e, ou, dos
meios tecnoldgicos disponiveis
(Estes quadros foram organizados a partir de wma interpretacdo subjectiva
do método de |. M. de Montmollin)

Condigdes particulares da obra Eficiéncia dos quadros e/ou dos meios
disponiveis

Optimas ~ Mito. boas Boas Medianas Mas

Optimas 1,000 0910 0820 0740 0615
Trabalho de desenvolvimento linear; facil (1,000) (1,099) (1219)  (1,351) (1,528)
Boas 0,950 0,855 0,770 0,690 0,620
Trabalho de f4cil coordenagdo, sem grande diversidade (1,053) (1,170) (1,299) (1,449 (1,613)
Medianas 0,840 0,755 0,680 0,610 0,550
Definiao incompleta; desenvolvimento dificil (1,190 (1,325) (1471)  (1,639) (1,818)
Més 0,730 0,655 0,590 0,530 0475

Coordenagio e previsio dificeis e condigdes de irabalho embaragosas ~ (1,370) (1,528) (L695)  (1,887) (2,105)

QUADRO 0.2

Coeficientes (e factores) de correcgio dos valores das tabelas dos Capitulos 1 a VI na consideragio
das condigoes particulares de cada obra de equipamento bidsico social (vedes vidrias com pequenos
viadutos, edificios de servicos de apoio, obras de saneamento, trabalhos portudrios, valas e estagoes
de tratamento de esgotos urbanos),

e da eficiéncia dos quadros de chefia e, ou, dos meios tecnoldgicos disponiveis

Condigdes particulares da obra, do local e do periodo Eficiéncia dos quadros e’ou dos meios
de desenvolvimento dos trabalhos disponiveis

Optimas ~ Mito. boas Boas Medianas Mas

Boas 1,250 1,175 1,05 0,950 0,860
Trabalho de desenvelvimento linear e em bom tempo (0,800) (0,851) (0,905) (1,053 (1,163)
Medianas 1,160 1,115 1,056 0,915 0,793
Trabalho com alguns embaragos e alterndncias de tempo (0,862) (0,897) 0547)  (1,093) (1,261)
Mas 0,870 0,732 0,648 0,591 0,502
Com muitos embaragos e predominancia de mau tempo (1,149) (1,366) (1,543)  (1,692) (1,992)

Nota: 0s valores entre paréntesis sao os factores de correcgao.
Miguinas-ferramamentas de alto custo — Custos/horas de servigo

Incidéncia do custo de posse de uma mdquina-ferramenta sobre os custos de utilizagéo para as seguintes horas de trabalho mensais
(médias para uma vida econdmica de 6 anos):

Cargas em servigo especifico, horas: 150 131 113 9% 7 56 3B 19
Indices de utilizagio %: 80 70 60 50 40 30 20 10

- L = = = = = = = =
Custos de utilizagdo para uma maquina = =4 = & =4 & & &
de 10 000 000300 nas 8 situacdes 5 F § = = o = &
custorhora: e o <t 3 © o5 o e
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Demolictes, Escavacio de Terras e Movimentacio de Cargas

1.0.1
1.0.2
1.0.3
L1
11.1
12
L3
14
L41
15
L6

43

Demolicao de alvenarias

Demoligdo de betdo

Demolicdo de obras de madeira
Escavacao de terras

Operagoes fundamentais de escavacio
Carga, descarga e transporte de materiais
Entivacao em valas e trincheiras

Respaldo e compactagdo de terras
Operagoes fundamentais complementares
Elevagao e translagao de cargas

Exemplos de utilizagao das Tabelas |
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TABELAS1.0.Ial.0.3

Demolicoes

Nestas tabelas, consideradas as condigbes e meios de trabalho ali
previstos, as leituras sao simples e directas. A baldeacao ali considerada néo vai
além da necessaria ao prosseguimento dos trabalhos, isto €, a remogao para
distancia minima que permita trabalhar sem embarago de material produzido.

A remocdo para depdsito em obra ou para vazadouro € considerada em
separado e nas condigGes e tempos da tabela I.2.

Os dois factores de correccao que se indicam s6 tém aplicagao quando:

1.90s trabalhos de demoligdo na via publica ou em simultaneidade com
outros de natureza diferente, quando se verifique o perigo de afectar
pessoas e bens, devem ser defendidos com resguardos adequados. Estes
serdo estudados em separado e objecto de avaliagao.
Os valores ali indicados correspondem a agravamento dos tempos em
relacdo ao trabalho livre.

2.9Quando a demolicio néo ¢é total, mas para abertura de caixa ou abertura
para porta ou janela, deve agravar-se com 0s factores de correcgdo
indicados e que correspondem a quebra de rendimento por limitagao da
liberdade de corte.

De notar que podem ter aplicagdo os dois factores combinados, quando
se combinem as circunstancias.

Exemplo:

— Tempo em H x h para abertura de vaos em alvenaria de pedra com
argamassa ordindria, utilizando meios bragais e «biombo» de proteccao a
pessoal proximo.

(5,71 +0,74) x 1,1+(5,71+0,74) x 14,
ou

6,45 x 1,10= 7,095

+6,45 % 1,40= 9,030

Total: 16,125
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TABELA 1.0.1
Demoligio de alvenarias (H x h por m3)
Designagio da Especificagio Com meios bragais Com meios mecénicos Factores de correcao
obra a demolir
T Resguardo  Aberturas
- i} Total ) " Total ;
Demolicdio  Balde, p Demolicio  Baldeagio as com de caixas
RS tetrico tedrico profegio e vios
Alvenaria Elevacao 571 074 6,45 1,10 0,7 1,84 1,10 1,40
ordinaria (m?) Fundagpes 481 0,74 5,55 0,84 074 1,58 — 1,60
Alvenaria Elevagao 9,71 0,79 10,50 2,20 0,79 2,99 1,30 1,40
hidraulica (m?) Fundagoes 8,38 0,79 9,17 1,83 0,76 262 — 1,60
Alvenaria Macico 6,30 0,96 7,26 1,58 0,96 2,54 1,30 1,40
de tijolo (m3) Furado 3,64 0,58 422 0,91 0,58 1,49 1,30 1,20
Alvenaria Macicos 5,50 0,96 647 1,38 0,9 2,34 1,30 140
de blocos (m?) Aligeirados 3,03 0,58 361 0,7 0,58 1,34 1,30 1,20
Tabiques Macicos 0,92 0,16 1,08 0,24 0,16 0,40 — 1,20
e divis6ria (m?) Furados 0,50 0,10 0,60 0,13 0,10 0,23 — 1,20
Alvenaria de pedra Branda 9,7 0,74 10,50 2,25 0,74 2,99 1,30 1,50
aparelhada (m?) Rija 1,05 096 1201 2,46 0,96 342 1,30 140
Alvenaria de Tabiques 2,64 0,96 3,60 0,59 0,96 1,55 1,20 1,20
enchimento de Frontais 3,14 0,96 4,10 0.70 0,96 1,66 1,20 1,30
malha de Paredes
madeira (m) Mestras 4,59 0,9 5,95 1,02 0,% 1,98 1,30 1,40
Alvenaria em Tijolo 6,38 0,9 7,34 142 0,96 2,38 1,40 1,30
arcos, abobadas, Enchilharia 11,62 0,7- 12,36 2,59 0,7 3,33 1,30 1,80
encontros, etc. (m3) Cantaria 14,38 0,7 15,12 3,20 0,7 3,94 1,30 1,80
Demolicao Térreos (lajes) 5,56 0,74 6,30 1,24 0,74 1,98 — 1,20
de pisos Abobadilhas
de alvenaria com calhas 8,41 0,85 9,26 1,87 0,85 2,72 1,20 —
(m3) Abobadilhas
com vigotas 8,55 0,85 940 1,90 0,85 2,75 1,20 -
Guilho e marreta Martelo pneumdtico

Servente (100'¢)

Marteleiro 507 +Servente 50+
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TABELA 1.0.2
Demolicdo de betio (H x h por m?3)
Designacéo da Especificagao Com meios bragais Com meios mecanicos Factores de correcgao
obra a demolir
Total o  Total Resguardo  Aberturas
Demoligio  Baldeacao |44 Demoligio  Baldeacdo (o440 com de caixas
proteccao e vaos

Fundacoes e Enterrado 6,44 0,96 740 1,15 0,96 2,11 - 1,60
macicos (m?) Elevado 7,64 0,9 8,60 1,33 0,96 2,29 1,10 1,40
Betdo armado Pilares 10,99 1,02 12,01 1,96 1,02 2,98 1,30 —
em elevagao (m3) Vigas 9,48 1,02 10,50 1,69 1,02 2,71 1,30 —

Paredes 7,77 1,02 8,79 1,38 1,02 2,40 1,30 140

Cortinas 6,72 1,02 7,74 1,20 1,02 2,22 1,50 140
Betdo armado Soleiras 5,80 1,08 6,88 1,03 1,08 2,11 — 1,20
em pisos (m?) Lajes 6,87 1,08 6,95 1,22 1,08 2,30 1,30 1,20

Abdbadas 9,48 1,08 10,56 1,76 1,08 2,84 1,15 1,30

Escadas 8,17 1,08 9,25 1,45 1,08 2,53 1,20 =
Betdao armado Estruturas 9,48 1,16 10,64 1,69 1,16 2,85 1,30 —
em telhados (m3) Lajes

inclinadas 8,24 1,16 940 1,47 1,16 2,63 1,30 1,30

Cimalhas e

guardas 11,00 1,16 12,16 1,96 1,16 312 1,50 -
Betao com elementos  Em pisos 5,60 1,08 6,88 1,03 1,08 2,11 1,30 1,20
aligeirados (m?) Em telhados 6,96 1,16 812 1,24 1,16 2,40 1,30 -
Estruturas mistas De pedra 7,20 1,02 8,22 1,28 1,02 2,30 1,30 140
de betdo e alvenarias  De ti;olos
(m?) ou blocos 5,30 1,02 6,32 0,94 1,02 19 130 1,40

De betao

celular 4,20 0,96 5,16 0,75 0,96 1,71 1,30 1,10
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TABELA 1.0.3
Demoligio de obras de madeira (H x h por m?3)
Déignaciodachrs  Componeniis Com aproveitamentos Sem apmveﬂa.mentos Fa.cmres d? COITeCan
de madeiraa demolir  considerar Desmonte  Limpeza  Arrumagio Desmonte LiMpezae  Meios bracais  Meios
Temogao mecanicos
Coberturas Ripa 0,04 0,06 0,04 0,03 0,06 1,000 1,000
Varedo 0,06 0,08 0,06 0,03 0,06 1,000 0,70
Madres 0,05 0,07 0,04 0,03 0,05 1,000 0,70
Calhas 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 1,000 —
Asnas, escoras 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 1,000 0,600
Forro 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 1,000 -
Pisos Solhoaportug. 0,50 0,30 0,20 0,04 0,04 1,000 1,000
Solho a inglesa 0,70 0,30 0,20 0,04 0,04 1,000 1,000
Parquete 1,10 0,20 0,20 0,04 0,04 1,000 1,000
Vigamento 0,15 0,20 0,30 0,10 0,10 1,000 0,600
Tectos Forro 0,07 0,07 0,07 0,03 0,03 1,000 —
Maceira 1,10 0,50 0,30 0,04 0,03 1,000 —
Paredes Forros 0,15 0,15 0,15 0,04 0,03 1,000 1,000
Estrutura 1,10 1,00 0,50 0,40 0,10 1,300 1,000
Portas 0,60 0.60 0,30 0,20 0,30 — —
Janelas 0,60 0,60 0,40 0,30 0,30 - —
Escadas Guardas 0,70 0,70 0,40 0,35 0,35 1,000 —
Degraus 0,75 0,50 0,30 0,35 0,35 1,000 0,600
Estrutura 0,15 0,20 0,30 0,15 0,20 1,000 0,600
Carpinteiro 50% + Servente 50 Servente 1007
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Tabela 1.1
Escavacio de terras

Dentro das razoes apontadas nas notas de introducao, e adaptando as
combinagbes possiveis com 0 Quadro 0.1, temos possibilidade de obter (804x20)
16 080 resultados possiveis e a possibilidade de aplicar os 804 resultados directos
em 5 funcdes nao dependentes do Quadro 0.1.

Para a escolha do valor aplicdvel entre os 804 de leitura directa, temos no
corpo A da tabela os resultados provisérios da combinagao da natureza do solo
com os meios a utilizar na escavagdo (os valores nao preenchidos, espagos em
branco, correspondem a incompatibilidade de meios com a natureza dos solos).

Mas os resultados do corpo A nao séo aplicaveis indiferentemente em
qualquer classe de trabalho, pelo que deverao ser corrigidos pelo factor de
dificuldade caracteristico da escavacao a realizar e que se encontra no corpo B.

Assim, qualquer leitura efectuada no corpo A deverd sempre ser verificada
ou corrigida pela amplificacdo do factor aplicivel do corpo B.

Exemplo:

— Escavacgdo em terra rija, em valas de 0,60 m de largo e com 3,00 m de
profundidade, utilizando meios bragais adequados (pa e picareta), em H x h/m?

corpo A— 230H xh

corpo B — x 1,60 =368 Hxh

Tratando-se de valor a considerar na elaboracao de um orcamento, de
acordo com o que foi indicado, é necessario ainda corrigi-lo pela aplicacdo do
coeficiente utilizdvel do Quadro 0.1, isto &, o resultado da combinagao das
caracteristicas da obra com compacidade de gestao.

Admitindo tratar-se de obra bem assistida, em bom tempo (obra boa e
gestdo muito boa) encontramos o coeficiente de correccao 0,855.

O valor a considerar seria 308 — 4,304

Nota importante, aplicavel a todos os rendimentos das tabelas deste
capitulo no que se refere a movimentos de terras.

A violéncia dos trabalhos desta natureza, que normalmente sao
executados sem qualquer protecgdo contra 0s agentes atmosféricos, obriga a que
se apliquem sobre os resultados finais calculados um outro factor de correccao,
o «factor fisiolégico», sempre que a temperatura do ambiente saia dos limites de
conforto, aquém dos 10° C ou além dos 24° C.

Sempre que esta desca abaixo dos 10° C devem agravar-se os tempos em
3% por grau abaixo daquele limite.

Quando acima dos 24° C deve agravar-se igualmente em 3% por grau até
aos 30° C e 4% acima destes.

Assim, a 5° C de temperatura um operario vé a sua capacidade fisica
reduzida em cerca de 15% (se bem alimentado e agasalhado).

E a 40° C a capacidade fica reduzida a 42% do normal.
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TABELA 1.1

Escavagio de terras (H x h por m3)
Solo

CORPO A Terra Rocha

Factores solo-meios

Pantanosa Solta Branda Semi-rffa Rija  Rija  Compac- Branda Semi-rija Rija

com tada
pedras

a  Abrago 240 080 140 195 230 340 410 5,10 860 156
b Aarcomprimido — martelos —_ — — — 078 08 098 0,99 1,29 1,90
i d depd — 002 003 0035 0410 0062 0,121 0,14 — —

g Uescavadora g colher 0,038 0022 0025 0041 0052 0074 013  — - -

e T Perfur. bragal — — — - N — — 1,35 6,00 10,5
f Cexplosivo  perfyr mecinia — — — — — — — 06 228 35

CORPOB
Factores caracteristicos Condigoes
Classe do Largura Altura
trabalho m m

1 Escavagioem além 0,30 L0 L1000 1L,10 1,10 1,10 1,10 1,10 0,50 105 1,15
2 trincheiras e re- de 060 1,0 1,10 1,10 1,10 1,05 106 1,06 0,50 1,05 1,10
3 gularizagdo de 2,00 090 1,05 106 105 105 100 1,00 1,00 0,70 1,05 1,10
4 plataformas 1,20 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 0,90 1,00 1,00
5 1,50 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
6 3,00 125 120 1,07 105 105 105 105 1,10 1,05 1,05
7 4,50 — 1,50 140 130 130 130 130 1,25 1,15 L10
8 Escavacioem de 1,50 —_ 150 145 135 130 130 1,25 1,10 1,40 1,60
9  abertura 0,30 3,00 — 160 150 145 140 150 140 1,30 1,60 1,80
10 de valas a050 450 —_ 18 175 170 165 18 1,70 1,70 185 210
11 de 1,50 — 1,15 L1000 105 120 120 115 1,05 120 1,25
12 050 3,00 — 1,35 120 115 160 145 135 1,15 1,30 140
13 a070 4,50 — 1,60 155 150 185 180 160 1,35 150 1,85
14 de 1,50 1,15 1,10 1,10 106 1,10 1,10 1,10 1,05 1,15 120
15 0,70 3,00 145 150 140 130 140 150 140 1,10 1,25 1,35
16 al,l 450 — 145 150 145 1,75 170 1,50 1,30 145 1,75

17 Escavacao em de 150 125 150 145 135 1,30 140 1,25 1,15 1,25 1,30
18 abertura de cai- L0 3,00 — 1,60 150 145 140 150 1,35 1,20 1,40 1,50

19 xas e pogos al20 4,50 — 1,85 175 1:70 160 1,70 1,55 1,40 160 1,9
de
20 aém 150 1,15 120 110 110 1,15 120 L15 105 115 1,20
21 de 300 145 140 1,35 125 1,20 130 120 L1000 125 1,35
22 120 450 — 1,70 160 155 140 150 140 130 145 175
23 6,00 —_ 230 19 175 L7 190 1,70 145 165 2,00
Notas:

1) Obter os tempos pelo produto dos factores caracteristicos, aplicaveis.

2) O valor 2,40 da escavagio no corpo A corresponde a uma tinica operagio com pa de valar.

3) Além da escavacdo esta incluida uma remogao para «limpeza» do local.

4) Nao estao incluidos: entivacdes, elevacio além de 1,50 m, bombagem de dgua, e transportes (ver tabelas proprias).
Nao esquecer a aplicagie do coeficiente dos Quadros 0.1 € 0.2 na elaboragao de precos compostos.
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Tabela I.1.1

Operagoes fundamentais
de escavacdo (isoladas)

Esta tabela foi organizada com vista & determinacédo de tempos de execu-
¢ao para alguma tarefa de caracteristicas nao abrangidas pela tabela I.1

Exemplo:

Corte de terra rija em regularizacao de taludes de pequeno declive e bal- i
deacéo a distdncia média de 2,00 m.

Bscavadh LO00m? o3 33 golpes de picaret |
scavacao: ——— =833, .
avacao 0/0012 golpes de plcare a
, 833,33
capacidade: —————— =210Hxh

396 (possiveis)

_ 1,000 m? x 1,35 (empolamento)
Baldeacao: = 500
0,0027 m3 por baldeacio

. 500 baldeagbes
capacidade: —=192Hxh
260 possiveis

Logo, 2,10+1,92=4,02 H x h de tempo tedrico a corrigir pelo coeficiente
aplicavel do Quadro 0.1, se for para orcamento.
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TABELA 1.1.1

Operagoes fundamentais de escavacoes «a braco»
Tempos-Padrio

Terra Rocha

Operagoes fundamentais =
Pantanosa Solta Branda Semi-rfia Rija  Rija  Compac- Branda Semirija Rija

com tada
pedras
Um operério pode executar 396 golpes Valores em dem?
de picarefa ou enxada por hora, cortando
em cada golpe:
Picareta — 35 21 14 1,2 084 0,7 0,5 - =
Enxada — 45 27 18 — — — — —- -

Um operério pode executar 300 golpes
de marreta de 5 kgf por hora, cortando
a guilho por série de 10 golpes:
(intervém 2 operarios)

(2]

Um operério pode executar 212 operagdes
de corte+baldeacc de terras a pa por
hora, deslocando em cada operagao: 20

Um operdrio pode executar 260
operagoes baldeagdo de terras a pd por
hora, deslocando em cada operacio:

Um operirio pode produzir 480
operagoes de arrasto de terras & enxada
por hora, em limpeza de produtos,
arrastando 0,60 m de distancia em cada
operagao:
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Tabela 1.2
Carga, descarga e transporte de materiais

A tabela dupla que se apresenta poderia ser dividida em quatro tabelas,
sendo duas para transporte e duas para carga e descarga, mas esta solugio pare-
ceu-nos mais comoda para o utilizador que pretenda, em presenca dos valores a
vista, lado a lado, tomar a decisdo mais de acordo com os seus interesses, quanto
aos meios a utilizar.

Por outro lado, pode-se decidir facilmente a ‘combuiagdo de meios nas
operagdes complementares através das somas faceis de valores contidos na mes-
ma «folha».

Assim, por exemplo, podera verificar-se que na operagao de carga, a brago de
um camiao, ainda que utilizando 4 operarios, ele imobiliza o cami@o 16 vezes o tem-
po gasto no percurso de 180 m.

Senao, vejamos:

Tempo necessdrio para carga de um camido basculante de 10 t a braco,
transporte e descarga a uma distancia de 180 m, utilizado 4 operarios na carga.

10tx065Hxh
Carga — =16h
4H

Transporte — 1 sentido — 10t x 0,01 h = 0,10 h

Ainda num percurso de 10 km o tempo de carga naquelas condigdes €
superior ao tempo do percurso: 1,6 > 1,4.

A indicagao que se faz de um ou dois sentidos serve para os casos em que
o retorno pode ser aproveitado em outro transporte. Quando isso nao acontega,
e portanto o dispositivo tenha de fazer o retorno em vazio, deverdo considerar-
-se os valores correspondentes aos dois sentidos indicados na tabela.

Chama-se carga a brago aquela em que o operario nao utiliza qualquer
ferramenta auxiliar, como no caso de cantarias, azulejos, loucas, pedra de alve-
naria, tijolos, telhas, etc.
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Exemplo de utilizagdo da Tabela 1.2

Admitamos que pretendemos fazer uma escolha entre os meios a utilizar
na remogao de 500 m3 de terrras de escavagio a uma distAncia média de 180m sem
aproveitamento do retorno (isto é, 2 sentidos). Dadas as possibilidades de escolha,
vamos comparar o carro de mio com o Dumper 1000 e com o camido bascolante e
admitir uma massa volGmica de 1300 kg/m3 para as terras.

Vamos ainda considerar a carga a pa e a descarga por gravidade no vazadouro.

Carga a transportar: 500 x 1,3=650 t

a) carro de mao:
— transporte 650 tx 2,00 Hx h= 1300 Hxh
— carga 650tx0,50= 325 Hxh

total a corrigir pela aplicacdo da Tabela0.1 1625 H x h de servente
b) Dumper 1000

— transporte 650t x 0,07 Hxh= 45,50 | condutor
— espera (carga) 357,50 [ de Dumper
— carga a pa 650 t x 0,55 H x h= 357,50

servente
— espera (transporte) 45,50 }

total a corrigir pela aplicagao da Tabela 0.1 806,00 Hx h

Se considerarmos 2 serventes na carga do Dumper, teremos:

b1) Dumper 1000
— transporte 650t x 0,007 Hxh= 4550H xh
oy congutor
— espera 2' = 17875H x h = Buimper
— carga 650 tx 0,55 Hxh= 357,50H xh —
— espera 45,50 Hx h

total a corrigir pela aplicacdo da Tabela 0.1 627,25H xh

Nesta segunda hipotese terfamos menos ocupagado do condutor e,
consequentemente, do Dumper.

c) Camido (com 4 serventes, maximo possivel):

— transporte 650tx0,02Hxh= 13,00Hxh
3575 condutor
— espera 1 Hxh= 89,40 }
— carga 650tx055Hxh= 35750H xh
— espera 134Hxh= 5200H xh ["Vente

total a corrigir pela aplicacao da Tabela 0.1 511,90 Hx h
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A aplicagdo dos valores da mao-de-obra e custo das horas de méaquina
com combustivel permitird a opgao racional procurada.

Se o condutor tiver ajudante, este participard na carga, pelo que os
valores se mantém.

Quando o tempo de espera dos serventes é igual ou préximo do tempo
de carga, devem utilizar-se dois veiculos de transporte.

Tabela 1.3
Entivacdo em valas e trincheiras

Os valores em H x h desta tabela sdo apresentados com relagao ao
metro cubico de escavacdo, com vista a uma féacil utilizagdo na elaboracao de
pregos compostos ou na organizacao de grupos de trabalho.

Deste modo cria-se uma relacgao directa com a unidade de medida utiliza-
da nas escavagdes, em que a entivacao constitui um encargo adicional.

Tal como na prépia tabela se indica, os valores de aplicacdo obtém-se sem-
pre pelo produto dos valores aplicaveis do corpo 1 pelos factores correctivos
dos corpos 2 ou 3 correspondentes as varidveis dependentes do trabalho a exe-
cutar. Também nesta tabela nao foram preenchidas as posi¢des correspondentes
a condicoes de trabalho nao praticaveis.

Exemplo:

Utilizando o exemplo da tabela 1.1, terfamos:

— Entivagao descontinua face a face em valas de 0,60 de largo e 3,00 m de fundo.

— No corpo 1 desta tabela lé-se, para profundidades até 3,5 m, 0,61 H x h,
sem contudo especificar largura.

— No corpo 2 encontramos para larguras entre 0,50 a 0,70 m o factor de
correccdo de 1,67.

Logo, teriamos: 0,61x1,67= 1,02Hxh
aplicando os factores do Quadro 0.1, 1,02x 1,299 =1,325Hx h

Seria portanto este o valor aplicavel.
Se pretendermos saber o tempo aplicavel por profissao interveniente, temos

carpinteiro 1,325 x 0,3 = 0,397 Hx h
servente 1,325x 0,7 =0928H x h
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TABELA 1.3

Entivacdo em valas e trincheiras

H x h/m3 de escavagio

Tipo do Caracteristicas da E;;S;?;i?f?;ﬁ?’ Entivaq?'m s‘ingela
temens entivagio accio combinada escoras inclinadas 1
|
Altura da entivacao (m) Altura da entivacio (m) \
Ae AR At Até At Ate Aé A AL
1,60 260 350 500 160 260 350 500 700
Terra Continua 1,19 143 164 — 1,04 157 235 35 —
pantanosa Descontinua - = = = = = = = =
Terra Continua 1,08 117 127 1,39
solta Descontinua 065 070 076 084
Corpo1 © ?\:\ yd’/
Terra Continua 08 093 1,02 1,12 ;
branda Descontinua 0,65 0,70 076 084 b d Sibid
; FRENTE A FRENTE
Terrarija Descontinua - = = = <‘§
ou rocha
fragmentada 052 056 061 0,67 \i
Largura da vala (m) Factor correctivo
At 0,50 2,22 A éﬂ
De0,50a 0,70 1,67 A
Corpo 2 De 0,70 a 1,00 1,18 N SINGELA
De 1,002 2,00 0,66 \4? ESCORAS INCLINADAS
De 2,002 2,60 0,51 A
Ver operagdes fundamentais de Largura da trincheira (m) A NS, . S
carEmtaua para casos especiais NN VAN
ViIaVl)
Factor correctivo
De 2,60 a 3,50 0,66
De 3,50 a 5,00 047
Corpo3 De 5,00 a 8,00 0,31
De §,00a10,00 0,22
Notas:

Os valores finais serdo sempre o produto dos factores apliciveis do Corpo 1 pelos factores dos Corpos 2 ou 3 da Tabela.
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Tabela 1.4
Respaldo e compactacdo de terras

Tal como na tabela se indica, os valores correspondem ao volume da
obra e ndo ao do material movimentado, pelo que, no transporte de materiais,
devera contar com o efeito da compactagao .

Aconselhamos, para este efeito, a aplicagao em sentido inverso dos valores
de empolamento correspondentes ao tipo de terras a aplicar , deduzidos de 15%.

Assim, se tivermos que realizar um aterro compactado com saibro e na
espessura de 0,25 m, deveremos contar com o transporte de:

x =0,25x1,6 x 0,85
=0,34

deste modo, para um aterro naquelas condigdes haveria que transportar 0,340 m?
de saibro, por metro quadrado.
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Exemplo de aplicagido da Tabela 1.4 combinada com a Tabela 1.1.1

Admitamos que se pretende calcular o tempo em H x h para a baldea-
Gao, respaldo e compactagao de terras no interior de um edificio com fundacdes
concluidas, na formacio de caixa para o enrocamento. Que as terras se encon-
tram depositadas em redor do edificio, reclamando em média 2 baldeagdes. Que
as terras sao do tipo saibro.

~ Oaterro a executar, medido na caixa tem um valor correspondente a 200 m?,

reclamando a baldeacao de 235,30 m3 de terras e com uma altura média de 0,15 m.

A compactagao sera feita por meio de maco e o respaldo com ancinho.

a) baldeacdes (Tabela 1.1.1)

r

1,00
2x23530x———————=67040H xh
260 x 0,0027

b) respaldo (Tabela 1.4)
235,30 x 0,70=164,70 H x h

¢) compactagao (a mesma)
235,30 % 1,20=282,30 Hx h

total a corrigir pela Tabela 0.1 111740 H x h

ad
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Tabela I.4.1
Operagoes fundamentais complementares
da tabela 1.4

Esta tabela foi organizada com vista a permitir a determinacio de tem-
pos de execugdo para alguma tarefa de carecteristicas especiais nao compreendi-
da nas que se apresentam na tabela [.4.

Um operério pode, em operagdes de respaldo, exe-
cutar, por hora, 260 baldeagb6es rasantes, espalhando
assim, aproximadamente de saibro ou sarrisca: 0,880 m3

ou de brita, com forquilha: 0,750 m3

Um operério pode, com rodo, enxada larga, ou
ancinho, executar, por hora, 450 operacoes de arrasto de
saibro, sarrisca ou brita, regularizando assim cerca de: 29,00 m3

Um operério pode dar, por hora 360 golpes de
maco de 10 kgf, em compactacao de aterros ou caminhos,
compactando assim (rega excluida): Aterro htimido com 0,10 m — 4,50 m2

Aterro htimido com 0,15 m — 3,20 m?
Aterro hiimido com 0,20 m — 2,25 m?

Em terra de aterro seca, deve aplicar-se por cada
metro quadrado de drea a compactar, dgua bem distribuida
nas seguintes quantidades: Aterro com (0,10 m — 121

Aterro com 0,15 m — 181
Aterro com 0,20 m — 24 1
Aterro com 0,30 m — 361
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Tabela L.5

Elevacdo e/ou translacdo combinada
de materiais

Dado o modo como a tabela estd organizada, parece-nos que serd
bastante apresentarem-se 2 exemplos de sua utilizagao:

19) Elevacdo — Translacado ab (combinadas)

a=10x0,01 =0,10Hxh
b=18x0,012=0,216 Hx h
+—15,0m— 0,216>0,10

I
[
|
l
|

Portanto, considera-se o valor da translacao, isto é, 0,216 H x h

29 Elevacdo+Translagao+Descida (sequentes)

_T_ 1_ ;j’“ x=a+b+te

12,0m | + a)=12x0,01 =0,12
I b)+15 x0,012=0,18
| e)+ 5x0,012=0,06

Total 0,36 Hx h

Nota: Nos tempos considerados inclui-se o retorno a posi¢ao inicial, que cor-
respondem a um ciclo de trabalho da méquina.
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TABELA 1.5

H x h para elevacio e/ou translagio de uma tonelada de materiais e metro de deslocagio

t I

Meios, Acessorios dos dispositivos Condigoes
Dispositivos ou caracteristicas - - - - -
Elevacio  Translagdo  Tranmslagdio  Translacdo  Descida
combinada  sequente  sequente
da grua
a ab b d e

Abrago por rampa

ou escada 2,20 — — — — —

A brago por roldana

e corda 0,90 —_ — — — —

Abrago por talha de

4 ramos 1,17 — o — — —

Abraco por diferen-

cial dé correntes 0,54 — — — = —

Diferencial Simples 0,024 — — — —

eléctrico Com charriot de 3m 0,024 — 0,013 — -

Guincho Simples 0,070 — - — —

eléctrico Com charriot de 3m 0,070 — 0,013 o -

Guincho eléctrico Sem motor de translacao 0,27 — — — —

de sapatas Com motor de translacio 0,14 — 0,08 — —

Ponte rolante Ponte rolante simples 0,07 — — - —
Ponte rolante composta 0,07 0,07 0,02 —

Pértico de Simples 0,06 — — — —

cargas Composto 0,06 0,06 0,03 — —

Grua torre sobre Guincho 0,01 = — — —

carris Guincho, Charriot 0,01 0,012 0,012 — —
Guincho +Charriot 0,01 0,012 0,012 0,013 —
Guincho + Charriot + Carro 0,01 0,012 0,012 0,013 —
Guincho +Carro 0,01 0,013 — 0,013 —
Guincho +Charriot+Guincho 0,01 0,012 0,012 — 0,012
Guincho + Char, + Carro + Guincho 0,01 0,012 0,012 0,013 0,012

Grua torre sobre Guincho 0,02 — — — —_

pneus Guincho, Charriot 0,02 0,024 0,024 — -
Guincho + Charriot + Guincho 0,02 0,02 0,016 — 0,016
Guincho + Carro + Charriot 0,02 0,02 0,016 0,005 —
Guincho+Carro+Guincho 0,02 — — 0,005 0,016
Guincho + Char. + Carro + Guincho 0,02 0,02 0,016 0,005 0,016
Guincho+Charriot 0,02 0,02 0,016 — —

Notas:

— Nas combinagdes «ab» considera-se o «tempo maior».

— Nas restantes, considera-se 0 somatdrio dos produtos da dimensio dos movimentos pelos valores da Tabela.

— Arotagio da langa combina-se sempre com outro movimento, sem agravamento, por ser muito rapida e facil de combinar,
— O posto de trabalho das gruas é composto por 2 elementos; gruista e auxiliar.
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1.6 — Exemplos de Ultilizacio das Tabelas
1.6.1 — Exemplo 1

Determinacio da mao-de-obra para a escavacio de um metro ciibico de
terra solta em valas de 0,60 m de largura e 1,50 m de altura, compreendendo o
transporte dos produtos de escavagao em carro de mao a 90 m, para um plano
elevado 1,30 m acima da plataforma de trabalho, e a entivagio em continuo da
vala.

ESCAVACAO (TABELA L.1) 0,80 x 1,15 =0,920
REMOCAOQ (TABELA 1.2):

T % 1,30
TRANSPORTE, 1,3x 1,400 % 1,10 + o =2,047

(Tabela) (Tabela)
ENTIVACAO (TABELA 1.3): 1,08 x 1,67 =1,800
(Tabela)
Totalem Hx h 5,677

1.6.2 — Exemplo 2

O mesmo trabalho, substituindo o carro de mao por um Dusnper 1000.

ESCAVACAO (O mesmo) 0,920
ENTIVACAO (O mesmo) 1,800
REMOCAOQ:

CARGA, 1,3 % 1,400 x 0,55=1,001

TRANSPORTE, 1,3 x 1,400 x 0,05=0,091

Totalem Hxh 3,812
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1.6.3 — Exemplo 3

O mesmo trabalho, mas utilizando uma grua com baldes basculantes
para retirar a terra da plataforma para um camiao que a transportard a 2 km de

distancia.
ESCAVACAO (O mesmo) 0,920
ENTIVACAO (O mesmo) 1,800
REMOCAO
CARGAS DOS BALDES (O mesmo do Dumper) 1,001
TRANSPORTE 1,3 x 1,400 x 0,07 (Camiao) 0,127
ELEVACAO+TRANSLACAQ (com grua automével)

a=5m b=20m

50x0,02 +20x0,0l6 =0,420
(Tabela) (Tabela)

Totalem Hx h 4,268

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA SITUAGCAO

N LSTRADA

PLATAFORMA

+——— — — —H
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Tabela I1.1
Execugio e transporte de argamassas e betdo

Dada a grande diversidade de condi¢des de funcionamento de
estaleiros, organizou-se a presente tabela com dois corpos separados e que serao
utilizados de acordo com as condigoes de funcionamento previstas.

Nas obras onde se executa e transporta o betdo com meios prépios,
utilizam-se os dois corpos sempre com a soma dos valores correspondentes aos
dispositivos a utilizar.

Nao estao incluidos tempos para espalhamento, apiloamento ou vibracio
de massas, operagoes que constam de outra tabela (I1.2).

Separaram-se estas operagOes para permitir uma avaliagio certa, ainda
quando se recebe na obra o betdo pronto e mesmo bombado para o local de
aplicagao.

Exemplo:

Produgao de 1,000 m3 de betao normal em betoneira com tremonha e
colocagdo no local de aplicagdo com grua de 30,00 m de langa, a 20,00 m de
distancia horizontal e a 12,00 m de altura

Producao: 2,73
Grua (0,10 + 0,12) 0,22
Total 295Hxh

Nota: Sao valores em mao-de-obra e ndao de maquinas. Tal como todos, devem
ser corrigidos pelos coeficientes aplicaveis dos Quadros 0.1 e 0.2.
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Tabela I1.2
Aplicagio de betio em obra

As operacoes desta tabela compreendem: regar e limpar as cofragens;
calcar as armaduras; espalhar e compactar as massas e, nas vigas e pilares, o
préprio langamento destas a partir de «montes» deixados junto do local de
utilizacdo pelas operacdes da tabela I1.1.

Se houver vibragao, o que se previu nos casos recomendaveis, os tempos
previstos compreendem a utilizacao e desloca¢des do vibrador que forem
necessarias, excluindo apenas os trabalhos de electricista ou mecanico.

As leituras sao directas, pelo que apenas deverd aplicar-se o coeficiente de
correcgdo do Quadro 0.1 quando para orgamentos.

TABELA I1.2 |

Aplicacio de betdo em obra; em H x h/m3
(langamento, espalhamento e compactacio)
A estes valores deverd adicionar-se: amassadura, elevagio e transporte

(Tabelas propias)
A obra O betéo
Elementos a betonar Consisténcia Observacoes

Seco Normal Plastico Fluido
Macicos e pegdes 0,85 0,72 0,67 0,60 Neste grupo de trabalhos devera
Sapatas 0,95 0,87 0,80 0,72 contar-se com 20% de méao-de-
Massames 1,20 1,10 1,00 0,90 -obra especializada
Muros de suporte 1,05 0,96 0,87 0,75
Paredes grossas 1,15 1,05 0,95 0,85
Paredes finas 3,40 2,84 2,27 2,04 Neste grupo de trabalhos devera
Pilares de grande seccao 1,39 1,27 1,15 1,05 contar-se com 337, de mao-de-
Pilares normais 3,39 2,95 2,36 2,12 -obra especializada
Pilares de pequena secgdo 5,83 4,68 3,74 3,36
Vigas de grande secgéo 1,15 1,05 0,95 0,85
Vigas normais 1,29 1,17 1,06 0,96
Vigas de pequena seccdo 470 3,92 3,13 2,82
Lajes macigas—placas 1,37 1,25 1,12 1,01
Lajes nervuradas 1,61 1,40 1,19 1,01
Lajes de vigotas e blocos 1,68 1,40 1,19 1,01
Escadas 2,10 2,25 2,16 2,48
Cortinas e cimalhas 3,13 2,85 2,42, 2,18
Elementos de betonagem dificil 741 5,70 456 4,10 Neste, 50%, Idem.

REGA — 4 H x h durante 7 dias para 28 m? de betdo, em tempo seco e quente, < > 1 Hx h/m?
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Tabelas 1.3 e 11.4

Cofragens

N estas tabelas apresentam-se quatro tipos de cofragens cujas designa-
¢oes vamos esclarecer:

1) Tradicionais
Classificamos como tal as cofragens constituidas por taipais de solho e
sarrafos formados no préprio local de utilizacdo mas tendo-se o cuidado
de prever uma desmontagem facil. Os trabalhos correntes de escoramen-
to estdo incluidos, mas para os casos correntes e pés-direitos normais.

2) Tradicionais melhoradas
Classificamos deste modo as cofragens que, embora constituidas por
solho e sarrafos como as anteriores, sio no entanto concebidas para uma
utilizagdo sem uso de pregos na montagem. No seu fabrico, haverd o cui-
dado de reforcar os contornos com pecas de formas adequadas a um ajus-
te firme e de facil desmontagem; por isto, indica-se em separado o tempo
de fabrico dos painéis.

3) Moduladas plastificadas
Classificamos assim as cofragens constituidas por taipais de dimenséao
inalterdvel e construidos com contraplacado especial impregnado de uma
resina sintética resistente aos alcalis. Como estrutura de reforco possuem
nervuras de madeira com protecgdes metdlicas nas arestas e furos para
passagem de ligadores. O escoramento é exclusivamente constituido por
tubos de ago com acessdrios prépios.

4) Metalicas
Julgamos dispensavel o esclarecimento desta designagdo, por nao ofere-
cer possibilidades de se confundir com qualquer outro tipo.

As tabelas cujos valores compreendem as operagoes que 1a se indicam sao
de leitura directa e, por utilizagdo ou conjunto de utilizagdes, de igual consumo
de méao-de-obra.

Vejamos um exemplo da utilizacao das tabelas, para além da mais cor-
rente utilizagao, na elaboragdo de precos compostos:

— admitamos que se pretende escolher o tipo de cofragem economica-
mente justificivel para uma obra onde a repeticao de formas e dimensoes e os
prazos previstos permitem 15 utilizagdes sem modificacoes.

Comparando a mao-de-obra das cofragens tradicionais correntes com as
tradicionais melhoradas, em vigas de seccdo média, verificamos:

a) as tradicionais correntes s6 admitem 5 utilizagbes economicamente justifi-
caveis. Havera portanto que considerar 3 fornecimentos de solho e barro-
tes e pregos.
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Como mao-de-obra, temos:
3% (2,85 +1,88+2,85+3,30+3,85)=44,19 H x h para 15 utilizagoes, por m2.

b) as tradicionais melhoradas que admitem 17 utiliza¢des reclamam um forneci-
mento de madeira escolhida e a seguinte mao-de-obra:

— fabrico de taipais — 440
— primeiras utiliz. (5x1,4) — 7,00
— segunda série (5x1,75) — 8,75
— terceira série (3 x2,10) — 6,30
— quarta série (2x2,50) — 5,00
3145 Hxh

Resta juntar a ambas o material que reclamam e comparar (ver tabelas de materiais).
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TABELA I1.3

Cofragens tradicionais

H x h/m2de cofragens
OBRA
Operacdes consideradas: Montagem, desmontagem
limpeza e reparagdes
Tradicional (corrente) Tradicional melhorada
Utilizages admissiveis Fabrico Utilizagdes admissiveis
it 2 - taﬁfais Bas §all® 17313 14217
Sapatas (médias) 0,90 0,75 09 110 130 270 045 065 090 1,20
Muros de suporte 1,20 1,00 120 140 18 270 060 08 105 1,35
Paredes 1,30 1,10 130 1,50 190 345 070 090 1,5 145
Cortinas e cimalhas 1,65 1,55 165 210 240 420 09 105 130 1,60
Pilares de grande secgao 140 110 140 180 220 430 08 110 140 1,80
Pilares de média seccao 175 146 175 225 265 470 105 145 180 225
Pilares de pequena secgdo 2,10 1,65 210 260 300 520 115 150 200 260
Pilares cilindricos 573 1,20 140 160 200 573 150 180 220 280
Vigas de grande secqao 2,15 1,51 215 265 320 410 1,15 150 18 220
Vigas de média seccao 2,85 1,88 285 330 38 440 140 17 210 250
Vigas de pequena seccao 3,53 247 353 395 445 480 175 215 255 295
Vigas trapezoidais 350 250 350 375 410 48 165 200 235 270
Vigas curvas 5,40 5,00 540 610 680 640 540 680 — —
Escada — langos rectos 6,10 4,50 510 640 690 680 190 215 250 290
Escada — langos curvos 1120 830 1120 11,70 1230 1230 360 385 420 460
Lajes de grandes vaos 241 2,10 240 270 310 345 08 09 1,15 140
Lajes de vaos correntes 175 145 175 210 250 345 095 110 130 155
Lajes de pequenos vaos 2,10 1,80 210 240 28 345 105 120 140 165
Lajes prefabricadas (m? laje) 0,55 0,55 055 055 055 320 030 030 030 030
70% carginteiro de cofragens 20 carpinteiro de cofragens
30%% trabalhador 40% montador de andaimes
405 trabalhador
Nota:

Na cofragem do tipo «Tradicional» quando se pretenda tirar partido do aspecto do «Betéio» & vista, deverd contar-se com
mais de 30% da mao-de-obra da tabela.




fopey[eqel} 9,0¢
suaderjod ap omajuidres v gz

0€'0 7’0 0z'0 K] 01’0 0g'0 cz'0 020 510 01’0 sepediqejerd safe]
<01 001 560 80 LD 081 05T 0] 0r'T 00'1 soex souanbad ap ma
56’0 060 580 50 590 051 0g'T 01l 60 580 S3Juaxi0 Sopa ap safe]
06°0 80 080 040 090 Sl 7'l 0’ 060 080 soga sapueld ap sale
el 0¢'1 ¢l 51 501 0% 0c't 00'% cL'e 09 S0JND 803ue| — epEIsY
071 §I'T 011 001 06°0 05'e o0’ 047 667 0¥z $0J931 SO5UE] — epEdS]
Gr'l el 6Tl ar't q0'1 0v'e o0'e QT 0E'T 0r'e seAInd Sed1p
g7l 021 Q' Q01 560 g0’ 047 e 01z S6'1 sieprozaden) sedip
71 021 I 0’ 560 0e'e 087 077 0r'e ' 03235 euanbad ap sediy
01’ QT 06’7 060 080 08'7 072 507 'l 04T 0p303s eipgw ap sedip
60 06’0 68’0 5.0 590 517 81 09'7 GF'l G’ 03235 apuerd ap sedip
6Tl 0r'1 560 580 640 0z 081 091 0%'1 7'l SCOUPUILD SaIE[L]
50T 00T 560 580 L0 01’z 08 09 0¥'1 7'l 0e303s euanbad op sare[y]
60 060 580 640 590 g/l 081 0£'7 071 01l 0E3D3S BIPIW 3P SAIL[l]
080 (74 0£0 090 0s'e 0v'1 0z’ Q0’1 60 680 0g309s apueid ap sate[i
080 20 020 090 050 091 0P 'l or't 001 SBU[RLUD 3 S2URI0)
02’0 590 090 050 070 ' 021 001 <80 5.0 sapare ]
90 090 55’0 50 e’ 01 011 6’0 080 0£0 ajiodns ap sompy
65’0 050 50 5’0 T'0 060 080 040 090 050 (serpaw) seyedeg
5001 ¥ =18 <08 €19 19 B[P e0f €elT 0T Bel T BelT 0T 91 eSLBell 0L €9 G ¥al
SIBAISSILIPE S303RZI[T SIAAISSILIDE S30SEZIN()
eMRIEY epeoynseyd “epempo
OBIRAIISUCD 3 S&QE: wadejuowsap ‘waejuopy :seperapisuod saoderadp
Vg0
waspafod ap W X H

S1w0adsa suasvifor)

RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAQ CIVIL

VIl VId4VL

46



MAO-DE-OBRA

Tabela I1.5
Armaduras para betdo

O:s valores de mao-de-obra desta tabela compreendem:

1.9No corte e dobragem
Todas as operacbes de oficina, como o corte nas dimensoes requeridas, dobra-
gens e ganchos nas condigdes regulamentares, e organizacao de «quites» eti-
quetados por elemento, de acordo com as referéncias do projecto.

2.9Na armacao e aplicagao
Todas as operagbes de manipulacdo do aco (excluindo a elevagéo se a
houver), em condigdes de imediata betonagem.

Na utilizagao das tabelas devem ler-se os tempos nas colunas correspon-
dentes a secgdo média da armadura resistente, quando esta seja constituida por
mais do que uma secgio.

A leitura é directa para o ago da classe A 24, fazendo-se a correcgdo que ali
se indica para o aco A 40.

Todos os valores correspondem a 10 kg de ago, expediente a que se recor-
reu com vista a maior rigor na leitura, e estdo relacionados com os elementos de
betdo a que se destinam, pelo facto de o trabalho que requerem estar inteira-
mente relacionado com as caracteristicas dos elementos onde vao ser incorpora-
dos.
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Tabela I1.6
Montagem de pavimentos prefabricados

A mao-de-obra que se inclui nesta tabela corresponde as operagoes espe-
cificas deste tipo de trabalho e que compreende a manipulacio e arrumacao de
vigotas pré-esforcadas e blocos cerdmicos.

Considerou-se para o efeito que estes sio entregues a equipa de monta-
gem sobre o piso imediatamente inferior ao piso a montar e que a elevagao é fei-
ta a braco.

Na hipétese da obra estar equipada com balanceiros e grua, esta entrega
poderd ser feita ao nivel da utilizacio com uma economia consideravel (45%),
como ali se indica. A leitura é directa.

Os valores em H x h por m2 apresentados na tabela correspondem
somente as operagdes especificas da montagem das vigotas e blocos e a uma ele-
vagao destes a uma altura até 3,20 m. Quando a entrega se preveja ao nivel da
utilizacao, considerar uma economia de 45% da mao-de-obra.

Contar com as operacoes de escoramento e cofragem, quando necessari-
0s, e betonagem com valores obtidos nas tabelas das especialidades.

Posto de trabalho: 20% de oficial + 80% de ajudante.

TABELA IL6

Pavimentos de betdo prefabricados de uso corrente
H x h/m?2 de montagem

Elementos Tipo Y dos (m)
10al5 15a22 22a44 44a66
i B 4B o M2 on B8
Mgtas V. 16 8%23 0473 %32% 0,589 8%28 0,706 %5%8— 0,820
ViEe 3420 B 04 a0 Do oms 38 080
HEa. 4520 % 0,292 %{g—g 0336 8%% 0,380
M o 2 o
B Y, 50-12 OT— 0230 - om S 0310 22— 030
yigoias . 50-16 D35 0 R oam a oas i 03%
Ll 60-12 e o 2 o P 0 e 0299
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I1.7—Exemplos de utilizagio das tabelas 11

11.7.1—Exemplo 1

Determinacio da mao-de-obra para a execucgao de um metro cubico de
betdo armado em vigas de pequena secgdo ao nivel do tecto do 5.° piso de um
edificio (15 m), utilizando, portanto, pela 5% vez, cofragem tradicional. A
betoneira existente é semiautomatica e a elevacao do betdo ¢é feita por grua com
lanca de 30 m, situada junto do edificio e a distancia de 10 m da betoneira.

O betao a aplicar ¢ constituido por um aglomerante e 2 inertes.

COFRAGEM
9,20 m? x 3,30 (média dos 5 valores) = 30,36
(Medigio) (Tabela)
ARMADURA
170 kg (@16) x (0,503 + 0,480
g (916) x ( ) _ 1670
(Medicao) 10 (Tabela)
ELEVACAO DE COFRAGENS E ARMADURAS
0,620 t x 15,00 m x 0,02 = (0,186
(Medigdo) (Tabela 1,5)
AMASSADURA
Tabela — 0,55
TRANSPORTE
0,125 + 0,12 (Tabela) — 0,145
APLICACAO

(Tabela) — 3,36

Totalem Hxh 51,301
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11.7.2 — Exemplo 2

Determinagao da méo-de-obra para a execugido de um metro ciibico de
betdo armado em lajes macigas de 0,15 m de espessura no mesmo piso do
exemplo 1 e utilizando os mesmos meios.

COFRAGEM
6,67 m? x 2,50 = 16,675
(Medicao) (Tabela)
ARMADURA
126 kg (012) x (0,283+0,369) A5iE
(Medicao) 10 (Tabela)
ELEVACAO DE COFRAGENS E ARMADURAS
’ (O mesmo) 0,186
AMASSADURA
{O mesmo) 0,550
TRANSPORTE
(O mesmo) 0,145
APLICACAO
(Tabela) 1,120
Totalem H x h 26,891

Observagdo: Facil sera perceber-se que numa obra nao se justifica uma
andlise deste tipo para cada elemento e piso, bastando trabalhar-se com valores
médios para lajes, vigas, pilares e paredes, considerando-se, como altura
«média», % da altura total do edificio.

Al
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Tabela I11.1
Montar e desmontar andaimes

Esta tabela ¢ de leitura directa de valores expressos em H x h por metro qua-
drado e entende-se que os andaimes serdo montados nas condi¢oes regulamentares.

As expressoes ali utilizadas («com cargas» e «sem cargas») querem signifi-
car que aqueles se destinam ou ndo a suportar cargas. O namero de tabuas
expressa a largura das plataformas, considerando-se para cada tabua uma largu-
ra tedrica de 22,5 cm.

Considerou-se uma distancia horizontal, entre prumos, igual ou inferior a
2,20 m e vertical, entre plataformas, de 2,00 m.

Foi prevista a utilizacdo de guarda-corpos e guardas-cabegas nas condi-
cOes regulamentares.

Entende-se por andaime semiapoiado aquele que vai apoiar um dos
extremos das travessas no edificio; e por livre aquele que s6 tem ligacdo com a
construcao através de dispositivos de travamento.

Os cavaletes e estrados destinam-se a trabalhos em paredes e tectos, res-
pectivamente, e normalmente sdo aplicados na execucéo de trabalhos de alve-
naria, estuques e pinturas.

Nos valores da tabela, na parte referente a andaimes, estao compreendi-
das todas as operagoes de transporte vertical e horizontal, montagem e desmon-
tagem, com aplicacéo de dispositivos de fixagao e travamento. 7

Igualmente se inclui uma limpeza (na desmontagem) e arrumacio a uma
distancia nao superior a 20,00 m.

TABELA II1.1

Andaimes e cavaletes
Montar, desmontar, limpar e arrumar até 20 m do local de utilizagdo 1 m2 de andaime
Tempo em H x h/m?2

Tipo de andaime Para 2 tdbuas Para 3 tibuas Para 4 tibuas
Alturas (m) Alturas (m) Alturas (m)
60 120 180 240 60 120 180 240 60 120 180 240
Andaime de i i Semiapoiado 056 068 081 1,05 065 079 09 122 073 088 106 1,36
madeira 62 Livre 069 081 097 126 080 09 1,14 146 090 106 126 1,64
St e Semiapoiado 052 060 07209 061 070 08 1,08 068 078 093 1,20
8% Livre 064 072 08 106 075 084 1,00 1,24 083 094 1,10 1,38
Andaime o Semiapoiado 043 053 063 082 050 063 074 09 064 079 1,04 123
metélico O™ 6% Livre 047 055 066 085 05 0,67 078 100 069 084 1,08 128
e— Semiapoiado 041 047 056 072 048 055 066 084 061 070 084 1,08
82 Livre 044 049 059075 052 059 070 088 066 075 089 1,13
Cavaletes de 0,90 2 1,30 m de altura (cada) 0,380 0,470 0,620
Estrados elevados, de 0,90 a 1,30 m, de altura (m?) 0,180

60% montador; 40% trabalhador
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Tabela III.2
Alvenarias de pedra

s

E grande a variedade de tipos de alvenaria de pedra que pode executar-
-se. Os 504 tipos aqui apresentados deverao, no entanto, satisfazer quase todas
as necessidades das nossas obras.

Quando dizemos 504 tipos, referimo-nos as variantes possiveis, e até cor-
rentes, dos 171 tipos fundamentais.

Os 171 (90+81) representados nos corpos principais da tabela correspon-
dem a trabalhos realizdveis sem necessidade de cavaletes, isto é, até 1,40 m de
altura. Diferem na espessura da parede e na qualidade da pedra aplicada e des-
tas diferencas resultam as diferengas no rendimento da méao-de-obra que ali se
indicam.

Quando a altura da «obra de alvenaria» ultrapassa os 1,40 m referidos, os
valores deverao ser corrigidos por adigdo dos «factores correctivos», peso e
cavaletes, correspondentes.

Se a altura ultrapassar os 2,80 m (2 x 1,40) sem que haja um piso intermé-
dio para apoio da pedra e cavaletes, devera aplicar-se o «factor correctivo» as
vezes necessarias até ao maximo de quatro.

A partir desta altura, considerar os tempos de utilizagdo dos dispositivos
de apoio que nédo poderao deixar de existir.

Na alvenaria de pedra aparelhada, considerou-se que a pedra é fornecida
ja em condigdes de aplicacao; mas, se isso nao acontece, deverdo adicionar-se 0s
valores ali indicados para aparelho da pedra.

Informa-se que, para se obter 1 m? de pedra aparelhada, se deverao
adquirir 1,4 m3 de pedra irregular, escolhida para o efeito (ver Tabela m.11,
capitulo m.I).

Exemplo T11.2.1

Determinacao da mao-de-obra para a execugdo de um metro cibico de
alvenaria ordindria com 2 paramentos vistos em paredes com vaos, no 12 piso
de um edificio, até 2,80 m de altura e com 0,50 m de espessura, com pedra semi-
-rija.

% 13,2+(13,2+1,82)
2
TABELA  (F. CORRECT.)

=14,11Hxh

SENDO:

PEDREIRO, 13,2 % 0,5=6,60

’

SERVENTE, 132 x 0,5+ =7,51

5



RENDIMENTOS DE MAQ-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAQ CIVIL

Exemplo I11.2.2

Determinacdo da médo-de-obra para a execugdo de um metro cibico de
alvenaria de pedra aparelhada com 2 paramentos vistos em muros de vedacio
com 1,20 m de altura e 0,35 m de espessura, sendo a pedra da regiao de Péro
Pinheiro (rija) aparelhada na obra.

SENDOQ:

X=14,50+46,0=60,5

PEDREIRO, 14,5 x 0,4= 5,80
SERVENTE, 14,5 x 0,6= 8,70
CANTEIRO, =46,00

TABELA III.2

Alvenarias de pedra (até 1,40 m de altura)

Hxh por metro ciibico

Alvenarias; caracterfsticas

Pedra semi- rija Pedra semi-rija Pedra muito rija Executantes |
Espessuras (m) Espessuras (m) Espessuras (m)

03 05 07 03 05 07 03 05 07
a a a a a a a a a
05 07 10 05 07 Lo 05 07 10

Ordinéria

a} Sem paramentos vistos  Fundacdes

b} Com 1 paramento visto ~ Muros
Taludes
Pocos

¢/ Com 2 paramentos vistos Sem véos
Com vaos

d) Com 3 paramentos vistos Gigantes

e) Com 4 paramentos vistos Macigos

f) Com 2 paramentos curvos Sem vaos
Com vaos

83 67 54 83 67 54 87 71 56
106 94 88 112 68 93 117 104 970
86 78 73 88 80 75 91 83 780
154 142 136 162 149 143 169 155 149
16 104 98 128 115 108 139 126 119 50% pedreiro
132 120 114 143 131 124 154 142 135 50% servente
24 112 106 136 123 116 147 134 127
139 118 112 146 131 124 155 142 135
194 165 156 206 180 168 218 192 180
213 181 172 221 195 183 235 207 195

Adicionar se for caso disso:

Factores, peso da pedra e cavaletes

182 172 162 19 18 173 204 1% 184  Servente

Aparelhada

a) Com 1 paramento visto ~ Muros
Taludes
Pogos

b) Com 2 paramentos Sem vacs
Com vaos

¢) Com 3 paramentos vistos Gigantes

d) Com 4 paramentos vistos Macicos

¢) Com 2 paramentos curvos Sem vaos
Com vaos

125 11,3 11,0 130 118 114 152 140 136
110 100 900 115 105 94 137 127 116
160 153 145 165 157 149 187 179 171
140 132 125 145 137 129 167 159 151 40% pedreiro
152 144 137 157 149 141 179 171 163 60% servente
150 143 135 155 148 139 177 170 161
161 152 143 166 157 147 188 179 169
174 163 152 179 168 156 201 190 178
192 179 166 197 184 170 219 206 192

Adicionar se for caso disso:

Aparelho da pedra em obra (m?)
Factores, peso da pedra e cavaletes

220 154 10 460 320 230 700 490 350  Canteiro
182 172 162 193 183 173 204 194 188  Servente
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Tabelas I11.3, I11.4 e IIL.5

O critério de organizagao destas tabelas e o sistema de utilizacdo sdo
comuns as trés, razao por que as englobamos numa s6 folha de esclarecimento.

Caracterizam-se pelo facto de se apresentarem em quatro corpos sequen-
tes, que correspondem a quatro fases de ordenacao dos factores, a saber:

1.°corpo — Definicao do material a utilizar, suas dimensdes e massa.

2.°corpo — Definicdo da obra a realizar com os materiais do primeiro
«corpo», havendo uma «linha» para cada espessura de parede e
a correspondente quantidade de material por metro quadrado
de parede ou por metro ctibico de macico de alvenaria.

3.°corpo — A analise das operagbes fundamentais a realizar pelo operario
especializado para a execugao das obras de alvenaria do
segundo corpo.

4.° corpo — Neste, aparecem os valores de aplicagdo em diversas situacoes.
Na 1.2 coluna, «factor tedrico», que corresponde ao somatdrio
dos produtos das quantidades de operagdes fundamentais pelos
correspondentes tempos de execug¢ao; aparecem-nos resultados
em H x h para a execugao de paredes ou macicos até 1,50 m de
altura, sem aberturas e em grandes panos, com tijolos ou blocos
de nkg cada.
Na 2. coluna, o primeiro factor de correcgio correspondente ao
«efeito» da massa real dos tijolos ou blocos.
Nas colunas seguintes, os factores de correcgdo particulares.

Assim, a utilizacao desta tabela, aparentemente complexa, resume-se
sempre no produto do factor teérico pelos factores particulares aplicaveis.

Se a massa dos tijolos ou blocos a aplicar nao corresponder aos valores
constantes destas tabelas, aquele factor poderd ser corrigido pela aplicacio da
férmula seguinte:

40+P
K=——
42,5

sendo P a massa do tijolo ou bloco a aplicar.
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I11.3.1—Exemplo 1, de utilizagio das tabelas 111.3

Determinacio da méao-de-obra para a execugdo de 1 m? de panos de
tijolo em divisérias interiores com 2,80 m de altura, havendo cerca de 50% das
paredes com vaos e, aproximadamente, 8 m? por pano; isto utilizando tijolos
de 30 x 20 x 11.

k2-1,0
X=f x kL x |10+ k5

=0,525x 1,064 x 1,14 x 1,18=0,75

K2-1
Nota: Quando se apresenta (LO+ —2—) =1,14, queremos significar que se conside-

ra 50% de 0,28, correspondente ao agravamento pela existéncia de vaos neste
tipo de panos de tijolo.
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1I1.3.2 — Exemplo 2 de 111.2

Determinacdo da mao-de-obra para a execugdo de Im? de divisorias
interiores de instalagbes sanitdrias em pequenos panos de 7 cm de espessura,
sem véos, utilizando tijolo de 3 furos de 22 x 11x 7.

X=fxklxk3xKk5
=0,903 x 0,976 x 1,24 x 1,24=1,355

ALVENARIA ORDINARIA

COM DOIS PARAMENTOS VISTOS COM TRES PARAMENTOS VISTOS

ALVENARIA APARELHADA

JSIJWLL n—ug

L
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1| ;ﬁ
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COMPOSICAQ LIVRE ENXILHARIA
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Tabela II1.6

O exemplo que se apresenta corresponde a um conjunto de acgbes em

que intervém 3 profisses e que se desenvolvem em 4 fases, a saber:

1) Escavacgao

2) Entivagao

3) Execucao e fornecimento de massas
4) Execucao de alvenarias

E pretende simular um estudo de prego com a aplicagao das tabelas de
mao-de-obra, de materiais e com o recurso a uma figuragao auxiliar que se
recomenda em casos especiais como este.

O recurso a figuragao é em muitos casos indispensével como base para a
ponderacao das necessidades que as tabelas nao podem contemplar.

ENTIVACAO
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TABELA I1I1.6

Tarefas complexas  Alvenaria em recalcos

" ! TERRA RIJA, FALSA!

Lo dlesal L

Atengdo: Se for para desaterro geral, descontar o volume

i AT e e total das valas nesse trabalho. Considerou-se 2,30 m*
: T

de alvenador por 800 m* de vala,

Materiais e mao-de-obra para 1 m3 de alvenaria em recalcos

Operagoes Intervenientes Hxh Materiais Quant.
1 Abertura de valas com 1,000 m de largo, com Servente
embaragos; (tabela 1.1 corrigida pela fabela 0.1 9,736 h x 8,0 m3
A7) —_— = 3513
2,30 m3
2 Entivagdo continua, face a face (tabela 1.3 corri-  Carpinteiro 145 Costaneiros 1.2~ 200m
gida na 0.1 «0,475») Servente 3,38 Barrotes 6,1 m
056x118 8
X — = Barrotes @ 1,3m
0,475 2,30
Pregos 0,130 kg
3 Execugdo e colocagdo de argamassa de cimentoe  Servente 2,64 Cimento 1260 kg
areia com pequena betoneira e movimentagio 3,98 h
bragal (tabela IL.1 corrigida com 0.1 em «0,475») x 0,315 mi= Areia 0,315 m3
0,475
Agua 0,040 m3
Gastleo 0,151
4 Execugao de alvenaria com uma face vista, difi-  Pedreiro 9,26 Pedra rija 1,10 m3
culdade de movimentos, e 50% com factor de :
andaime (tabela IIL.2 corrigida como nas ante- 44h i
riores com «0475») = Agua 0,020 m?
0475
44+ 1,62h
0,475
Servente 12,67

Nota: Descontar valor residual da madeira utilizavel.
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Tarefas complexas

Seguidamente exemplificamos a organizacio de um prego composto com
a utilizacao de diversas tabelas, com a possibilidade de ponderar isoladamente
operacao a operagao face a condigoes de actuagio particulares. Neste exemplo,
simula-se a avaliacdo de necessidades em material ¢ mio-de-obra para a execu-
cao de um recalgo com alvenaria hidraulica sob as fundagdes de um edificio
existente, e pretende conhecer-se o custo de um m3 de alvenaria, onerado com
todos os trabalhos preparatérios.

As medicoes dao-nos, para o trogo de 1,00 m de recal¢o (representado na
figura) as seguintes «quantidades» de operagoes:

1)
a) abertura de valas com meios bragais até 2,50 m de profundidade 8,00 m?3

b) uma baldeagao de terras, dado que os valores da tabela
apenas prevéem a limpeza até 1,50 m (ver nota) 8,00 m3

2) entivagdo continua para os 8,00 m3 de escavagio nas condi-
¢Oes previstas, com 1,00 m de largo (terra rija falsa)

3) execugdo de argamassa (1 inerte e 1 aglomerante) em pequena
betoneira sem tremonha e colocagio directa até 3,00 de altura,
para a alvenaria do recalgo 0,315 m3/m3

4) execugao de um m3 de alvenaria com um paramento visto em muro 2,300 m3

Nos trabalhos preparatérios de escavagao e entivagdo temos portanto,
para os 2,30 m3 de alvenaria, 8,00 m? de escavagao e correspondente entivacio.

Para a mao-de-obra de escavagdo nas condigdes simuladas (terra rija, a
brago) temos o valor de 2,30 H x h, a corrigir como factor caracteristico (de 0,70 a
1,00 de largo e até 3,00 m de profundidade), de 1,40. (Tabela I.1)

Temos a baldeagao prevista que procuramos na tabela 1.1.1, onde se 1& que um
operario pode executar em 1 hora 260 x 2,60 dm3 de baldeagao, isto é, 0,702 m?, o que

r

0
implica na necessidade de m =1,425 H x h/m3

combinando os dois valores temos:
escavacao: 2,3 x 1,4=3,200
baldeagdo: 1,425

6,425 H x h/m3
Aplicando o valor de 0,475 do Quadro 0.1, correspondente ao maximo de
dificuldades das duas naturezas ali contempladas, temos:

6,425
0,475

= 13,526 H x h/m3
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Para o valor correspondente a 1,00 m3 de alvenaria, aplicamos os valores da relagao:
8,00
2,30

Para a médo-de-obra da entivagdo, procuramos na tabela 1.3, na coluna (até
2,60 m) para terra rija; ao valor de 0,56 H x h aplicamos o factor correctivo de
1,18 correspondente a largura (até 1,00 m).

Temos: 0,56 x 1,18 = 0,6608 H x h

escavagao/alvenaria antes referido de

ao qual aplicamos o coeficiente do Quadro 0.1 e a mesma relagdo —28’??8 :
=056 x1,18 8,00
tao: =~ - C =4
Teremos entdo 0475 X 2,30 ,83

decompondo este valor por profisses intervenientes, temos, por m? de
escavagao:

carpinteiro : 4,83 x0,3=145H xh
servente  :4,83 x0,7=3,38H xh

Para a execugdo e colocagde de argamassa, procuramos na tabela IL.I na
coluna de 1 aglomerante + 1 inerte para betoneira sem fremonha e encontra-
mos 3,30 H x h por m?, a que adicionamos 0,68 para colocagdo a braco até 3,00
de altura.

Temos: 3,30+0,68=3,98 H x h ao qual se aplica como nos casos anteriores
o coeficiente do Quadro 0.1, resultando:

398
0,475
hidraulicas, ao trago 1:3, verificamos que para 1 m? de alvenaria ordindria é
aplicavel 0,315 m3 de argamassa.

Assim, a mao-de-obra para o fornecimento ao pedreiro da argamassa
necessaria a 1 m? de alvenaria sera:

8,3789 x 0,315= 2,64 Hxh

=8,3789 H x h por m3 de argamassa. Procurando na Tabela de argamassas

Finalmente, para a mao-de-obra de execucdo de alvenaria, procuramos
na tabela II1.2, na coluna da espessura 0,70 a 1,00 de largo, a alvenaria em muros
com 1 paramento visto o valor de 8,8 H x h, dos quais cabem 4,4 H x h a cada
um dos intervenientes (pedreiro e servente):

— amao-de-obra de pedreiro é corrigida pela aplicacdo do Quadro 0.1, resultando:

440 _
0475 9,26 Hxh
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— a mao-de-obra de servente, além da parte igual ao pedreiro, tem ainda o
tempo de movimentacdo em altura da pedra, que se obtém na mesma
coluna da tabela (factores, peso da pedra e cavaletes), resultando:

440 + 1,62

04 7

Para os materiais, temos:
— entivagao — avaliacdo sobre desenho do tipo exemplificado, onde pode-
mos encontrar:

Costaneiras, 46,00 m
Barrotes, 14,00 m
Barrotes J, 3,00 m
Pregos 0,300 kg

Valores correspondentes a 2,30 m? de alvenaria, que corrigidos para o m3
procurado déo os que figuram no exemplo.

As quantidades de materiais para 1 m3 de alvenaria encontram-se por lei-
tura directa nas tabelas de rendimentos de materiais de argamassas j4 referida e
«pedras e tijolos em alvenarias».
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CAPITULO IV

HE B N

Cantarias e Marmores

Assentamento de 1 m3 de cantaria aparelhada
Assentamento de cantaria em pavimentos

Assentamento de forro de cantaria em paramentos verticais
Assentamento de guarnecimento de cantaria em vaos

Operagoes fundamentais de traballhos de cantaria




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Tabelas IV.1 aIV.4

O critério de organizagédo e o sistema de consulta destas tabelas € comum
as quatro, razfes por que vamos apresentar os esclarecimentos em folha (inica.
Apresentam-se organizadas em trés corpos, sendo:

1% corpo) Defini¢ao da obra de cantaria ou conjunto de obras de rendimento
comum.

2%corpo) Descrigao das operagbes fundamentais necessarias, consideradas
com os tempos de execugdo correspondentes.

3%corpo) Totais em H x h para as operagdes completas com as variantes

possiveis e os respectivos valores ja corrigidos.

A leitura é directa; destacamos as operagdes fundamentais, para ser
possivel deduzir-se o seu valor correspondente na hipétese, ndo provavel, de
alguma daquelas operacoes ja ter sido executada pelo fornecedor das cantarias.

ELEMENTOS DE LIGACAO

SEDE PARA GATO

ENTRAPA | PARA AGtnOA

CALDEIRA DE GE550 A RA AGUADA
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TABELA IV1

Mao-de-obra H x h para assentamento de 1 m3 de cantaria aparelhada

Obra Operagoes ’ Totais em Hx h
Abertura Assentamento  Aplicagao Pistas  Caldeirase Acertar Valorestotais 7 alores corrigidas
decaixas  de gatos de escorase  massas ou  juntase para: para:

e sedes epernes  dormentes monfagem aguadas  cortar
barbotes  Calcario  Calcdrio  Granito
brando rijo tijo

Cantaria em muros, 3,900 0,244 1,462 6,094 3705 1462 16,867 17,541 20,510
embasamentos,

pilares, saiméis e

parapeitos

Cantaria em cimalhas, 5,880 0,490 1,462 9,310 3705 2,375 2912 23,828 27,860
pilastras, corddes e

capeamentos de

muros, com molduras

Cantaria em arcos, 5,880 1475 1462 13,734 4425 2950 29,926 31,123 36,390
abobadas e arcos,

cilindricas, elipticas,

parabélicas ou ogivais

Cantaria ornamental 5,880 1,475 1,462 16,677 4425 5500 35,819 37,252 43,555
em capitéis, pindculos,

sobrevergas e

semelhantes

Cantaria em cimalhe- 7,850 2,950 1,462 19,620 4425 7,850 44,157 45923 53,695
tas, frontais, misulas,

cpulas, girgulas e

varandas

Cantaria em plintos, 3,924 1,475 0,731 31,390 4425 11,772 53,717 55,865 65,320
edestais, fontanarios,
ancos decorativos e

pequena estatudria

Posto de trabalho:
40% pedreiro ; 20% canteiro ; 4045 servente
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TABELA IV.2

Mio-de-obra em assentamento de cantarias de ladrilho de pedra em pavimentos

Obra Operacoes
Preparagio  Corlese Assentamento  Refechamenio  Aguada Limpeza  Total  Quandode
da base, acerto e de de e emHxh marmore
betonilha ~ de juntas batimento juntas cimento  barbotes  por m? polido
Cascoes irregularesde 0,196 0,784 0,321 0,588 - — 1,889 —
junta aberta
Cascoes irregulares de 0,196 1,570 0,480 - 0332 0628 3,206 —-_
junta feita
Cascoes regulares em 0,245 — 0,670 - 0,332 0628 1,875 —
fiadas, junta fechada
Costaneiros de junta 0,245 0,910 0,784 - 0,194 0,194 2,327 —
regular fechada
Pedra serrada regular de 0,245 — 1,083 00,588 — 0,194 2,110 3,000
junta aberta com 3 cm de
espessura
Pedra serrada regular de  ,245 — 0,962 — 0,194 0433 1,834 2,400
junta fechada com 3 cm
de espessura
Mosaico regular com 0,245 — 0,841 - 019 0433 1,713 2,300
2 cm de espessura
Mosaico regular compos- 0,245 0,392 1,568 — 0,194 0,433 2,832 3,200

to com faixas ou espinha-
do, a 2 cm de espessura

60% pedreiro
10 canteiro
30% servente
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TABELA IV.3

Mio-de-obra em assentamento de forro de pedra em paramentos
(nas espessuras de 3,4 e 5 cm)

Obra

Operagdes

Abertura de
fures e sedes

Assentamento
de gatos
e permes

Dormentes
eou
separadores

Posicionamento
e
escoramento

Caldeiras
e
aguadas

Limpezas

e

retoques

Valores totais
em Hxh por m2

Forro irregular com
8 cm em paredes -
-cascoes.

0,690

0,407

0,161

1258 — —

Forro de casces
aparelhados a fiada,
com 8§ cm

0,320

0,033

0,161

0,763

0,338

0,161

179% — —

Forro de pedra

serrada aparelhada, em
paramentos verticais
planos, com 3, 4

e5cm

0,646

0,053

0,161

0,382

0,338

0,259

3cm dem 5cm

1,839 1,965 2,091

Forro de pedra

serrada aparelhada, em -

paramentos verticais
Curvos com 5
a 10 cm méx.

0,646

0,053

0,161

0,915

0,513

0,259

2047 — —

Forro de pedra
aparelhada em
paramentos curvos de
abdbadas e arcos,
5al0 cm max.

1,210

0,104

0,078

2,745

0,513

0,259

4909 — —

Forro de pedra
serrada aparelhada em
pilares, e cunhais,
com3,4abcm

0,832

0,067

0,161

0,496

0,338

0,259

3em 4em S5cm

2,153 2,309 2,480

Revestimento de
mérmore polido em
paramentos, em
mosaicos a fiada com
chanfro

0,200

0,032

0,130

4,800

1,200

0,259

6,619 — —

Revestimento de
médrmore polido em
paramentos, com
«chapas» de aresta
ou chanfro

0,060

0,012

0,038

2,700

1,200

0,259

4260 — —

30°% pedreiro
40% canteiro
30¢: servente
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Tabela IV5

Operagoes fundamentais complementares
de obra de cantaria

Esta tabela foi organizada com vista a permitir a determinagao de rendi-
mentos de méao-de-obra para alguma tarefa de caracteristicas especiais nao com-
preendida nas tabelas 1 a 4, ou mesmo, introduzir alguma alteragio ao que ali se
apresenta (ver notas finais).

Mao-de-obra em H x h para a a execucio de algumas operagbes fundamentais e
tarefas de aplicacao de cantarias e marmores.

I) Assentamento de uma pia de esgoto sobre sifao ou canhéo

de curva ja montado 24 Hxh.
2) Assentamento de um lava-loucas de pedra com pia e

escorregadouro, excluindo trabalhos de canalizador 4,1 H x h.
3) Assentamento de um tampo de pedra em bancada, com um

«canto» de contacto com a parede (a pisar pelo lambril) 2,1Hxh.
4) Assentamento de uma pedra de lareira sobre dois suportes

de pedra 32Hxh
5) Assentamento de um suporte para pedra de lareira ou baia

de armario-bancada 1,1H xh.

6) Um furo em pedra com 8 a 10 mm, com broca de durium, em
milimetros por minuto

a) Calcario brando 56 mm/min. (24)
b) Calcario rijo 28 mm/min. (12)
c¢) Granito rijo 10 mm/min. (4,3)

7) Uma caixa para «gato» com 30 mm x 10 mm, com broca
durium e badame, em milimetros de profundidade por minuto

a) Calcério brando 16 mm/min. (7)
b) Calcario rijo 7 mm/min. (3)
¢) Granito rijo 2,2 mm/min. (1)

8) Corte por disco de durium para 2 cm de espessura, em
milimetros por minuto

a) Calcario brando 1200 mm/min. (480)
b) Calcario rijo 525 mm/min. (210)
¢) Granito rijo 165 mm/min. { 66)
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Para espessuras superiores, calcular os valores por proporcao (evidentemente,

inversa)
9) Aparelhar a picao 1 m? de cantaria em remates 1 Hxh
10) Aparelhar a pico fino 1 m? de cantaria em remates 1,66 Hxh
11) Aparelhar a escoda 1 m? de cantaria em remates 4,80 Hxh
12) Aparelhar a bujarda 1 m2 de cantaria em remates 2,78 Hxh
13) Aparelhar a escopro de dentes 1 m? de cantaria em remates
e recortes 555 Hxh
14) Brunir 1 m2 de cantaria em remates 36,0 Hx h
15) Chumbar um perne com 50 mm de penetragao e 30 mm x 30 mm
de seccao, incluindo abertura de caixa 0,32 H x h.
Nota 1 — Devem considerar-se os valores entre paréntesis indicados em 6), 7) e

8), no caso de conjuntos de operagbes combinadas.

Nota 2 — Com os valores indicados e as tabelas organizadas por operagoes,
poderao encontrar-se os tempos para muitas outras tarefas nao
constantes naquelas tabelas.
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CAPITULO V

Carpintarias (de Estaleiro)

Operagdes Fundamentais

V.1
V.2
V.3
V.4
V.5
V.6
V.7
V.8
V.o
V.10
V.11

Corte de madeiras a serra

Corte de madeiras a golpes

Aparelho de madeiras

Abertura de rebaixos, envaziados, etc
Execugdo de ensemblagens
Perfuracdo de madeiras a broca
Abertura de caixas para fechaduras
Abertura de caixas para dobradicas
Cravagao de pregos em madeiras
Introducdo de parafusos em madeiras

Introdugéo e aperto de parafusos com porca

Tarefas Completas

V.12
V.13
V.14
V.15
V.16
V.17
V.18
V.19
V.20

Vigamento, varedo e ripas em telhados

Execucgao de asnas de madeira

Esteirados e grades para tectos e paredes
Revestimento de paramentos verticais com madeira
Revestimentos de pavimentos com madeira
Guarnecimento de vaos e arestas com madeira
Remates e corriméaos de madeira

Assentamento de portas e janelas de madeira

Obras provisorias
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Tabelas V.1a V.11

Operacoes fundamentais de carpintarias
de estaleiro

Estas tabelas de operagoes fundamentais de carpintaria consideramo-las
de maior interesse do que as dos capitulos precedentes pelo facto de algumas,
s6 por si, preencherem o lugar de tarefas.

Servem igualmente para a determinagdo de rendimentos de méao-de-
-obra para as tarefas ndo incluidas nas tabelas que precedem e estdo na origem
da organizacdo de todas elas.

Visto que sdo de leitura directa , considera-se dispensavel qualquer escla-
recimento complementar.

TABELA V.1

Carpintarias de estaleiro. Tempos-padrio para operagdes fundamentais.
Corte d serra (m/h de corte)

Meios e sentido do corte Madeira rija Madeira resinosa Madeira branda
(espessura cm) (espessura cm) (espessura cm)
25 35 45 55 25 35 45 55 25 35 45 55
Serra de tragar Longitudinal 600 520 400 32 900 780 600 49 1575 1350 1050 860
Transversal 540 470 360 293 081 702 540 441 1080 940 720 590
Serrote de tracar  Longitudinal 713 620 475 389 1080 940 720 590 1890 1645 1260 1032
Transversal 642 558 420 351 972 846 648 531 1295 1128 864 7,08
Serraderodear  Curvas 394 253 220 19 524 33 1292 261 812 520 453 404
Serrade samblar  Longitudinal 420 3,12 240 19 567 421 324 265 935 694 535 437
Transversal 378 280 216 166 510 378 292 224 842 624 482 369
Serrote de samblar Longitudinal 2,80 230 180 138 360 28 230 19 550 430 530 245
Transversal 250 210 160 1,30 330 260 210 180 510 400 3,10 230
Serrote derodar ~ Curvas 280 1,76 155 140 360 230 210 18 570 360 310 282
Serra mecénica Longitudinal 1340 1116 930 770 1680 1400 1166 972 2100 1750 1458 1215

portatil — 2 H.P.

Os valores da tabela entendem-se para madeira seca. Para madeira hiimida, considerar 65« destes valores.

Importante — Nao se trata de valores para serrador, mas sim de tempos aplicaveis, quando o corte nos aparece integrado

num conjunto de operagoes de uma tarefa de carpinteiro e compreende as operages preparatorias.
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TABELA V.2

Carpintarias de estaleiro. Tempos-padrio para operacoes fundamentais.
Corte a golpes — H x h para 1 dm3 de corte controlado

Meios e sentido do corte Madeira rija Madeira resinosa Madeira branda
(espessura cm) {espessura cm) (espessura cm)

35 45 55 75 35 45 55 75 35 45 3,5 7.5

Enxo de carpinteiro Longitudinal 0,11 014 0,14 0,17 007 009 009 010 004 005 005 0,06
Obliquo 017 021 023 027 011 014 014 016 006 008 008 010

Enx6 de rabo Longitudinal 007 009 009 010 004 005 005 006 003 004 004 005
Obliquo 011 014 014 016 006 008 008 009 005 005 005 006

12 15 25 50 12 15 25 50 12 15 25 50
Largura do corte (mm)

Formaode40 mm Longitudinal — — - 030 - - — 0B - — — 015
Transversal — — — 03B - — — 03 — = — 025
Obliquo S - 040 = = — 030 - - — 020
Formaode 15mm Longitudinal — 065 045 035 — 05 045 030 — 035 025 020
Transversal — 08 060 050 — 065 055 040 — 045 035 030
Obliquo — 075 05 04 — 060 050 035 — 040 030 025
Badame de 12 mm Transversal 1,05 — - L I — — 055 — - -
Obliquo 095 — — — 06 — — — 050 - - =

Refere-se a valores médios. Devem ser bem ponderadas as suas aplicagdes.
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EXEMPLOS DE OPERACOES

TABELA V4

TABELA V5

REBAIXOS

ENMVAZIADOS

lIACHOS

CAVDA DE ANDORI-
NHA

Funtas [T
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TABELA V5

Carpintaria de estaleiro
Tempos-padrio para execucdo de malhetes, mortagens, mechas e entalhes correntes
em H x h por unidade

Designacao do trabalho Dimensdes Ligagoes a 90 Outros angulos
mm - factores
Madeira correctivos
Branda  Resinosa Rija 45 30
Malhetes abertos na ligagio ~ Em aduelas de: 200 % 22(% 0,675 0,750 0,825 — —
de pecas
Por ligacao 160 % 22( ) 0,507 0,562 0,617 — —
100 x 22( 2) 0,337 0,375 0412 — —
200 x 34( ) 1,012 1,125 1,237 — —
160 x 34(4) 0,762 0,842 0,925 - —
100x34() 05056 0562 0617 — -
Em aros de: 100 x 45(1) 0,505 0,562 0,617 — —
80x45() 0480 0532 058 @ — —
60 x 45(1) 0,445 0,505 0,555 - -
Entalhes em dente (malhetes Em aduelas de: 200 x 22( ) 0,270 0,300 0,330 — —
direitos) nas condigdes do ar- 160 % 2203 ) 0,203 0,225 0,247 = —
tigo anterior 100 % 22(2) 0,135 0,150 0,165 — —
Por ligagdo 200x 34 0,405 0,450 0,495 — —
160x 34 0,305 0,337 0,370 — -
100x 34 0202 02255 0247 @ — s
Em aros de: 100 x 45(1) 0,202 0,225 0,247 — —
80x45() 0192 0213 023  — —
60 x 45(1) 0,182 0,202 0,222 — —
Entalhes & meia madeira Em grades e esteiras 180 x 34 0,228 0,297 0,371 1,85 245
Por ligagao 120 x 34 0,203 0,264 0:330 1,82 240
100 x 34 0,181 0,235 0,293 1,79 2,36
70 % 34 0,127 0,165 0,206 1,76 2,32
50 x 34 0,095 0,117 0,146 1,7 2,28
180 x 45 0,239 0,311 0,388 1,70 2,24
120 % 45 0,205 0,267 0,333 1,67 2,20
100 x 45 0,195 0,253 0,316 1,64 2,16
70 x 45 0,178 0,231 0,288 1,61 2,12
50 x 45 0,166 0,216 0,270 1,58 2,08
Entalhes em cauda de Em vigas de madeira 120 70 0,616 0,800 1,000 2,28 3,00
andorinha e grades 120 % 45 0,539 0,700 0,875 2,24 2,95
80x 70 0,385 0,500 0,625 2,20 290
80x 45 0,346 0,450 0,562 2,16 2,85
60 x 45 0,308 0,400 0,500 2,08 2,75
Ensamblagens com morta- ~ Com 1 dente e 1 mecha 100 0577 0750  093% 2,05 2,80
gem e mecha em vigas 80 0,500 0,650 0,812 2,05 2,80
60 0,462 0,600 0,750 2,05 2,80
Com 2 dentese 2mechas 100 1,078 1,400 1,750 2,15 2,84
80 0,924 1,200 1,500 2,15 2,84
60 0,847 1,100 1,375 215 2,84
Com 1 respiga 80 0,462 0,600 0,750 1,50 1,98
50 0,385 0,500 0,625 1,50 1,98
Com 2 respigas 80 0,654 0,850 1,062 2,05 2,80
50 0,524 0,680 0850 - 2,05 2,80
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TABELA V.6

Carpintariasude estaleiro
Tempos-padrio para operacdes fundamentais
Perfuragio & broca — velocidade de avango em H x h

Valores tedricos Factores de correcgao
Meios e direcgéo do furo Didmetros das brocas (mm) Madeiras
3 5 8 10 12 15 2 30 40 Ria Resin,  Branda
Trado e tradinho ~ Longitudinal — — — 390 310 224 070 030 020
Transversl — — — 570 450 320 090 040 o2 080 100130
Arco de pua Longitudinal 840 840 720 400 287 185 066 044 033

Transversal 120 120 912 578 440 271 156 130 oo 060 100 140

Berbequim manual Longitudinal 42,0 420 360 200 112 — — — —

Traméversal 600 600 450 290 176 — — — — 00 L0010

Berbequim a motor  Longitudinal 1260 1260 1260 1008 800 576 400 248 154 0ri 092 100
Transversal 1800 180,0 1800 1440 1150 828 582 361 21,7 4 ! ‘

Nota:
Entende-se que na execugio destes furos se aplicam as brocas com caracteristicas mais aconselhaveis, com excepgao dos
trados, dos quais s6 hd 2 tipos.
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TABELA V.7

Carpintarias de estaleiro
Tempos-padrao para abertura de caixas para fechaduras em H x h por unidade

Tipo da fechadura Tipo da utilizagio Caixa estreita Caixa «normal» Caixa larga»
{até 12 mm) (de 12 a 18 mm) (> 18 mm)
Madeira Madeira Madeira

Branda Resinosa Rija Branda Resinosa Rija Branda Resinosa Rija

Fechadura de «pregara face»  Portas de armdrios 015 018 020 016 020 024 019 024 030
Portas de comunicagao, interiores(,17 021 024 0,19 024 028 022 028 0,33
Portas de entrada, exteriores 019 023 027 021 027 031 024 031 035
Gavetas 013 01s 018 0,14 018 022 017 022 028
Fechadura de «embeber» Portas de arméarios 019 022 028 022 02 031 025 030 0739
Portas de comunicacao, interiores0,22 026 032 026 030 036 029 035 045
Portas de entrada, exteriores 024 029 035 029 033 040 032 039 050
Gavetas 017 020 026 020 024 029 023 028 037
Fechadura de «armilhar» Portas de armarios 022 02 035 02 030 042 030 036 049
Portas de comunicacdo interiores 0,26 0,30 040 030 035 048 035 041 056
Portas de entrada, exteriores 029 033 044 033 039 053 039 045 062
Gavetas 019 023 032 023 027 039 022 033 046
Fechadura de «cilindros» Portas de armarios 017 019 024 019 022 029 022 025 032
Portas de comunicagdo, interiores0,17 0,19 024 0,19 022 029 022 025 032
Portas de entrada, exteriores 019 021 027 021 024 032 024 028 035
Gavetas 014 0le 02t 016 019 026 019 022 029
Fechacura de deitar fechos najunta Portas de armarios 038 041 052 041 048 060 047 05 071
Portas de entrada, exteriores 043 050 062 050 057 072 056 067 0,85
Caixilhos de sacada - — — 030 057 02 - - -
Caixilhos de peito —  — — 040 047 051 — — —
Fechadura-cremona de embeber Portas de armérios - — — 051 059 072 — — —
Portas de entrada, exteriores — — — 060 068 084 — — —
Caixilhos de sacada —  — — 060 088 088 — — —
Caixilhos de peito - — — 049 058 061 — — —

Nota:
Para assentamento, consultar Tabela de introdugéo de parafuses (V.10).
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TABELA V.8

Carpintarias de estaleiro
Tempos-padrio para aberturas de caixas para dobradicas em H x h por unidade

Tipo de dobradica Caracterfsticas Dimensdes nominais Madeira
Fundigdo Patilha 2 2k 3 3inr 4% Branda Resinosa  Rija

Macho-fémea de leme e balanco Fundicio Estreita 0,105 0,114 0,123 0,133 0,142 0,161 0,50 1,00 1,20
Larga 0,110 0,120 0,129 0,140 0,149 0,169 0,80 1,00 1,20

Chapa  Estreita 0,094 0,103 0,111 0,120 0,128 0,145 0,80 1,00 1,20
Larga 0,099 0,108 0,116 0,126 0,134 0,152 0,80 1,00 1,20

De fiel de tirar e firme Fundi¢ao Estreita 0,087 0,092 0,101 0,110 0,117 0,133 0,90 1,00 1,30
Larga 0,091 0,099 0,107 0,117 0,123 0,140 0,90 1,00 1,30

Chapa  Estreita 0,083 0,000,097 0,105 0,112 0127 090 1,00 130
Larga 0,087 0,0950102 0112 0,118 0,133 090 100 1,30

De golfe Fundicie Patiha 0,077 0,084 0,091 0,098 0,105 0,118 0,80 1,00 1,20

Macho 0,078 0,078 0,078 0,078 0,078 0,078 050 1,00 1,50
Invisiveis Misto — 0,266 0,181 0,195 0,211 0,225 0,255 0,50 1,00 1,50
Cravadas Embeber 0,095 0,103 0,111 0,120 0,128 0,145 0,80 1,00 1,20

Fundigao  Sobrepor 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,80 1,00 1,20
Mista 0,073 0,077 0,086 0,093 099 0,113 0,80 1,00 1,20

Embeber 0,095 0,103 0,111 0,120 0,128 0,145 0,80 1,00 1,20
Fundicdo  Sobrepor 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,80 1,00 1,20
Mista 0,095 0,103 0,111 0,120 0,128 0,145 0,80 Loo 120

De armilhar Fundicio  — 0,085 0,093 0,100 0,108 0,115 0,131 0,50 1,00 1,50
Chapa — 0,089 0,097 0,105 0,115 0,121 0,127 0,50 1,00 1,50
Tipo nadir Chapa Séjunta — — 0,070 0,070 0070 — 0,90 1,00 1,30
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Tabela V.12

Vigamento, varedo, ripas e forro
em coberturas

A presente tabela, visto ser de leitura directa, dispensaria qualquer
esclarecimento complementar, mas dado que nao é habitual este modo de apre-
sentacdo, vamos dar um exemplo através do qual converteremos estes valores
de méo-de-obra em um tinico, por metro quadrado do conjunto.

— Admitamos que se trata de um telhado para cobrir um edificio com 15,00 m
de frente por 12,00 m de fundo, que serd revestido com telha e, portanto,
com declive de cerca de 50%, a duas dguas.

Nestas condigdes,teremos:

1 — Frechais 2 x14,80 = 29,60m
2 — Fileira 1 x 14,80 = 14,80m
3 — Madres 4 x 14,80 = 5920m

4 — Calha 1x 6,00 = 6,00m
5 — Varedo 2 % 14,80 x 6,70 198,30 m2
6 — Ripado 2% 14,80 x 6,70 198,30m?2

Dividindo agora cada um deste valores pela superficie (em planta) do
edificio e multiplicando pelos valores da tabela, teremos:

29,60

Frechais % (0,32 = 0,053
180,0
14,80

Fileira x 0,64 = 0,053
180,0
59,20

Madres x 0,58 = 0,191
180,0
6,00

Calha x 0,60 = 0,020
180,0
198,30

Varedo x 0,61 = 0,672
180,0
198,30

Ripado % 0,33 = 0,363

180,0

1,352 Hxh/m? do conjunto.
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Deste modo, convertemos os valores de uma tabela de pormenor, num
valor em H x h nas condigdes em que normalmente se aplica nos orcamentos
correntes.

Nota: Nao estd incluido o tempo para a execugdo de asnas ou escoramento, as
asnas constam na tabela V.13.

TABELA V.12

Vigamento, varedo, ripas e forro em coberturas

H x h pela unidade que se indica na Tabela

Especificagio do trabalho Operagdes
Movimentagao e Cortes Fixagao
colocagio e entalhes Total
1 Um metro de frechal com entalhes de 0,08 0,22 0,02 0,32
topo e ancoragem, sobre laje ou cinta
2 Um metro de fileira singela sobre 0,14 045 0,05 0,64
pendural, com entalhes de topo e fixacéo
3 Um metro de fileira dupla sobre asnas, 0,14 0,36 0,08 0,58
com entalhes de topo, cunhos e fixacao
4 Um metro de madre com entalhes de 0,14 0,36 0,08 0,58
topo, cunhos e fixagao
5 Um metro de calha para caleira de zinco 0,28 0,22 0,10 0,60
6 Um metro quadrado de varedo sobre 0,20 0,36 0,05 0,61
madres, para telha
7 Um metro guadrado deripa de telhado 0,10 0,08 0,15 0,33
para telha de aba e canudo ou plana de
encaixe
8 Um metro quadrado de forro em 0,40 0,20 0,25 0,85
guarda-p6, pregado ao varedo
9 Um tarugo entre madres de telhado de 0,16 0,32 0,05 0,53

chapa, com entalhes de escarva nos topos
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EXEMPLOS DE OPERACOES

TABELA V.12

~h oumpLa
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Tabela V.13
Asnas de madeira

A tabela é de leitura directa e compreende as operacgdes ali indicadas
resumidamente, mas que deverd entender-se que compreende todas as opera-
¢oes necessarias, como: cortes a serra e a golpes, empalmes, furagoes, introdugo-
es e aperto de parafusos, etc.

Uma descri¢io pormenorizada deste tipo néao teria igualmente aplicagéo
em todas as asnas previstas; dai, o ter-se optado por descrigdes sintéticas.

A asna tradicional é constituida por vigas de secgdo rectangular nas
dimensoes calculadas e formando linha, pernas, pendural, tercas e escoras.

As asnas de pecas esbeltas diferem das tradicionais no facto de as pernas
e linha serem constituidas por pecas duplas, paralelas, afastadas entre si na
espessura das pegas de ligagao verticais e obliquas.

MIIEZ

a

PENDURAL

94



MAO-DE-OBRA

TABELA V.13

Asnas de madeira de pinho

H x h por asna

Designagdo e caracteristicas H x h por grupo de operagdes
Tipo da Vio Mat. de Dist. Marcar Fazer Armmar  Assentar ~ Hxh
asna livre cobert. entre pegas ensam- a ferragem  Totais
madres bladuras asna por
m m asna
Asna tradicional 6,00 Chapa 1,08 1,75 16,00 1,40 6,00 25,15
Telha 2,00 1,75 27,00 240 6,00 37,15
8,00 Chapa 1,08 1,95 17,50 1,55 6,00 27,00
Telha 2,00 1,95 3040 2,60 6,00 40,95
10,00 Chapa 1,08 2,7 25,00 2.2 8,40 42,35
Telha 2,00 2,75 51,00 3,65 8,40 65,80
12 Chapa 1,08 3,00 32,00 2,50 8,40 4590
Telha 2,00 3,00 56,00 4,00 8,40 7140
14 Chapa 1,08 4,20 46,00 3,20 12,00 65,40
16 Chapa 1,08 4,60 51,00 3,60 13,00 72,20
Asnas de peqas esbeltas 6,00 Chapa 1,08 2,25 12,50 1,80 3,60 20,15
Telha 2,00 2,45 14,50 2,00 400 22,95
8,00 Chapa 1,08 245 13,50 1,90 4,00 21,85
Telha 2,00 245 15,50 2,10 440 24,45
10,00 Chapa 1,68 2,75 22,55 2,10 4,80 32,20
Telha 2,00 2,95 26,60 240 5,20 37,15
12,00 Chapa 1,08 3,10 25,20 2,35 540 36,05
Telha 2,00 3,30 29,80 2,70 580 41,60
14,00 Chapa 1,08 3,50 33,00 3,05 6,80 46,35
16,00 Chapa 1,08 3,50 36,90 345 7,60 51,85
18,00 Chapa 1,08 4,35 41,20 3,85 8,50 57,90
20,00 Chapa 1,08 4590 46,15 4,35 9,50 64,90
24,00 Chapa 1,08 5,60 61,50 4,90 12,70 84,70
28,00 Chapa 1,08 6,40 70,10 5,60 14,40 96,50
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Tabela V.14

Esteirados e grades para tectos,
paredes e pisos

Tal como na tabela das asnas, as descrigdes das operagdes sao a sintese
de todas as operagdes necessarias a completa execugao do trabalho.
A leitura dos valores é directa.

TABELA V.14

Esteirados e grades para tectos, paredes e pisos
H x h por metro quadrado

Especificacao e carecteristicas Vao  Distancia Com meios mecéinicos Total
livre aos eixos b q " " do
dos Abertmrade  Colocagdo Corfese  Armagioon  papalhe
barrotes  CaIxas para de tacos entalhes fixacao de
m m tacos e frechais barrotes
Esteirado simples em tectos falsos 0,62 0,15 0,15 0,22 0,11 0,63
4,00 0,51 0,15 0,15 0,26 0,13 0,69
031 015 0,15 0,44 022 0.9
0,62 0,20 0,20 0,30 0,16 0,86
3,00 0,51 0,20 0,20 0,52 0,19 111
0,31 0,20 0,20 0,60 0,32 132
0,62 0,20 0,15 0,45 (,24 1,04
2,00 0,51 0,20 0,15 0,68 0,28 131
031 0,20 0,15 0,90 047 172
0,62 0,30 0,20 045 0,30 1,25
1,00 0,51 0,30 0,20 0,68 0,38 1,56
0,31 0,30 0,20 0,50 0,58 1,98
Esteirado de grade com malha prin- 400 0,62 0,15 — 0,44 0,11 0,66
cipal de 1,24 m g 0,31 0,15 — 0,52 0,13 0,80
3,00 0,62 0,20 — 0,60 0,22 1,02
: 0,31 0,20 — 1,04 0,16 140
200 0,62 0,20 — 0,90 0,24 1,34
/ 031 020 = 1,36 023 1,84
Esteirado de grade com malha prin- 4,00 0,51 0,15 - 0,52 0,16 0,83
cipal de 1,00 m
3,00 0,51 0,20 — 1,04 0,24 148
2,00 0,51 0,20 — 1,36 0,28 1,84
Grade para parede falsa, de 2 faces 2,40 0,62 0,20 0,20 0,60 0,16 L16
a 0,51 0,20 0,20 1,04 0,19 1,63
2,70 0,31 0,20 0,20 1,36 0,32 2,38
Grade para parede falsa, de 1 face 240 0,62 0,20 0,20 0,45 0,16 1,01
a 0,51 0,20 0,20 0,78 0,19 1,37
2,70 031 0.20 0,20 1,02 0,32 1,74
Vigamento de madeira em estrutura até com tarugamento e desempeno(,20 0,10 0,30
de pisos 2,50
até 0,26 0,13 0,39
4,50
além 0,32 0,16 048
ded5

Carpinteiro 40> Pedreiro 30%  Servente 30%
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Tabelas V.15 a V.18

A tabelas acima referidas estdo organizadas segundo o mesmo critério,
no qual intervém 3 variaveis dependentes e 3 varidveis independentes.

Nestas condicoes, o valor final serd sempre o produto dos dois factores aplicaveis:

(Factor do sistema de fixagdo, pelo factor da qualidade da madeira.)

Na tabela V.15, as quatro primeiras linhas correspondem a 4 tipos de fixagio dos
revestimentos; os valores deveréo ser adicionados aos produtos de factores aplicaveis.

V.15.1 — Exemplo — Tabela V.15

Determinacdo da méo-de-obra para a execu¢do de 1 m? de revestimento
. com réguas de macho-fémea de 80 mm, de madeira rija, assente com prego
escondido sobre ripado com ganzepe.

Ripado 0,60
Revestimento, 1,65 1,00=+1,65

Totalem Hx h 2,25
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TABELA V15

Revestimento de paramentos verticais com madeira

Hxhxm?2
Designagao Madeira Factor de correccao
Nome do trabalho Conslituigac Branda Resinosa  Rija Prego Prego Parafuso
rebatido  escondido  erolha
Base de asgenta- Ripado com ganzepe emb. — 0,60 — — — —
mento a adicionar -
oo ao revestimento Ripado com grade e tacos = 0,20 — — — —
P Grade armada e tacos — 0,10 - — - —
Tacos em quadricula — 0,80 — - — -
Reyestimento dco n  Em painéis verticais 0,50 0,35 0,30 0,90 1,00 1,80
n S
S el e —— 070 0% 045 0% L 180
Em «ladrilho» com mata-juntas 1,10 0,77 0,65 0,90 1,00 1,80
Em «ladrilho» de junta vista 0,80 0,60 0,55 0,90 1,00 1,80
Revestimentoem  Em painéis verticais 0,40 0,30 0,25 0,80 1,00 1,60
lacas lisas com — n -
rade Em painéis horizontais 0,50 0,40 0,35 0,80 1,00 1,60
Em «ladrilho» com mata-juntas 0,90 0,70 0,60 0,80 1,00 1,60
Em «ladrilho» sem mata-juntas 0,65 0,50 045 0,80 1,00 1,60
Revestimento egﬁ Em réguas envaziadas 0,45 0,40 0,35 0,70 1,00 s
réguas com grade - .
Em réguas rebaixadas 0,40 0,35 0,30 0,70 1,00 —
Em réguas sobrepostas 0,40 0,35 0,30 0,70 1,00 —
C B Em réguas com mata-juntas 0,55 0,50 045 0,70 1,00 —
orpo
P Revestimentocom  De macho-fémea ¢'60mm 1,75 2,00 2,25 — 1,00 —
réguas livres (sem -
estrutura) ¢70mm 1,50 1,70 1,95 — 1,00 —
¢/80mm 1,35 1,50 1,65 — 1,00 —
¢'9mm 1,25 1,35 145 — 1,00 —
¢/ 100mm 1,15 1,25 1,35 — 1,00 -
De «saia e camisa», /60 mm 1,80 2,10 2,35 0,70 1,00 —
o/70mm 1,55 1,80 2,05 0,70 1,00 —
¢'80mm 140 1,60 1,75 1,70 1,00 —
/90 mm 1,30 1,45 1,55 0,70 1,00 —
¢/ 1000 mm 1,20 1,35 1,45 0,70 1,00 —
elveshmento de Com sotho de 80 mm 1,10 1,15 1,20 —_ 1,00 —
ho a inglesa
100mm 090 0,95 1,00 = 1,00 —
120mm 0,70 0,75 0,80 - 1,00 —

Somar aos valores do corpo B o que houver de aplicdvel no corpo A

Posto de trabalho:

pedreiro 107,
carpinteiro 60
gjudante 30"

98



MAO-DE-OBRA

TABELA__ V1eé

Revestimento de pavimentos com madeira (excluindo tacos)
H x h x m2 unidade e metro

Designagao Madeira Factor de correccao
Nome genérico Constituicao Dimensio Branda  Resinosa  Rija Prego Prego Parafuso
mm rebatido  escondido  erolha

Solho & portuguesa Sobre vigamento de madeira 120-140 1,75 1,80 2,00 1,00 — —
m? 140-160 1,55 1,60 1,75 1,00 — —
160-180 1,35 1,40 1.55 1,00 — —

Sobre ¢ taco de ganzepe 120-140 1,50 1,60 1,75 1,00 —_ —_
140-160 1,35 1,45 1,60 1,00 — —
160-180 1,25 1,30 145 1,00 — —

Solho & inglesa Corrido sobre vigamento 80-100 1,90 2,00 2,20 — 1,00 —

m? de madeira 100-120 1,55 1,65 1,80 — 1,00 —

Corrido sobre taco de ganzepe 80-100 1,80 1,90 2,10 - 1,00 —

100-120 1,65 1,55 1,70 — 1,00 —

Encabeirado sobre vigas 80-100 2,70 2,80 3,00 — 1,00 —

de madeira 100-120 2,30 2,40 2,20 — 1,00 -

Encabeirado sobre taco 80-100 2,60 2,70 2,90 = 1,00 —

de ganzepe 100-120 2,20 2,30 2,10 — 1,00 —

Parqué emréguas  Parqué de réguas M. F.em 40-60 6,40 6,90 8,30 — 1,00 —

macho-fémeade  quadros sobre vigas ou tacos  60- 80 4,70 415 6,15 — 100 —

15 énm de espessura 80-100 3,80 4,15 4,95 — 1,00 —
(m?)

Parqué em composicdes 40-60 10,90 11,70 14,11 - 1,00 -

sobre vigas ou tacos 60-80 790 8,70 1045 — 1,00 -

80-100 6,50 7,10 8,40 — 1,00 -

Degraus com 0,90  Incluindo estrutura de 250 h25 5,50 5,80 1,00 1,10 —

a 1,20 m de compri- madeira 300 6,30 6,60 6,90 1,00 1,10 -

mento (unidade? 350 7,35 7.70 8,10 1,00 1,10 —

Sobre base de betdo 250 1,10 1,20 1,35 1,00 1,20 1,50
300 1,35 1,50 1,65 1,00 1,20 1,50
350 155 1,70 1,85 1,00 1,20 1,50

SO cobertor com  Sobre base de betio 250 0,85 0,90 1,05 1,00 1,20 1,50
0,90a120mde 300 1,05 1,15 1,25 1,00 1,20 1,50
comprimento 350 1,15 1,25 1,40 1,00 1,20 1,50
Roda-pé recortado  Recorte e fixagio 200 0,60 0,7, 0,85 1,00 1,30 —
m 220 0,70 0,85 0,90 1,00 1,30 —

240 080 100 09 1,00 130 —

Inclui-se «desempenar» e regularizar a base.
(Revestimentos com tacos constam das tabelas relativas a revestimentos por colagem.)

Quando sobre tacos com ganzepe, considerar a mao-de-obra em trabalhos preparatorios no respectivo grupo (ver tabela

V.15, Corpo A).
Quando sobre vigamento, considerar a mao-de-obra desta no respectivo grupo (ver tabela V.14).
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TABELA V.17

Guarnecimento de vios interiores e exteriores. Com madeira. H x h/m

Designagao Fixagdo Factor de correcgio
Madeira
Nome genérico  Posicae Componente Dimensdo  Com Com Com Branda  Resinosa Rija
nominal  pregos  parafusos parafusos
mm erolhas __ avista
uarnecimento  Aresta  Aro simples — 0,18 0,53 0,35 0,95 1,00 1,10
e vaos de porta
Aro composto —_ 0,27 0,68 0,50 0,95 1,00 1,10
Bocel — 0,09 . — — 1,00 1,00 1,00
Mata-junta = 0,12 = —_ 1,00 1,00 1,05
Aduela  Aduelali 200 30 0,94 0,64 0,95 1,00 10
uela - Addcatisa o R R R T 10
100 0,20 0,54 0,40 0,95 1, 10
Bocel 30 0,09 — — 1,00 1,00 1,00
Aduela, batent 200 0,35 0,99 0,69 0,95 1,00 10
ueabdEme ot 0@ 0% 0el 0B 1 10
100 0,25 0,60 0,45 0,95 1,00 A0
0 40 012 — — 1,00 1,00 A0
iameoes) A I B ¢ %ﬁ
80 ,20 0,54 0,38 0,95 1,00 -
uarnecimento ;éresta Aro simples — 0,18 0,53 0,35 0,95 1,00 1,10
evaos dejanela (Gola)
Aro composto — 0,27 0,68 0,50 0,95 1,00 1,10
Régua estore — 0,09 — — 1,00 1,00 1,00
Mata junta — 0,12 - - 1,00 1,00 1,05
Aro cx.2 estore — 0,27 — — 1,00 1,00 1,05
Vedante, perfil — 0,10 — ~ 1,00 1,00 1,00
Vedante, mastique ~ — 0,06 — - 1,00 1,00 1,00
Tébua de peito — 0,35 0,99 0,69 0,95 1,00 1,10
Aduela  Aro simples — 0,21 0,56 0,38 0,95 1,00 1,10
Aro composto — 0,30 0,71 0,53 0,95 1,00 1,10
Régua de estore — 0,09 — - 1,00 1,00 1,05
Mata-junta — 0,09 — — 1,00 1,00 1,05
Aro cx.2 estore — 0,27 -— o 0,95 1,00 1,10
Vedante perfil — 0,10 — — 1,00 1,00 1,00
Vedante, mastique ~ — 0,06 — - 1,00 1,00 1,00
Tébua de peito o 0,35 0,99 0,69 0,95 1,00 1,10
Complementos ~ Vergas  Calha para ferragem  Acrescentar 0,54 1,08 0,76 0,95 1,00 1,10
e porta de cofrer %liiac%%gl
com —_—
Calha para ferragem , 0,54 038 0,95 1,00 1,10

de cortinas

Leitura directa

Trabalho de assentamento de tacos de fixagao (obra de pedreiro) na tabela VV.18A.

Posto de trabalho:
carpinteiro 50%
ajudante 50:0
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TABELA V.18

Remates de acabamento e corrimios de madeira. Hx h/m

Designagio Fixacao Madeira
Nome genérico Aplicacao Dimensdo A prego A parafuso Aparafuso Branda Resinosa Rija
nominal rebatido eanilha  erolha
mm
Bases de Tacos de ganzepe 50 — — — — 030 —
assentamento
(Comprimentos) 80 — —_ —_ — 037 —
Trabalhos 100 — — - — 0455 —
preparatdrios
160 — —_ —_ — 053 —
_ _ _ _ — 70% Pedreiro
Corpo A gg]niirt eastss 200 0,60 30% Servente
Tacos de aduela 100 - - =; — 045 —
Aplicaveis para 160 — — - — 053 —
Im
200 — — — — 060 —
Tacos de aresta 80 — — - — 032 —
100 — — — — 040 —
Tacos de garra 40 — - — — 030 —
Assentamentode  Simples (régua), 50 015 027 — 100 1,00 LO5
roda-pé liso ou moldado 60 015 027 — 100 1,00 1,05
70 0,20 0,32 — 100 100 1,05
80 0,20 032 — 1,00 100 1,10
100 0,25 037 — 1,00 1,00 1,10
150 050 0,7 — 1,00 1,00 1,10
30 0,15 — — 1,00 1,00 1,10
Base sobreposta 40 015 == - 100 100 110
Remates
superiores — 0,09 — — 1,00 1,00 1,05
Gavetos — 0,50 — — 1,00 1,00 1,10
Corpo B 507 Cargg;teiro
Assentamento de Simples (régua), 80 020 040 04 09 1,00 110 50 Ajudante
capeamento ou liso ou moldado 100 0,20 050 0,72 0,95 1,00 1,10
corrimao, sobre 120 0,25 0,60 090 0,95 1,00 1,10
cortina 160 030 064 094 095 1,00 110
200 035 069 1,00 09 1,00 1,10
Mata-juntas 40 012 — — 100 100 1,05
Assentamento de Varas rectas — — 0,40 — 1,00 1,00 1,10
corrimao sobre
grade metélica Varas curvas — — 0,60 — 1,00 1,00 1,10
Gavetos planos
(cada) — — 1,50 — 090 1,00 130
Gavetos helicoi-
dais, (cada) — — 4,50 — 0950 100 1,30

Leitura directa. . )
Somar aos valores do corpo B o que houver de aplicdvel no corpo A,
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Tabela V.19

Assentamento de portas e janelas

de madeira

Os valores néo preenchidos nesta tabela podem ser obtidos nas tabelas

de operacoes fundamentais.

V. Exemplo Tabela V.19

Determinacao da mao-de-obra para assentamento de uma porta interior
de 1 batente com macho-fémeas de leme fundidas, de patilha larga e fechaduras
de armilhar de caixa normal. A folha de porta é do tipo placarol e as aduelas de

pinho para pintar.

(@)

Tabelas V.8 e V.7
Abrir caixas para dobradigas 3% 0,140=0,420
Abrir caixas para fechadura  1x0,35 =0,350
Total, parcial 0,770
Tabela V.10
Parafusos de 7/8" x 8
em dobradigas 24 x 21 5.=504 s.
em fechaduras 2x21s.= 42s.
Parafusos de 1/2" x 6
em fechaduras 3x13s5.=39s.
em puxadores 6x135.=78s.
em entradas de chave 4x135.=52s.
Total em segundos 715
Total parcial 0,199 (b)
Busca e verificacao 0,150
Verificacao de correcces 0,100
Tabelas V.8 e V.7 0,770 (a)
Tabela V.10 0,199 (b)
Pendurar folha e afinacdes 0,250
Totalem Hx h 1,469
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RENDIMENTOS DE MAQ-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGCAO CIVIL

Tabela V.20
Obras provisorias

Esta tabela foi organizada porque, pela natureza das obras a que se refe-
re (provisérias), nao podem aplicar-se os valores das operagoes fundamentais,
que correspondem a cutro tipo de exigéncias.

A leitura dos valores é directa.

TABELA V.20

Obras provisorias
Valores correntes H x h

Especificagao da obra Tempo em
Hxh
Obras provisorias
1 Um estrado de solho a portuguesa e barrotes, para sobrado m? 2,00
2 Um painel de forro de 12 mm e barrotes, para tecto m? 2,50
3 Um painel de parede com grade de barrotes, 1 face de solho em saia e
camisa e outra de forro de 12 mm, com aberturas m? 6,80
4 Um painel, idem, sem aberturas m? 4,50
5  Estrutura liﬁeira de barrotes e sarrafos para telhado de chapas onduladas,
incluindo chapas m? 1,60
6 Taipais de sarrafos e 1 face de forro de 15 mm em tapume m? 220
7  Taipais de forro costaneiro e sarrafos em tapume m? 150
8  Grade aberta de prumos @ e sarrafos em vedagao m? 1,50

9 Telheiro aberto com prumos travamentos e cobertura de chapas onduladas
(em planta) m? 7,70

10 Guardas de resguardo em escadas e aberturas, contra queda, de barrotes e
solho em tosco m? 1,00

11 «Pranchada» para movimento de pessoas com cargas, com vigas, escoras e
degraus de 35 mm, vencendo um piso de 3,00 m Uma 12,00
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CAPITULO VI

Revestimentos Directos, Rebocos, Esbogos, Estuques, etc.

VI1
V12
VL3
V14
VL5
VL6

Rebocos e guarnecimentos hidraulicos em paramentos verticais
Esbogo, estuque e aplicagio de pastas em paramentos verticais
Reboco, esbogo e estuque em tectos

Estafe em tectos e paramentos verticais

Execucao de molduras corridas com massas

Betonilhas e «bases» para acabamentos de pavimentos




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Tabelas VI.1a VI.6

Revestimentos directos

Enm todas as tabelas deste Capitulo, foi possivel adoptar-se um critério
tnico de apresentacdo e, naturalmente, de consulta. De resto, é o mesmo
critério que, sempre que possivel, se adoptou nas tabelas anteriores.

Séo basicamente constituidas por 3 corpos: a descrigao da tarefa, a analise
desta e o factor tedrico ¥, e os respectivos factores de correccao k sempre que
haja que os tomar em consideracao.

Nestas condigoes, os termos de aplicacdo serao sempre o produto do
factor tedrico f pelos factores de correcgdo k aplicaveis.

Nos mapas em que estes factores k ndo existem, as leituras sdo directas,
na coluna do Totais.
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

TABELA V1.4

Estafe em tectos e paramentos verticais

H x h/m?Z
A OBRA ANALISE SINTESE
Especificagao Operacdes fundamentais Hxh
Parciais Totais
1  Estafe pregado em tectos, sobre esteirado Pregar as placas no esteirado 0,34
de madeira, em placas de 1,00 m x 0,50 m Fazer cortes para travamento 0,04
Fazer linhadas de sisal 0,10
Aplicar linhadas nas juntas 0,30 0,78
(\/I'Jer Tabela de guarnigio em tectos V.14)
2 O mesmo trabalho com placas de Pregar as placas 0,20
1,00 mx 1,00 m Fazer cortes para travamento 0,04
Fazer linhadas de sisal 0,10
Aplicar linhadas nas juntas 0,20 0,54
(Ver Tabela de guarnigdo em tectos V.14)
3 Estafe pendurado em tectos falsos, com Fazer furos para suspensoes 0,40
suspensoes de arame zincado e linhadas, Iniroduzir e torcer suspensoes 0,20
com placas de 1,00 m x 1,50 m Montar longarinas de apoio 0,13
Furar e cortar placas 0,15
Formar cravos nas suspensces 0,20
Esticar suspensdes e firma-las 0,10
Fazer linhadas de sisal 0,10
Aplicar linhadas nas juntas 0,20 1,48
(\Fer Tabela de guarnicio em tectos V.14)
4 Estafe linhado em tiras de 1,00 mx 0,20 a Pregar régua-guia 0,40
0,30 m para formagao de sancas Cortar firas de estafe 0,22
Firmar tiras com preges de gesso 0,80
Fazer linhas de sisal 0,30
Aplicar linhadas nas juntas 0,60 2,32
(Ver Tabela de molduras VL5)
5  Estafe pendurado em tectos curvos Fazer leito para forma 0,10
(abdbadas falsas) Forgar placas e meter «nervos» 0,05
Fazer linhados de sisal 0,05
Linhar os «nervos» s placas 0,10
Fazer furos para suspensoes 0,40
Introduzir e torcer suspensoes 0,20
Montar guias de apoio 0,13
Colocar placas e formar cravos 0,20
Esticar e firmar suspensdes 0,10
Fazer linhadas de sisal 0,10
Aplicar linhadas nas junta 0,20 1,63
(Ver Tabela de guarnigdes em tectos V.14)
Natas:

Quando estes trabalhos sao executados em paramentos verticais, os tempos devem ser reduzidos de 25%.
O estafe pendurado nio € de considerar em paramentos verticais.

Posto de trabalho:
estucador 50%
ajudante 50%
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TABELA VI.5
Execucio de molduras «corridas» com massas
H x h/m
L g2 2h N
H |
I I
1 |
I |
h
A OBRA DIMENSAO ANALISE SINTESE
Designagao Area dorectingulo  Relacio Material de execugio Factor de correcgio
ondeseinscrevea  Largura quando em tectos
moldura AlLtura Demassa Demassa Demassa Demassa OU Sancas
cm? h—1 decimento decal,  degesso  degesso
areia cimento areia
areia
Moldura corrida em paramentos 1-2 0,41 0,39 0,39 0,32 1,25
verticais 4 1-3 0,34 0,32 0,32 0,25 1,25
14 0,27 0,27 0,26 0,20 1,25
Idem 1-2 0,41 0,39 0,39 0,32 1,25
8 1-3 0,34 0,32 0,32 0,25 1,25
1-4 0,27 027 0,26 0,20 1,25
Idem 1-2 0,61 0,58 0,58 048 1,25
12 1-3 0,50 0,48 0,48 0,40 1,25
1-4 041 041 0,39 0,32 1,25
Idem 1-2 0,61 0,58 0,58 0,48 1,25
24 1-3 0,50 0,48 0,48 0,40 1,25
1-4 041 0,41 0,39 0,32 1,25
Idem 1-2 0,72 0,69 0,69 0,56 1,35
36 1-3 0,60 0,57 0,57 0,47 1,35
1-4 0,48 0,48 0,46 0,37 1,35
Idem 1-2 0,72 0,69 0,69 0,56 1,35
48 1-3 0,60 0,57 0,57 0,47 1,35
1-4 0,48 0,48 046 0,37 1,35
Idem 12 0,73 0,69 0,69 0,67 1,40
60 1-3 0,62 0,59 0,59 0,06 1,40
1-4 0,55 0,55 0,52 0,47 1,40
Idem, com uma primeira fase de 1-2 0,9 0,96 0,96 0,80 1,50
preparacao na relagio 1,2 84 1-3 0,69 0,59 0,69 0,60 1,50
1-4 0,56 0,56 0,56 048 1,50
Idem, idem nas relacGes 1/2a 1,4 1-2 1,38 1,38 1,38 1,02 1,60
108 1-3 1,14 1,14 1,14 0,82 1,60
14 0,92 0,92 0,92 0,66 1,60
Idem, idem 1-2 1,38 1,38 1,38 1,02 1,70
132 1-3 1,14 1,14 1,14 0,82 1,70
1-4 0,92 0,92 0,92 0,66 1,70
Idem, idem 1-2 1,92 1,92 1,92 1,28 1,80
156 13 1,38 1,38 1,38 0,95 1,80
1-4 1,12 1,12 1,12 0,76 180
Noias:

Admite-se que estas molduras deverao caber num recténgulo que tenha de largura pelo menos o dobro da altura.
Rluando em sanca de émnde dessenvolvimento, admite-se que a forma seja aproximada com estafe em tiras de canto.
er Tabela do estafe V1.4)

Posto de trabalho: estucador 507 ; ajudante 50%

i
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

TABELA VL6

Betonilhas e bases para acabamentos de pavimentos
H x h/m?2

A OBRA ANALISE SINTESE
Especificacao Operacdes Total

Mestras  Enchimento  Sarrafado  Reparados Talochado  Acabamento

1 Com argamassa hidraulica
para base de revestimentos de
acabamento por colagem ou

cimentacéo 0,12 0,24 0,18 0,20 0,20 — 0,94
2 Comargamassa hidraulica de

acabamento em dspero

talochado 0,12 0,24 0,18 0,20 0,24 — 0,98

3 Com argamassa hidrdulica de

acabamento liso, afagado a
colher 012 0,24 0,18 0,24 0,24 0,26 1,26

4 Com argamassa hidrdulica
acabada por aperto com rolo
de relevo 0,12 0,24 0,18 0,24 0,24 0,16 1,18

5  Comargamassa hidrdulica,
com recarga abrasiva
apertada a rolo 0,12 024 0,18 0,24 0,16 0,30 1,24

6 Com massa plastica adesiva
sintética afagada a lixadora
eléctrica 0,12 0,24 0,18 0,24 — 042 1,20

Notas:

Os trabalhos 1 e 2 destinam-se a receber acabamento com mosaicos de pequena espessura aplicados com colas ou aguada de
cimento.

O trabalho 3 destina-se a receber revestimentos de mosaicos de aglomerado de cortica cu de pléstico, colados com cola de
contacto ou equivalente.

Os trabalhos 4 e 5 sdo acabamentos antiderrapantes.

O trabalho 6 é base para assentamento, por colagem, de alcatifas lisas, de plésticos de pequena espessura, ou lindlio sem
reforgo.



CAPITULO VII

Revestimentos por Cimentagao* ou Colagem

VIL1 ®  Revestimento de paredes

VIL2 &  Revestimento de pavimentos

VIL3 Revestimento de pavimentos por colagem ou simples aplicagio
VIL4 Revestimento com isclantes térmicos e actsticos

VIL5 ™  Revestimento (enchimento) de juntas

Nota: todas as tabelas deste capitulo sdo de leitura directa.

*Cimentagao: Fixagado com massas de cimento ou cal e cimento, com ou sem areia.
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TABELA VII.1
Revestimento de paredes por cimentagio ou colagem
H x h/m?
Especificacio Dimensoes ou caracteristicas Preparagao Assentamento Total em Hx h
da e
superficie juntas
Mosaicos cerdmicos com De junta regular 0,35 0,75 1,10
suporte de papel De junta irregular 0,35 0,55 0,90
Mosaicos de pasta vitrea com De junta regular 0,35 0,80 1,15
Suporte de papel . De junta irregular 0,35 0,50 0,85
Azulejos de faianga Area da face < 1dm? 0,25 1,10 1,35
Delal5dm? 0,25 0,90 1,15
Del5a2dm? 0,25 0,65 0,90
De2a25dm? 0,25 055 0,80
De2,5a4 dm? 0,30 0,50 0,80
Azulejos ceramicos Area da face < 1 dm? 0,30 1,10 140
Delal5dm? 0,30 0,90 1,20
Del5a2dm? 0,30 0,65 095
De2a25dm? 0,30 0,60 090
De25a4dm? 0,35 0,55 0,90
Ladrilhos de madeira, com Em panos simples 0,25 0,85 1,10
suporte de papel Em composigoes 0,25 1,60 185
Ladrilhos de madeira, sem Em panos simples 0,30 0,85 1,15
suporte de papel Em composigoes 0,30 1,60 1,90
Ladrilhos de material plastico Em panos simples 0,60 0,65 125
Material plastico em peca Em bandas 0,60 0,70 1,30

Posto de trabalho:
ladrilhador 80%
ajudante 20%

Para a preparagio de bases, ver Tabela VL6.
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TABELA VII.2
Revestimento de pavimentos por cimentagdo ou colagem
H x h/m2
Especificacao Dimenstes ou carecteristicas Prepara Assentar Total em Hx h Posto de
superficie e tomar juntas trabalho

Mosaicos ceramicos De junta regular 0,35 0,60 0,95
com suporte de papel De junta irregular 0,35 0,40 07
Mosaicos de pasta vitrea  De junta regular 0,35 0,65 1,00
com suporte de papel De junta irregular 0,35 0,35 0,70
Azulejos de grés fino Area da face <1 dm? 0,64 1,10 1,74 '!"‘ é

Dela2dm? 0,64 1,00 1,64

De2a3dm? 0,64 0,90 1,54

De3a4dm? 0,64 0,83 147

Deda5dm? 0,64 0,75 1,39 ladrilhador 60°;

- ajudante 40°.
Ladrilhos hidrdulicos Area da face <2 dm? 0,64 0,95 1,59
de pasta ou granulado De2a3dm? 0,64 0,88 1,52

De3a4dm? 0,64 0,79 143

Deda5dm? 0,64 0,70 1,34

De5a7dm? 0,64 0,63 1,27

De7a9dm? 0,64 0,57 1,21
Parqué de lamelas De juntas ortogonais 0,35 0,75 1,10

De juntas diagonais 0,35 0,90 1,25

Formando desenhos 0,35 1,50 1,85 taqueiro 50%¢

ajudante 30

Parqué de tacos De juntas ortogonais 0,25 0,75 1,00 afagador 200

De juntas diagonais 0,25 0,85 1,10

Com cabeiras 0,25 1,00 1,25

Composicdes de cores 0,25 1,60 185
Para a preparacio de bases, ver Tabelas VL.6.
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL
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CAPITULOV

Trabalhos de Proteccdo, Pinturas e Impermeabilizacao

VIILI ™ Trabalhos de protecgio de superficies
VIIL.2 Pinturas e envernizamentos

VIIL3 ® Impermeabilizagoes




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPA™ iENTOS DE CONSTRUGAQ CIVIL

Tabela VIII.1

Trabalhos de protecgio de superficies

O tipo de proteccao de superficies que se deseje deverd procurar-se na
coluna «tipo de proteccdo» e o respectivo tempo, em H x h tal como se indica,
corresponde a essa aplicacao.

Quando o tratamento desejado exigir mais aplicagoes, o valor pretendido
serd sempre a soma do tempo da primeira pintura com o produto do niimero
de aplicagbes pelo valor correspondente da tabela na coluna de repinturas.
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Tabela VIII.2
Pinturas e envernizamentos

Esta tabela pode considerar-se como tabela de operacdes fundamentais,
uma vez que nao contém, qualquer programa de pintura organizado.

Organizou-se deste modo, por nos parecer que nao havia qualquer van-
tagem na criagdo de um grande ntimero de tabelas com programas organizados,
e que a sua consulta seria mais dificil do que a utilizagao dos valores desta tabela
para organizacao de qualquer programa.

Apresentamos dois exemplos comprovativos do que afirmamos:

VII.2.1 — Exemplo 1 de VIIL.2

Determinacido da méao-de-obra para a pintura a esmalte sobre madeiras,
em portas e alisares com acabamento liso. (Madeiras novas)

1) Uma passagem geral a lixa sobre madeira (TABELA V.3) 0,240

2) Uma demao de primario oleoso (TABELA VIIL.2) 0,200
3) Tomar juntas, fendas e depressoes (TABELA VIIL2) 0,200
4) Barramento geral 0,300
5) Uma demao de subcapa 0,200
6) Passagem a lixa fina 0,250
7) 22 demao de subcapa 0,200
8) Uma demao de esmalte 0,300

Totalem H x h/m?= 1,890

Nota: Trata-se de um programa complexo, mas por vezes necessario.

VIIL.2.1 — Exemplo 2 de VIIL.2

Determinagédo da méao-de-obra necessaria para a pintura com tintas de
emulsdo sobre paredes de estuque recente.

PROGRAMA:

1) Uma aplicacdo de antialcalino reagente (TABELA VIIL1) 0,20
2) Uma demao de tinta diluida (TABELA VIIL2) 0,20
3) Uma demao de emulsao 0,20

Total em H x h/m2= 0,60
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIALS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGCAQ CIVIL

Tabela VIIL3

Impermeabilizagoes

Tal como a anterior, esta € também uma tabela de tempos por operagoes
fundamentais.

Com os valores ali indicados poderao organizar-se os programas que se
pretendam e o valor final serd o resultado da soma de todos os valores aplica-

veis desta tabela.
Casos haverd, e muitos, em que s6 um dos valores realizara a tarefa que

pretende.
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TABELA VIIL3

Impermeabilizagio de paramentos horizontais e verticais e de juntas
Operagoes aplicdveis e tarefas preparatdrias e complementares. H x h/m?2

OPERACOES FUNDAMENTAIS

Especificacio Superficies Superficies ~Zonasde  Rematesem Juntas  Juntasde
planas planas  concordincia  fraldaou  firmes  dilatagio
horizontais  verticais curvas roda-pé

1 Aplicagdo de betuminoso a quente 0,10 0,20 0,30 0,30 0,20 0,40
2 Aplicagao de betuminoso emulsionado 0,05 0,10 0,20 0,20 0,15 0,30
3 Aplicagio de pasta betuminosa a quente 0,24 0,32 0,72 0,60 0,32 0,32
4 Aplicacao de pasta de emulsdo betuminosa 0,18 0,24 0,39 0,45 0,20 0,20
5 Aplicacio de aglomerado betuminoso 0,16 0,20 0,40 0,30 0,20 0,20
6 Aplicacdo de membrana tecida, aberta 0,12 0,15 0,40 0,15 0,20 0,40
7 Aplicagio de tela asfaltica (colada nas juntas) 0,07 0,32 072 0,35 0,14 0,32
8 Aplicacdo de membrana de aluminio 0,12 0,24 0,60 0,24 0,18 0,24
9 Aplicagio de membrana de neoprene 0,20 0,32 0,72 0,32 0,32 0,40
10 Aplicacdo de camada de proteccao 0,18 (0,24 0,39 0,45 0,24 0,24
11 Aplicagdo de camada reflectora 0,12 0,15 0,25 0,25 0,15 0,15
12 Aplicagio de camada de aredo fixado 0,20 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20
13 Aplicagao de mastiques (metro) 0,06 0,10 — — 0,06 0,10

Posto de trabalho:

aplicador 50%7
ajudante 507

Tarefas preparatérias e complementares

Designacoes Caracterizacao Espessura média
25 30 73 100
1 Camada de forma A granel ¢/ betonilha — 150 1,80 210
Betao leve — 135 177 00
Tijolo leve, fixo — 092 098 1,04
2 Isolamento térmice Espuma de resinas 040 — - —
Cortica tratada 057 — — —
3 Proteccio Lagetas aliviadas 064 — - —
Tijoleiras de piso 0% — — —
Betonilha armada 132 — = -

Posto de trabalho para 1 e 3:

pedreiro 50
servente 507

Posto de trabalho para 2:

aplicadores 70¢a
ajudantes 30%
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CAPITULO IX

Telhados (Revestimentos)

IX.1
IX.2

B Aplicacdo de telhas e chapas

¥ Remates e complementos de telhados

Notas: Os elementos referentes & estrutura de telhados e tubos de queda figu-

ram, respectivamente, nos capitulos de carpintarias e de esgotos (Tabelas
V.13 e IX.2).

A leitura destas tabelas é directa e de acordo com as notas esclarecedoras
contidas nas mesmas.




RENDIMENTOS DE MAQ-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAQ CIVIL

TABELA IX.1

Telhados — aplicagio de telhas e chapas
Valores em H x h/m?2 (em planta) para um telhado caracterizado nas notas

A OBRA ANALISE SINTESE
Tipo de telhado Caracteristicas Operagdes caracteristicas por tipo Oper. caracter. do Totais
fundamentais de telhado telh. barro verm. emHxh

Pegaspor Pesodas Cortes Colocagao Aperto de Acc:sérios Colocagio Fscolhae Acessorios

m’  pecaspor efuros eacerto pecasde (nota) eacerto  cortes  (nota)
m? fixagao

Chapa de fibrocimento

de 1,22 x 0,94 com

telhdes e remates de :

tacanicas 097 164 020 0,30 0,18 0,08 — — — 0,76

Chapa de fibrocimento

de 1,83 x 0,94 com

telhdes e remates de

tacanigas 066 158 020 0,24 0,12 0,08 — — — 0,64

Telha de aba e canudo
com telhdes e tacanicas 155 450 — — — — 0,37 0,05 0,03 045

Telha plana de encaixe
com telhdes e tacanicas 13,5 36 — — - — 0,32 0,04 0,03 0,39

Notas:

1 — Nestes valores, entende-se o material entregue aos assentadores a uma distincia horizontal néo superior a 10 m e
vertical até 5 m. Para casos diferentes acrescentar valores das tabelas préprias.

2 — Os acessorios previstos sao s6 os que se indicam (Ver Tabela IX.?S‘.

3 — Os telhados analisados (casos particulares) tém 150 ml de superficie e o declive das dguas e de 0,10 m por metro medido
em planta. Para superficies e/ou declives diferentes, corrigir com a formula:

i 2h
bt x\/;- —x0,33x (0,9 +—)

sendo: 150 ¢
x—Valor corrigido
x' —Valor da tabela
a — Superficie do telhado a avaliar
h — Altura do telhado, da beira a cumieira
¢ — Largura em planta

EXEMPLO:

Para um telhado de um edificio com 15,00 x 12,00 m e com um declive de

0,35 por metro, teriamos:
180 =
s+ oy X033 (0,9 + M)

12

que da como factor de correcgdo de qualquer dos valores da tabela: 1,262, isto é,
este agravamento tem sempre o mesmo valor para qualquer telhado com este
declive e superficie em planta. Para telhados de uma agua, substituir na
férmula, a expressao 5y, b

c c
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Preparacio  Montagem Vedantes Soldaduras Protecgio

Totais

TABELA IX.2
Beirados, algerozes, caleiras e remates de coberturas — assentamento
H x h/m de peca
A OBRA ANALISE SINTESE
Especificacao da obra Pegas por Operagoes Notas
metro Para beirado com

sub-beira a portu-

do suporte guesa, juntar os valo-
De zinco ou ferre zincado: res da tabela, mais
Algerozes sobre supories — 0,50 0,35 — 1,50 065 200 15Hxh, a qualquer
Algerozes sobre «leito» — 0,50 0,70 — 1,70 065 255 dos dois beirados de
Ca%eiras em calhas — - 0,40 — 0,85 030 1,55 barrovermelho.
Remates em mata-junta — 0,30 0,40 - 0,85 030 185 Estes valores nao
Remates em «fralda» — 0,60 0,30 — 0,60 020 1,70 incluem andaimes.

Os postos de traba-
De filbrocimento: Tho sao constituidos
Algerozes sobre suportes 0,58 0,50 0,25 0,10 — 0,20 1,05 por:
Algerozes sobre «leitox 0,55 0,20 0,15 0,10 — 020 065 80% de oficial
Remates em matajunta 1,00 0,30 0,25 0,05 — 020 080 o de O méa ;
Rematesdeempena 1,00 0,30 0,15 0,05 - (20 g “dequeanie
Beirados:
De fibrocimento 1,10 0,30 0,30 0,18 — — 0,78
De barro vermelho:
Simples com seio 11 0,70 1,90 - — — 2,60
Simples sem seio 11 — 1,90 — — — 1,90
TABELA IX.2
PERFIS
SEM SEfO
cor seia

NN guuuu

ALEADO

BEIRADO SIMPLES
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CAPITULO X

Instalacdo de Tubos e de Aparelhos Sanitarios e Domésticos

X1
X.2
X.3
X4
X5

Assentamento de tubos de grés em valas

Trabalho de tubos de ferro, de chumbo e de material plastico
Instalacdo de tubos de ferro, chumbo e material plastico
Ligagdo de aparelhos sanitarios

Ligacao de aparelhos domésticos




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Tabela X.1
Assentamento de tubos de grés em valas

Para abertura e tapamento de valas, utilizar as tabelas 1.1 e 1.4 do Capitulo
Primeiro.

Nos valores da tabela ndo se consideram acessérios ou cortes, cujos valo-
res se apresentam em separado. Quanto aos acessorios, que normalmente sdo
medidos em separado, a leitura directa dos valores por unidade responde as
necessidades. Quanto aos cortes, se houver projecto detalhado ou em escala
que o permita, facil serd conta-los; caso contrario, o agravamento dos valores da
instalacao dos tubos com um corte em cada 5,00 m de tubos deve satisfazer.

Exemplificando, para se avaliar o significado, temos:

Instalacao de 5 m de tubagem de & 15 cm
com tubos de 1,00 de comprimento = 5x 1,290 = 6,450
1 corte em tubo de @ 15 cm = 0,464

o que corresponde a cerca de 7% em agravamento de méao-de-obra.



MAO-DE-OBRA

TABELA X.1

Assentamento de tubos de ?Trés em valas
(para abertura e tratamento de valas, ver Capitulo I e considerar as operagoes apliciveis)

(H x h/m)
H x h/m H x h por unidade

Dimenstes dos tubos Operagoes Totais  Derivagoes Curvas Sifdes
Didgmetro  Comprimento  Almofada Assentamento Protecgao He T]
emcm em cm e ligagao !
75 0,055 1,100 0,165 1,320

8 100 0,055 0,900 0,165 1,120 0,670 0,560 0,620
150 0,055 0,700 0,165 0,920
75 0,055 1,150 0,150 1,355

10 100 0,055 0,950 0,150 1,155 0,700 0,580 0,640
150 0,055 0,750 0,150 0,975
75 0,055 1,220 0,135 1,400

125 100 0,055 1,005 0,135 1,195 0,700 0,580 0,640
150 0,055 0,770 0,135 0,960
75 0,060 1,300 0,180 1,540

15 100 0,060 1,050 0,180 1,290 0,780 0,650 0,710
150 0,060 0,800 0,180 1,040
75 0,060 1,620 0,165 1,845

17 100 0,060 1,310 0,165 1,535 0,900 0,750 0,820
150 0,060 1,000 0,165 1,225
75 0,066 1,940 0,200 2,200

20 100 0,066 1,570 0,200 1,836 1,080 0,900 0,970
150 0,066 1,205 0,200 1,471
75 0,066 2,230 0,185 2,481

25 100 0,066 1,800 0,185 2,051 1,175 1,00 1,100
150 0,066 1,380 0,185 1,631

Nofa:

Se por combinacdo dos comprimentos de tubos nao for possivel evitarem-se cortes, deverd contar-se com os seguintes tem-
pos por corte:

28 a10 @12,5 @15 @17 220 @25
0,204 0274 0,336 0,464 0,560 0,732 0,980 (Valoresem H x h)

Posto de trabalho:

pedreiro 66«
servente 34
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAQ CIVIL

Tabelas X.2 e X.3

Trabalho e instalagdo de tubos de ferro,

de chumbo e de material plistico, e abertura

e tapamento de rogos

Estas tabelas constituem um conjunto a utilizar sempre que o trabalho

dos tubos seja realizado na obra.

A tabela X.2 contém os valores de operacées fundamentais necssarias a
determinagdo da méo-de-obra complementar da tabela X.3. Nesta, a mao-de-
-obra compreende os trabalhos de instalacdo de tubos «trabalhados». 56 por adi-
cdo do produto de operagbes de corte, roscas, etc., se obterd o valor final.

Para as obras que ja recebem os tubos trabalhados em quites organizados
em oficinas especializadas, aplicar-se-a a tabela X.3 nos seus valores, por leitura
directa para paredes de tijolo, ou corrigidos, como se ali se indica, para betdo ou

alvenaria de pedra.

TAFPAMENTD OF VALAS pr £5G070

y
%zw, ;

i
Ji v
e .:

PEDRAS

CRIVAPA

HiL

LATLTAS PE cIMENTE,
TFLHAS \VELGZAS ov Pe -
DAGES P& 77)He CARA
AVISO DA EXSTENC/A
OF FUBOS
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Tabelas X.4 e X.5

Ligacdo de aparelhos sanitdrios e domésticos

A utilizacdo destas tabelas € feita pela leitura directa dos valores ali conti-
dos para o total de tempos das operagdes aplicaveis.
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TABELA X.4

Ligacio de aparelhos sanitdrios

H x h por unidade
Especificagao Varidveis Operagtes Total
it
Ligachoao Ligagiode Ligagiode Montagem de Montagem da Montagem de ligag{m
esgoto dguas ventilagio  suportes pega acessorios
Lavatorio de coluna 2 torneiras 0,58 0,70 — 0,24 0,36 0,05 1,93
Misturadora 0,58 0,60 —_— 0,24 0,36 0,10 1,85
Lavatorio de parede 2 torneiras 0,58 0,70 = 0,24 0,18 0,05 1,75
Misturadora 0,58 0,60 — 0,24 0,18 0,10 1,7
Lavatorio colectivo — 0,40 0,50 — — 1,25 0,30 245
Polibam Teclado 0,40 1,24 — = 0,58 0,45 2,67
Bacia de chuveiro 1 misturadora 0,40 0,62 — — 048 0,30 1,80
Banheira livre 1 misturadora 0,40 0,60 —— — 0,58 045 2,03
Banheira acompanhada 1 misturadora 0,60 0,60 — — 0,45 0,45 2,10
Bidé 2 torneiras 0,58 0,70 - — 0,18 0,10 1,56
Misturadora 0,58 0,60 — — 0,18 0,10 146
Retrete turca Autoclismo 0,40 0,35 — — 0,48 0,54 1,77
Retrete sanita Com mochila 0,40 0,55 - — 0,36 0,74 205
De autoclismo 0,40 0,35 0,24 — 0,18 0,74 191
Urinol de parede 1 torneira 0,29 0,35 — s 0,18 = 082
Urinol de coluna Coluna 040 0,35 — — 0,45 0,10 1,30
Terrago — — — — 0,35 - 0,35
Cobre-juntas — — — — 0,35 — 0,35
Posto de trabalho:
canalizador 80

ajudante 20%
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TABELA X.5
Ligagdo de aparelhos de equipamento doméstico
H x h por peca
Especificacao do aparelho Operagdes Montagem

Ligacdo Ligacdo Fixacdo tolal

dedgua  deesgoto
1 Lava-lougas Aco, 2 pias 4 torneiras 140 0,58 0,18 2,16
2 Lava-lougas Aco, 2 pias Misturadora 0,60 0,58 0,18 1,36
3 Lava-lougas Ago, 1 pia 2 torneiras 0,70 0,40 0,18 1,28
4 Lava-loucas Ago, 1 pia Misturadora 0,60 0,40 0,18 1,18
5 Lava-loucas Pedra, 2 pias 4 torneiras 140 0,55 0,30 2,25
6 Pedra, 2 pias Misturadora 0,60 0,55 0,30 145
7 Lava-lougas Pedra, 1 pia 2 torneiras 0,70 0,40 0,20 1,30
8 Pedra, 1 pia Misturadora 0,60 0,40 0,20 1,20
9 Vasadouro tipo laboratério Autoclismo 0,70 040 0,18 1,28
10 (Vidoir) Mochila 0,60 040 0,27 1,27
11 Méquina lava-roupa - 0,35 0,40 — 0,7
12 Méquina lava-louga — 0,35 0,40 — 0,75
13 Triturador de lixos Energia 0,30 0,50 0,18 0,98
14 Fogdo eléctrico Energia — — - 0,30
15 Fogio a gas Gas — — — 0,45
16 Exaustor de fumos — — — — 0,54

Posto de trabalho:

1a 12— canalizador 80'¢ — ajudante 207
13, 14 e 16 — electricista 70¢. — canalizador 30'¢
15 — montador afinador 1007






CAPITULO XI

Instalagdo de Condutores Eléctricos e Aparelhagem
para Tubagem e Caixas de Aparelhagem; Consultar

a Tabela X.3 do Capitulo X

X1 B Instalacdo de condutores
Xi.2 B Enfiamento de condutores

XL3 W Ligacao ¢ montagem de aparelhagem de derivagao, de corte e protecgao

Todos os valores destas tabelas sao de leitura directa.




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

TABELA XI.1

Instalagio de condutores eléctricos exteriores, com bracadeiras
H x h/m

Caracteristicas do cabo

Tipo de suporte

Secgdo nominal do condutor em mm?

0,30

050 075 10

15

20

25

4,0

6,0

100 160

25,0

35,0

Cabo de 1 condutor

Madeira
Reboco
Betao

— 020 021
— 025 026
— 030 031

0,22
0,27
0,32

0,23
0,28
0,33

0,24
0,29
0,34

0,25 0,30
0,30 035
035 040

0,35 040
040 045
045 0,50

045
0,52
0,60

0,50
0,60
0,70

Cabo de 2 condutores

Madeira

Reboco

Betao

— 020 021
— 025 0,26
— 030 031

0,22
0,27
0,32

0,23
0,28
0,33

0,24
0,29
0,34

025 030
030 035
035 0A0

035 040
040 045
045 0,50

045
0,52
0,60

0,50
0,60
0,70

Cabo de 3 condutores

Madeira

Reboco

Betdo

— 025 026

030 031
035 036

0,27
0,32
0,37

0,28
0,33
0,38

0,29
0,34
0,39

030 035
035 040
040 045

040 045
045 050
050 0,60

0,52
0,60
0,70

0,60
0,70
0,80

Cabo de 4 condutores

Madeira

Reboco

Betao

020 020
025 0,25
030 0,30

0,25
0,30
035 036

0,26
0,31

027
032
037

028
0,33
0,38

0,29
0,34
0,39

0,30 035
035 040
040 045

040 045
045 050
050 0,60

0,52
0,60
0,70

0,60
0,70
0,80

Posto de trabalho: electricista 507 ; ajudante 50'¢

TABELA XI.2

Enfiamento de condutores eléctricos
H x h/m de enfiamento

Especificagio

Extensao
do ramal

(m)

Secgao nominal de condutor em mm?

0,30

0,50

0,75

1.0

15

20

25

40

6,0

10,0

16,0

25,0

35,0

Enfiamento de
1 condutor

4,0
7,0
10,0
12,0

0,020
0,024
0,026
0,028

0,020
0,024
0,026
0,028

0,020
0,024
0,026
0,028

0,020
0,024
0,026
0,028

0,020
0,024
0,026
0,028

0,022
0,026
0,028
0,030

0,022
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,030
0,036

0,027
0,029
0,033
0,039

0,030
0,032
0,036
0,042

0,036
0,038
0,042
0,048

Enfiamento de
2 condutores

40
70
10,0
12,0

0,022
0,026
0,028
0,030

0,022
0,026
0,028
0,030

0,022
0,026
0,028
0,030

0,022
0,026
0,028
0,030

0,022
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,030
0,032

0,024
0,026
0,030
0,032

0,026
0,028
0,030
0,032

0,026
0,028
0,030
0,032

0,024
0,028
0,032
0,036

0,027
0,031
0,035
0,039

0,030
0,034
0,038
0,042

0,036
0,040
0,044
0,048

Enfiamento de
3 condutores

40
7,0
10,0
12,0

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,024
0,026
0,028
0,030

0,026
0,028
0,030
0,032

0,026
0,028
0,030
0,032

0,028
0,030
0,032
0,034

0,028
0,030
0,032
0,034

0,030
0,034
0,038
0,042

0,033
0,036
0,039
0,042

0,036
0,040
0,044
0,046

0,039
0,046
0,050
0,052

Enfiamento de
4 condutores

40
70
10,0
12,0

0,028
0,030
0,032
0,034

0,028
0,030
0,032
0,034

0,028
0,030
0,032
0,034

0,028
0,030
0,032
0,034

0,028
0,030
0,032
0,034

0,030
0,032
0,034
0,036

0,030
0,032
0,034
0,036

0,032
0,034
0,036
0,038

0,032
0,034
0,036
0,038

0,034
0,038
0,042
0,046

0,037
0,041
0,045
0,051

0,040
0,044
0,048
0,052

0,043
0,050
0,054
0,058

electricista 50'%; ajudante 50 %
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TABELA XI.3
Ligagio e montagem de aparelhos elétricos de derivacio, corte e protecgio
H x h por pega
Discriminagdo Seccao Caracterfsticas
nominal 5 10 15 20
Amp.  Amp.  Amp.  Amp.
Placas de ligagao e terminais de 2 bornes 0521 mm 0,10 — - - —
15a25mm 0,12 — — — =
4210 mm 0,15 — — —_ —
Placas de ligacdo e terminais de 3 bornes 05almm 0,15 — i — —
1,5a25mm 0,18 — — _ _
4210 mm 0,23 — — -- —
Placas de ligacéo e terminais de 4 bornes 05almm 0,20 — — — —
1,5a25 mm 0,24 - . - _
4210 mm 0,30 — e = —
Interruptor interior - — 0,20 0,25 0,30 0,35
Interruptor exterior — 0,30 0,35 0,40 0,45
Tomada monofésica interior — 0,20 025 030 0,35
Tomada menofasica exterior — 0,30 0,35 0,40 0,45
Tomada trifasica interior — 0,25 0,30 0,35 0,40
Tomada trifasica exterior — 0,35 0,40 045 0,50
Comutador interior — 0,25 030 035 040
Comutador extenor — 0,35 040 045 050
Quadro monofdsico 3 circuitos — 0,80 0,90 1,00 1,10
4 circuitos — 1,00 1,10 1,20 1,30
5 circuitos — 1,20 1,30 1,40 1,50
Quadro trifasico 3 circuitos — 1,00 1,10 1,20 1,30
4 circuitos —_ 1,25 1,35 1,45 1,55
5 circuitos — 1,50 1,60 1,70 1,80
Jungdes unifilares 0,5a25mm 0,10 — — — -

Posto de trabalho:

electricista 90%
ajudante 10

143






CAPITULO XII

Montagem de Componentes

XIL.1 W  Montagem de estores e quebra-sol
XIL.2 W  Montagem de janelas, portas e grades metalicas
XIL3 ™ Montagem de escadas de ferro

Este conjunto de tabelas ¢ de leitura directa mas, para cada uma das ope-

racoes que normalmente se executam, deverao considerar-se aquelas que tive-
ram aplicacdo na obra em estudo.
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TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS

SEGUNDA PARTE

Introducdo

Os rendimentos de materiais que vamos apresentar nas tabelas sdo os
minimos necessarios, embora nao tedricos, porquanto sé contemplam as «que-
bras inevitaveis», isto é, as que devem procurar-se mediante uma gestao atenta
e um esfor¢o de informacédo permanente junto dos utilizadores.

Chamamos a atencdo para o facto de, em algumas tabelas, nomeadamen-
te em argamassas, aparecerem espagos vazios; isso significa que essa composi-
¢do, mistura ou medida nao é recomendavel para aquele fim. Em contrapartida,
apresentamos outras que «estdo fora de moda» embora ndo exista qualquer
razdo de ordem técnica para o seu abandono. Ali estdo a lembrar que sao aplicé-
veis.

Parte destes rendimentos j& foram publicados em outros trabalhos do
autor, mas sob uma forma que, servindo o objectivo do momento, néao oferecia
uma consulta facil e rapida. Ali reclamava-se a execugao de calculos; aqui ja
estao «prontos a usar».
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CAPITULO mI

Pedras Naturais e Artificiais

mlL1 @ Pedras e tijolos em alvenarias
ml2 m Blocos de betdo em alvenarias

As quantidades indicadas sdo de leitura directa, avaliadas nas condigoes
indicadas na Introducgao.
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CAPITULO mll

Argamassas

mll.le2
mill.3ab

Argamassas de cal aérea

Argamassas de cal hidraulica

miIl.11a 18
mll.19

E
5
mll.6al0 W  Argamassas de cimento
B Argamassas bastardas
W Argamassas de pozzolana
mlL.20 B Argamassas com gesso

Todos os valores deste conjunto de tabelas serdo encontrados no «ponto
de encontro» da natureza do trabalho a realizar com o trago escolhido.
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CAPITULO m

Betoes

mlll1e2 W  Composicao de betdo binario e ciclépico
mlIL3 B Composigdes de betao ternério
mlllL4 B Betao em lages aligeiradas

Neste conjunto de tabelas procurou-se ter em consideragio todas as com-
posi¢Oes gque se praticam em obras correntes e especiais e, para cada, as quanti-
dades de componentes reais. Considerando-se ainda as combinagoes granulo-
métricas diversificantes da relagdo dos volumes totais aparentes dos componen-
tes, para o volume procurado em obra.

A leitura é, portanto, directa.
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CAPITULO mlV

Madeira e Pregos para Cofragens e Escoramento

mIV.1a9 B Madeira e pregos para 1 m3 de betao em pilares, vigas e cintas
com secgoes compreendidas entre 20 x15 e 60 x 80 cm

mlV.10e 11 ™ Madeira e pregos para 1 m3 de betao em lajes com espessuras
compreendidas entre 8 e 22 cm incluindo lajes aligeiradas

mlV.12 W Madeira e pregos para 1 m? de betdao em paredes, cortinas e
muros de encosto com espessuras entre 7 e 30 cm

Todos os valores sdo de leitura directa e referem-se as necessidades para a
primeira utilizacdo. As miiltiplas utilizagoes, como a recuperacao da madeira
para outras cofragens, terad de ser ponderada caso a caso.
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RENDIMENTOS DE MAQ-DE-UBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL
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TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL
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TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS
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CAPITULO mV

Madeira e Pregos para Sobrado e Tectos

mV.1 B Madeira e pregos para 1 m? de sobrado e tectos

Nesta tabela reunimos o material necessario para a estrutura e revesti-
mento, razao por que apresentamos diversos vaos a vencer pelos elementos
resistentes, entre 2 e 7 m.

A leitura dos valores € directa e admite que as vigas a aplicar serdo adqui-
ridas com os comprimentos necessarios, isto €, a soma do vio livre e as duas
entregas.




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL
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CAPITULO mVI

Madeira e Pregos para Telhados (Estruturas)

mVIL1 W Madeira e pregos para telhados (a duas aguas) e para larguras
(em planta) entre 6 e 16 m.

Esta tabela destina-se fundamentalmente a avaliagio rapida dos materiais
para as 3 solugdes ali indicadas. Nao fomos além do telhado a duas aguas por-
. que entendemos que outras solucdes nao sdo passiveis de avaliacio em tabelas.

Considerou-se o declive a 30° para os telhados a telha e 20° para os de
fibrocimento.

As leituras sao directas.




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGCAO CIVIL
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CAPITULO mVII

Materiais no Revestimento de Telhados e Terragos

mVIL1
mVIL2

Materiais no revestimento de telhados

[
-

Camadas hidréfugas em terragos, telhados e muros

As duas tabelas sao de leitura directa e contemplam os materiais correntes
e solugdes em pratica.

Na tabela mVIIL1 consideram-se os telhados com telha drabe, ainda em
uso no sul do Pais e os respectivos beirados, por ndo constarem em termos aces-
siveis nas tabelas dos fabricantes. Os valores aparentemente discordantes dos
indicados pelos fabricantes, nos outros tipos de telhas, incluem os cortes inevita-
veis e as quebras habituais minimas.

As leituras sao directas.




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAQ CIVIL

== 0011

00°11

0011 -

00'11

- 00’11

BSI] 0S[eJ OpeJIaq

— — = ooﬂ: eYJasIey ered epeyday pYR]
— — — — - — — — — .- — — odng
- o -  wn — w1 — 0 — w0 — 0l sajdurtg  openaq ‘ejarered eyja]
9e'T — 02T = ozl — 171 — 811 I’ o= sauny) [EUWIOU
— W& — amygT —  uggl — W/l — AU —  w(E] sedey) EPUO OJUaWDOIGH]
8c'e — A = e - 00'e - 67 = 97 — sawn?)
= £6'e1 = 1671 = Tl — €0zt — 0411 — G SeU[RL OB}AqIITY OJuAWD BY[a],
BE'E —~ W — Ire - we -~ T — %7 SAI)
— 88'p1 — 97'%1 1451 erel = 871 — 6571 seyal (euey) esnj ey[a
ge'e = e — e — 00t — 67 = 97 — saumy)
= 781 = 9641 — 9391 — 6Z'91 o1 — 0551 sey[a, (eBuoy) esnp eypa,
8e's — 7'e = 't = 00 = w67 = 98 e saumny)
= €0'1e — 91’07 — 61 — 6981 — 81’1 — 6L seyRL (Tewsrou) esny 2ypay,
8¢’ — 4 — g - 00 = 6T — ®T  — "
— 97’81 — 0521 = 7891 — €791 — 6L'ST — ¥l SeyaL By[asIeul ey[a],
9 — ¥'e — 11'g — 00t — 6T — 9T = sawn?)
= €r'le - P62 — 89’8z = 89'/T = %6'9% e 4 seyaL (NJA) euBwOL RYR],
a0'F = 98' | gL't — 09° - 05 — £7'c — saumy)
= 96’79 - 2709 — g'6e — 9/'LS . L1'96 — 95 seyla (opedsunow) sqere ey,
G0'F — 88 = A — 09° = 05°¢ s £v'e — sauny)
— 1€'6h — 16'TH = 06'6¢ = 16°8¢ = v'ie —  $9¢ seqd]  (orpejea) aqerg eypa],

sagoun  sendy  sagoupy sendy  sagoury  sendy  sagouny sendy  sagoury  sem3y  sapoury mm:w@

(W ¢/7) 9¢ (wpwo 79) 7€ (wyuo ¢5) .87 (i §) oz {wpwd 9¢) 07 (wpum g7) .91

opdeuruy

0sn 3 [euajew op ogdeudisagy

vjuvyd wa sopipaut ‘opoutd ap wi 40d sauund 2 i od suyjag ap sapvprUBRGY
SOpYY[a] 3P OJUIULLISINIL OU SIBLIDJUIN

T'ITAW VIA4VL

206



TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS
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CAPITULO mVIII

Materiais para Esgotos de Grés

mVIILT  ®  Colunas de grés e colectores em vala

Esta tabela foi organizada tendo em vista a dificuldade de avaliacio que
0s orgamentistas menos experientes encontram face & caréncia de pormenores

claros nesta matéria.
Consideram-se portanto, as situagdes e a utilizacdo de tubos e acessdrios

de fabrico geral, como também os empanques e corddes pouco usados, mas
indispensaveis.
As leituras sao directas.
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CAPITULO mIX

Materiais para Tectos de Estafe e Sancas

mIX.1 W Estafe em tectos (e paredes)
mIX.2 B Sancas em remate de tectos

As duas tabelas deste capitulo séo de leitura directa e procuram abranger
os diferentes tipos de trabalhos deste género que ainda se praticam.

As sancas, que a titulo de exemplo se representam, procuram relacionar
formas com as dimensoes medidas na tabela, mas, com formas diferentes, pouco
alterardo as quantidades dos materiais ali indicados.
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TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS
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CAPITULO mX

Materiais para Revestimento de Paredes e Pisos

mX.1 B Azulejos, mosaicos e ladrilhos em lambris e pisos
mX2a4 M  Materiais no tratamento e pintura de superficie

Na primeira tabela, ndo relacionamos as dimensdes com a natureza dos
materiais; deixamos em vazio os espagos em que aquelas dimensdes nao existem
para os trabalhos considerados. A natureza dos materiais, face a existéncia de
dispositivos apropriados para todas, ndo intervém nos rendimentos. S6 € varidvel
na mao-de-obra.

Na segunda tabela e seguintes, na consideracdo dos rendimentos dos
materiais foram dados os valores correspondentes a porosidade e aspereza das
superficies. Também nestas s6 apresentamos valores quando os materiais sao
aplicdveis nas bases e trabalhos considerados.

As leituras sdo sempre directas.




RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

TABELA mX.1

Materiais por m?

Azulejos, mosaicos e ladrilhos em lambris e pisos

Dimensoes Lambris de azulejo e ladrilho Pisos de mosaico e ladrilho Pisos de tacos e parquele
cm Assentamento
Comeolas ~ Comargamassa ~ Comcolas  Comargamassa  Comcolas  Com argamassa
Pecas Cola  Pecas Massa Pegas Cola Pecas Massa Pecas Cola Pecas Massa
30%30 Unidades 11,6 — 116 — 121 - 12,1 - — -— — —
1 — 3,00 — 15,0 — 3,00 — 15,0 — - - —
30x15 Unidades 23,2 — 232 - 43 - U3 — — — — —
1 — 3,30 — 15,9 - 3,00 — 15,0 — — — —
25 %25 Unidades 17,0 — 17,0 — 178 — 178 — — — —_ —
1 — 3,15 — 15,0 — 3.00 — 15,0 — — — —
20%20 Unidades 26,2 — 26,2 — 274 — 274 — — — — =
1 — 3,60 — 150 - 3,00 — 15,0 — — - —
20x10  Unidades 525 — 525 — 550 — 550 — -— — — —
1 — 3,90 — 16,0 — 3,00 — 15,0 - — — —
15x15 Unidades 46,7 — 467 — 45 — 485 — — — — —
- 1,60 — 15,0 - 3,50 — 12,0 — — — —
15%75 Unidades 934 — 934 — 97,0 — 7,0 —_ — — — —
1 — 1,76 — 16,0 — 3,50 — 10,0 — — — —_
11x11 Unidades 86,8 — 86,8 — — - — - — — — —
1 — 1,50 -— 120 — — — — - - - —
10x10 Unidades 10 — 1050 9 — 1070 9 — 1070 — — —_ — —
1 — 1,80 — 12,0 — 3,50 - 10,0 — — — —
21x7 Unidades 71,5 — 71,5 — — — — — 74,0 - 740 —
1 — 3,90 — 15,0 — — — - — 3,50 — 12,0
125%25 Placas 10,5 — 185 — — - — — 11,0 — 10 —
a) 1 — 4,00 — 50 — — — — — 4,00 — 8,0

Incluindo quebras em cortes e remates.

a) Em placas de 30 x 30 cm.
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TABELAS DE RENDIMENTOS DE MATERIAIS

TABELA mX.2

Rendimentos de materiais de tratamento e pintura de superficies (1)
Quantidades médias em kg e 1 por m>2

Materiais de baixa Bases

viscosidade
Reboco dspero Reboco liso Roscone Estuque Madeira Metal

Primeira QOutras Primeira Qutras Primeira Qutras Primeira Outras Primeira Outras Primeira Outras
demao demaos demio demdos demdo demdos demdo demdos demdo demdos demdo demdos

0,065

Velaturaaquosa kg — — — - — - - = e 0,09 0065 — —
P T e S T (1 | R
10
Velaturaalcodlica kg — — — — — — — — 06 _ g0 o050 0,050
& 0,085 " ¢ ’
0,07
1 — — — — — — — — 010 0,070 0,060 0,060
- 0,065 -
Velatura celulésica kg~ — — — - — — — — 006 0,065 0,056 0,056
_008
 CR— — — — — — — — 012 0,080 0,070 0,070
Tapa poros liquido kg — — — — — — — —_ — 00% 0090 — —
1 — — — — — — — — 0060 0060 — —
Walterizantes kg — — — — - - — — — — 000 —
| —_ —_ — — — — — — — 003 —
Antialcalinos kg 0200 — 0180 — 0220 — 020 — — —_ — —
reagentes 1 0167 — 0150 — 018 — 0167 — — — — —

Fluorsilicatos kg 0125 0100 0100 008 — - — — e e o
1 090 0076 0076 0064 — -- — — s S — -

Hidrorrepulsivos kg 0275 — 0250 — 0400 — 0275 — 0250 — - —

1 0250 — 0227 — 034 — 0250 — 0227 — — —
Preservativos debase kg =~ — — 0120 — — — — — 0,120 s - —
volatil 1 — - — — — — 0167 — 0133 — — —
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Variagoes de Volume de Terras
Valores do empolamento por defeito da escavagio
Valores da redugdo do volume por efeito de boa compactagio

Tipo de terra Empolamento Redugao por defeito de boa
(aumento de volume) compactagao
Vegetal ligeira 25a30 =30
Vegetal com pedras 18a25 =25
Arela seca ou com pouca humidade 12a14 11
Areia hiimida 14 12
Argila seca 0ad0 20
Argila hiimida 35a45 22
Escoria 21a2 20
Crés 5l1a’57 25
Terra argilosa com seixo 30a40 15
Burgau seco ou hitmido 12a14 1
Cascao calcdrio 40a45 15
Calcario cristalino 63a70 20
Pedra bem fracturada com fogo 62 a 68 25
Xisto e rocha branda 61a66 25
Arddsia 55a65 30
Antracite 30a40 —
Terra vegetal com raizes 25ad5 —

Notas: — O empolamento considera-se na relagio entre o volume medido no macico e o volume aparente a baldear ou transportar.
— Arredugdo por compactacao obtém-se na relagio entre o volume aparente transportado e o volume obtido no aterro.

Assim temos:

no caso de se escavar 100 m3 de terra vegetal com pedras e considerar a média dos valores da tabela, (18 a 25 teremos para

transportar,
2100 (1,00+ —0’18;0’25

Com 0s 121,5m3 de produto de escavagdo sera possivel executar-se aterro compactado com um volume final Gtil de,
b) 121,50 % (1,00 - 0,25)=91,125 m?

)= 121,53 m?.

Nota: A circunstancia de se obter este resultado final deve-se ao facto de a terra vegetal se apresentar no estado natural com ele-
vada percentagem de vazios, porquanto, ao aplicarmos os valores da tabela em outros tipos de terra, os resultados séo diferentes.

Para terra argilosa com seixo terfamos:

0,30;0,40 )

2100 (1,00+ — 131,00 m?

b) 135,00 m3 x (1,00 - 0,15)=114,75 m3
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Capitulo el

Escavadoras e camioes

Notas justificativas do critério adoptado:

1) Nao seguimos o critério da elaboragdo de rendimentos por nos parecer
que, ou de nada serviria ou poderia originar graves erros.

O rendimento de qualquer médquina, especialmente as abrangidas neste
Capitulo, é sempre tdo contingente, tdo condicionado por factores de diversas
ordens e valores, que preferimos elaborar tabelas para avaliacdo destes.

Conhecidos o seu valor e significado pode o utilizador das tabelas encon-
trar ali o valor procurado, na combinagéo racional do que verificar aplicavel.

2) Iniciamos o nosso trabalho neste Capitulo com uma série de tabelas base
para o estudo de custos de funcionamento, porque ali aparecem factores
de grande interesse na escolha de métodos e cadéncias a considerar no
estudo dos rendimentos procurados.

Qualquer maquina tem sempre um largo leque de rendimentos possivel,
mas sO um certo, face as exigéncias do programa e as condicionantes econémi-
cas. Um rendimento «possivel» pode ser obtido com custos consequentes
«impossiveis».

Escolhemos a seguinte ordem de apresentagao das tabelas:

A) Vida econémica face a condigoes diversas
B) Custos de amortizacdo e outros face a «vidas econdmicas» diversas
C) Factores de carga aplicaveis
D} Reparagdes e substituigdo de pegas de grande desgaste
E) Jogos de pneus para condi¢oes de servico diversas, por vida econdmica
F) Resisténcia dos terrenos a desagregacao
G) Duracao de ciclos de laboracao ;
G.a.3) Rendimento possivel em m/hora em esfor¢o
G.a.4) Efeito de estados perturbadores do rendimento
H) Relagdo poténcia nominal-rendimento em m3/m de percurso em esforgo
H.I) Consumo de combustiveis
I) Rendimentos possiveis das escavadoras-carregadoras
L.a) Avaliacdo da duracio de ciclos
I.b) Os ciclos face ao estado do terreno
Ic) Relagao rendimento-capacidade da colher
I.d) Relagdo poténcia nominal-capacidade da colher
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TABELAS PARA AVALIAGCAO DE CUSTOS DE FUNCIONAMENTO

J) Escavadora abre-valas
J.a)Relagéo largura do balde/capacidade nominal/poténcia
J.b) Factor de carga aplicavel
J.1)Rendimentos possiveis
J.1.a) Ciclos
J.1.b) Efeito, estado do terreno
J.1.c) Rendimento em percentagem da capacidade do balde
L) Camides, rendimentos possiveis
L.1) Resisténcia ao rolamento e valores do atrito de diversos pisos
L.2) Factor aderéncia
L.3) Resisténcia ao rolamento
L.4) Resisténcia a rampa
L.5) Resisténcia da inércia
L.6) Poténcia do motor as rodas, notas complementares e exemplo de ciclo

Julgamos que com estes elementos a procura de rendimentos aplicdveis sera
mais facil e segura do que com o recurso a tabelas que se organizassem contem-
plando todos os factores intervenientes e as muitissimas combinagées entre estes.

el.l—Tabela e Férmulas para Estudos Econémicos

Pensamos que este conjunto de dados é indispensavel a quem queira aplicar
0 seu critério pessoal em estudos econémicos para aquisicao de maquinas.

Bases para estudo do custo de funcionamento e rendimentos

admissiveis para escavadoras e camions
A — Vida econdmica face a condicoes diversas

Condigoes de servigo

Faceis Médias Dificeis Violentas Sem assisténcia
Anos 6 5 4 3 2
Horas 12000 10000 8000 6000 4000

Nota: Nao incluindo pneus. Ver tabela prépia.

B — Custo de amortizagao, mais seguro, assisténcia e proteccao,
em percentagem do custo inicial (anual)

Anos de amortizagio
6 5 4 3 2
Média/ano 56,5 60,0 70,0 80,0 90,0

B.1 — Consumo de combustivel em percentagem admissivel do consumo nominal
em pleno esforco (0,2151x cv x h)
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C — Factor de carga aplicvel

Condigdes de servigo

Féceis Médias Dificeis Violentas ~ Sem assisténcia
Tractores dozer sobre esteiras 0,90 0,80 0,70 0,55 0,40
Escavadora-carregadora com esteiras 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40
Escavadora-carregadora com preus 0,80 0,65 0,55 045 0,35
Camides 0,80 0,65 0,45 0,35 0,25

D — Reparacdes e substituigio de pegas de grande desgaste, em relagéo ao gasto e custe do combustivel ({2)

Condigdes de servico
Faceis Médias Dificeis Violentas Sem control
Tractor dozer com rastos de esteiras 0,55 0,60 0,75 0,85 1,10
Escavadora-carregadora com esteiras 0,50 0,60 0,70 0,80 1,00
Escavadora-carregadora com rodas 045 0,55 0,65 075 0,90
Camides 040 0,50 0,60 0,70 0,90

E — Jogos de pneus para a vida econdmica das maquinas e horas e incidéncia do custo do desgaste
dos pneus por hora de servigo expresso em relagao ao custo de um jogo completo

Jogos de pneus para vida atil (H)

Fécels Médias Dificeis Violentas Sem control
Escavadora-carregadora 3/12.000 4/10 000 5,33/8000 6/6000 54000
Abre-valas 1612000 21310000  2,858000 3,2/6000 2,74000
Camides 26712000 28610000  3,2/8000 4/6000 3,2/4000

Encargo horario em coeficiente do custo
do jogo de pneus

Féceis Médias Dificeis Violentas Sem control
Escavadora-carregadora 0,00025 0,00040 0,00067 0,00100 0,00125
Abre-valas 0,00013 0,00021 0,00036 0,00035 0,00067
Camides 0,00022 0,00029 0,00040 0,00067 0,00080
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TABELAS PARA AVALIACAQ DE CLISTOS DE FUNCIONAMENTO

Calculo de rendimentos possiveis de algumas mdquinas
de uso corrente em escavagdes e movimento de terras

F— Resisténcia dos terrenos a desagregacio

Classificagao Tipo de terreno Factor de
(condigdes de servigo) dificuldade

Féceis Terrenos de aluviao, basalto muito alterado,

argila arenosa hizmida, argila solta 1,00
Médias Calcario alterado e fragmentado, argila

seca, gessos, saibros frageis ou seixeiras 2,30
Dificeis Saibro rijo, estratificados lamelares fractu-

rados e brechas incoerentes 340
Violentas Rocha pré-fragmentada a fogo 4,50

A classificagdo «sem control» corresponde a situagdes de ma escolha e mé utilizacio das méquinas, por isso nao é
considerada.

G — Duragdo (tempo) por ciclo de operacdes combinadas

G.1— Com ataque no percurso, condicionada:
. extenséo do percurso e método de ataque, e & velocidade possivel

.1 — Ataque nos dois sentidos
(operagdes de ataque, arrastamento e inversao do sentido — buldozer ou angledozer)
Ataque + volta

Condigdes Velocidade Extensao do Duragao do ciclo Ciclos por
em servigo percurso hora
kmvh 15ms 1t _Segundos horas

20,00 92 0,026 385

50,00 200 0,056 179

Violentas 1,00 0,278 100,00 380 0,106 94
150,00 560 0,156 b4

200,00 0 0,206 49

20,00 56 0,016 62,5

50,00 110 0,031 32,3

Dificeis 2,00 0,556 100,00 200 0,056 179
150,00 290 0,081 12,3

200,00 380 0,105 95

20,00 44 0,012 833

50,00 80 0,022 45,5

Médias 3,00 0,833 100,00 140 0,039 256
200,00 200 0,055 182

200,00 260 0,072 139

20,00 38 0,011 94,0

50,00 65 0,018 50,6

Faceis 4,00 1,111 100,00 110 0,030 32,7
150,00 155 0,056 18,0

200,00 200 0,056 18,0
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1.2 — Ataque em um sentido

(operagdes de ataque, retorno, deslocagdo lateral para nevo ataque

buldozer ou angledozer)

Condigdes Velocidade Extensdo do Duracao do ciclo Ciclos por
em Servigo percurso hora
kmv/h ms o Segundos horas

20,00 100 0,028 357

50,00 245 0,068 14,7

Violentas 1,00 0,278 100,00 470 0,130 7.7
150,00 695 0,193 52

200,00 919 0,255 39

20,00 74 0,021 47,6

50,00 15 0,043 232

Dificeis 2,00 0,556 100,00 290 0,081 124
150,00 425 0,118 85

200,00 560 0,156 64

20,00 62 0,017 38,0

50,00 125 0,035 288

Médias 3,00 0,833 100,00 230 0,064 156
150,00 335 0,093 10,7

200,00 440 0,122 82

20,00 56 0,016 64,3

50,00 121 0,034 294

Féceis 4,00 1,111 100,00 200 0,056 17,9
150,00 290 0,081 124

200,00 380 0,106 9,5

Utilizacdo do conjunto de Tabelas «Bases para o Estudo do Custo de Funciona-
mento e Rendimentos Admissiveis para Escavadoras e Camides»

A utilizagao destas tabelas deve fazer-se pela combinagéo de dois percur-
sos paralelos, no fim dos quais terao sido feitas varias opgoes e consideragoes
ponderadas, 0 que permite um ntmero elevadissimo de resultados dificeis de

obter em tabelas de leitura dire

Os percursos paralelos a fazer, sao:

cta.

1°) Estudo dos custos a considerar nas condigoes de funcionamento racional-

mente escolhidas.

2°) Estudo dos rendimentos possiveis na consideragao dos factores caracte-
risticos da obra, do terreno, do método escolhido e do equipamento con-

siderado.

Vamos simular estes estudos com 2 exemplos a que aplicamos precos
simbdlicos para todos os meios a utilizar, libertando-nos assim do perigo de

situar 0s nossos resultados em qualquer época ou situacéo particular.
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Comecemos por aqui:

Dz1 — Custo tedrico de um tractor Dozer sobre

esteiras, com poténcia nominal de 90 cv 1200 cc
Dz 2 — Custo tedrico de um tractor Dozer de

rodas (excluindo pneus) com poténcia nominal de

90 cv 1000 cc
Dz 2.1 — Custo tedrico de um jogo de pneus para

Dozer de 90 cv 200 cc

— Custo de 11 de gasdleo Esc. 10$00

— Anos de amortizagao previsiveis face a condigoes de servico dificeis (A): 4
— Custo de amortizagdo anual, mais seguro, assisténcia, abrigo e lim-
pezas (B): (em contos)

70 x 1200
Dzl — — =840cc
100

70 %1000
Dz2— ——=700cc
100
— Horas de servigo possiveis por ano (maximo admissivel (C):
251 dias x 9 horas x 0,7 fact. carga= 1581 horas de trabalho efectivo possivel.
— Valor para «amortizacao, etc.» por hora de trabalho possivel: (em escudos)

840 000$00
Dz1-— ————=531$31
1581
700 000$00
Dz2— ——— = 442376
1581
5,33
Dz 2 — Jogos de pneus por ano de trabalho (5,33/8000 h)SOUO hD % 1581 = 1,053 jogos

Dz 2 — Jogos de pneus por hora de trabalho possivel (E) 0,00067 isto é,
0,00067 x 200 contos)= 134$00

Assim, em igualdade de condicées com Dz 1, teriamos
Dz 2 — 442%76 + 134%$00 = 576%$76

— Consumo de gaséleo para 1 hora de trabalho em condigoes dificeis,
com 80% de pleno esforco e 207 de pausa (a encontrar na avaliacio
dos ciclos), considerando boa assisténcia

80
90 cv x 0,180 x — = 12,960
100

20
90 cvx0,063x—= 1,134
100

14,094 1/h
Custo horario do combustivel 14,094 x 10$00 = 140$90/h
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— Custo de reparacoes, assisténcia com substituicao de pecas de grande
desgaste por hora de servigo (D)

140$94 x 0,75= 105570

Deste modo, temos como custo hordrio de funcionamento destas maqui-
nas, a que vamos agora juntar o operador, com um encargo hordrio também
tedrico de 100$00.

Dz 1 — Amortizacéao, etc. 531%31
— combustivel 140%94
— reparacoes, etc. 105%70

— operador 100%00

Total, sem lucros: 877%95

Dz 2 — Amortizagao, etc. 576376
— combustivel 140$94
— reparagoes, etc. 105870
— operador 100500

Total sem lucros: 923%$40

Este seria o primeiro dos percursos a fazer, isto é, a avaliacao do custo de
funcionamento em condigées dificeis para resultados reais, aplicar os custos
reais do momento.

< = - - - TRABALHD

2> | rEroreNo

7RCrCLO

INICIO DE
NOVO crcto

CARACTERIZACAD PO c/clo

PEEIL

Na procura dos rendimentos possiveis, vamos admitir que se trata de uma
escavagao a fazer em solo de calcario alterado em estratificados lamelares fractura-
dos e que se optou pelo ataque em sentido tinico em percursos de 50,00 m de
extensao.
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Feita a escolha, face a natureza do terreno e modelo de actuacio, na tabe-
la a.3 verificamos ser previsivel a realizacdo de 23,2 ciclos por hora, tendo-se
considerado na organizagio desta tabela o factor de dificuldade 3,4 da tabela F.

A estes 23,2 ciclos com ataque em um sentido correspondem, nas condi-
coes citadas, 1160,00 m de percurso activo por hora no estado de «humidade»
seco, conforme se 1& nas tabelas a.3. e, se necessario, corrigiveis na a.4 face a
estados de humidade diferentes.

Na tabela H, para a poténcia nominal de 90 cv, teriamos rendimentos
possiveis de 0,250 e 0,224 m3 de corte por metro de ataque, respectivamente
para maquina com esteiras e com pneus.

Logo, os rendimentos admissiveis a considerar seriam:

Dz 1—1160,00 x 0,250 = 290 m3/h
Dz 2 — 1160,00 x 0,224 = 259,84 m3/h

Combinando os dois percursos teremos os custos de um m3 de escavacio
para as duas maquinas (tedrico) de:

877%95
Dzl————=3%$027/m3
290 m3
923%40
2 ———— = 3$567/m?
258,84 m3

Julgamos ter sobretudo demonstrado as grandes possibilidades de utiliza-
¢ao do conjunto de tabelas, face a grande variedade de situagdes e meios.

#.3 — Rendimento possivel de mé?uinas de escavagio na ponderagio dos ciclos — extensio dos percursos,
dificuldade de corte e condicdes de ataque

Extensao do Percurso possivel em m/hora Percurso possivel em m/hora
percurso em com esforgo nos dois sentidos com esforgo em um sentido
H Féceis Médias Dificeis ~ Violentas Féceis Médias Dificeis ~ Violentas
20,00 1880,0 1666,0 1250,0 770,0 1286,0 1160,0 9340 714,0
50,00 27800 22750 16150 895,0 1470,0 1440,0 1160,0 7350
100,00 32700 2560,0 1790,0 940,0 1790,0 1560,0 1240,0 770,0
150,00 34800 27300 1845,0 960,0 1860,0 1605,0 1275,0 780,0
200,00 3600,0 2780,0 1900,0 980,0 1900,0 1640,0 1280,0 783,0

Nota: Esta tabela estd organizada com valores para terreno seco.
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1.4 — Factores de correcgio para estados perturbadores do rendimento das maquinas e para diversas
naturezas de terrenos

Natureza e classificacao Efeito da humidade
Seca Humida Encharcada

Terra comum Faceis 1,00 0,902 0,634
Areia argilosa Féceis 1,00 0,900 0,630
Terra com pedras Faceis 1,00 0,896 0,812
Argila compacta Meédias 1,00 2,30 -

Areia e burgau (seixo) Médias 1,00 0,904 0,904
Rocha bem fracturada Dificeis 1,00 1,103 1,103
Rocha fracturada a fogo Violentas 1,00 1,100 1,100

H — Relagio poténcia nominal/rendimento em metros ciibicos por metro de percurso em pleno esforgo
(buldozer ou angledozer)

Tipo Poténcia nominal e cv

45 60 75 90 115 130 150 175 200 240

Com esteiras 0,125 0,166 0,208 0,250 0,319 0,361 0,416 0,485 0,555 0,666

Com pneus 0,112 0,149 0,186 0,224 0,285 0,323 0,373 0,434 0,479 0,59

Nota: Os valores aplicam-se & opgao racional feita entre o uso da ldmina frontal ou fragmentagao com riper (s).

H.1 — Consumo de combustiveis em maquinas de corte
e movimentacdo de terras

Consumo em kg x cv'hora

Combustivel Boa assisténcia Ma assisténcia
Pleno esforco Pausa Pleno esforgo Pausa
Gasolina 0,180 0,063 0,234 0,088
Petréleo 0,187 0,066 0,243 0,092
Gasdleo 0,180 0,063 0,234 0,088
Fuel-oil 0,193 0,068 0,251 0,095

Exemplo

Uma maquina de 80 cv a trabalhar com factor de carga de 0,70 (dozer sobre esteiras em condigdes dificeis), com boa assistén-
cla, deve consumir de gaséleo: 80 x 0,180 x 0,70=10,08 kgrhora ou

10,08
seja, 083 =1145 l/hora.

Exemplo I

Esta maquina, em escavagio, em percursos de 20 m actuando em um sentido, deve produzir: (ver 4.3 e H) =
934 x 0,208=194,3 m3 de escavagao, por hora, com terreno seco.
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1— Rendimento possivel das escavadoras-carregadoras com esteiras e pneus

) Caracterizacdo e avaliagio da duracao dos ciclos em segundos

= e
SaGE o
g
C
Operagoes Desejavel Normal Anormal
{mau)
A Corte/carga 10,00 14,00 18,00
B Recuo 410 6,20 10,50
C Paragem/manobra 3,00 4,00 5,00
D Avango & descarga 3,50 6,20 9,20
E Descarga 6,50 8,00 9,50
F Recuo 3,50 5,00 6,50
G Paragem/manobra 3,00 4,00 5,00
H Avango (fim) 4,20 6,50 10,10
Duragao do ciclo 37,80 53,90 73,80
Ciclos por hora 95,20 66,80 48,80
b) Efeito de agravamento na duracao dos ciclos face ao estado do terreno
Classificacoes Seco Himido Molhado
do quadrode a
Desejavel 1,00 1,30 1,50
Normal 1,00 1,35 1,70
Anormal (mau) 1,00 1,50 2,00
¢) Relagéo entre a poténcia nominal dos motores e a capacidade das colheres
em metros e jardas cibicas
Tipo de maquina e pot. cv Capacidade da colher
Sobre rodas Sobre esteiras m3 yd?
45 42 0,57 3/4
60 55 0,75 1
75 70 0,94 11/4
90 85 1,13 1172
113 100 1,32 134
125 115 1,53 2
150 140 1,87 2172
160 150 2,29 3
190 185 244 314
240 230 3,06 4
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d) Rendimento da escavadora em percentagem da capacidade nominal da colher
para diversas naturezas de terrenos e estados destes

Natureza Seco Hamido Molhado
Terra comum 0,82 0,7 0,52
Areia argilosa 1,00 0,90 0,63
Terra com pedras e raizes 0,48 043 0,39
Argila compacta 0,67 043 —
Arcia e burgau 0,94 0,85 0,85
Rocha bem fragmentada 0,58 0,64 0,64
Rocha mal fragmentada 0,30 0,33 0,33

c) Escavadora «abre-valas»

J.a) Capacidade nominal dos baldes de corte

Largura Capacidade Poténcia do motor
recomendével

m? vd? {cv)

0,30 0,063 0,082 28

0,46 0,095 0,124 28

0,61 0,136 0,178 42

0,76 0,181 0,236 57

0,92 0,204 ‘ 0,267 57

1,07 0,275 0,360 77

As poténcias recomendadas sac as que garantem um rendimento econémico sem desperdicio de capacidade ou
excesso de esforqo. Nestas condigbes, prever o consumo de 0,234 kg (0,255 1) de gasoil por cv/h em pleno esforgo.

J.b) Factor de carga aplicavel, em relagéo a capacidade do balde

Maquina Condigoes de servigo
Féceis Médias Dificeis Excessivas
Escavadora abre-valas 1,20 1,00 0,70 0,55
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J.1— Rendimento possivel de escavadoras «abre-valas» em condicoes diversas

a) Caracterizacio e avaliacio da duragao dos ciclos em segundos {médios)

Operagdes Desejavel Normal Anormal
(mau)
A Corte 4,00 500 6,00
B Elevagao da colher 8,00 10,00 12,00
C Rotagao 4,00 5,00 6,00
D Basculagio 3,00 3,00 4,00
E  Rotacéo-basculacao 4,00 5,00 6,00
F Descida 6,00 8,00 9,00
G Deslocagoes 12,00 14,50 16,50
Duragdo do Ciclo 41,00 50,50 59,50
Ciclos por hora 88,00 71,30 60,50
b) Efeito do estado do terreno sobre a duracio dos ciclos
Composicée de n) Seco Hizmido Molhado
Desejavel 1,00 1,20 1,50
Normal 1,00 1,30 1,70
Anormal (mau) 1,00 1,50 2,00

¢) Rendimento em percentagem de capacidade nominal do balde para diversas naturezas e estados do terreno

Natureza Seco Hiimido Molhado
Terra comum 0,90 0,80 0,50
Areia argilosa 1,00 0,90 0,63
Terra com pedras e raizes 0,60 0,55 0,50
Argila compactada 0,70 0,60 —
Areia e burgau 0,9 0.85 080 -
Rocha fragmentada 0,50 0,60 0,70

L) Rendimento possivel de camides

L.1) Factores «k» e «f» — Resisténcia do piso as rodas, e atrito (kg/t) de diversos pisos

Natureza do piso Resisténcia ao rolamento Valores do atrito

(superficie de rolamento) Coef. k Coef.

(ke't) (kgft)
Betdo Seco (ndo polido), asfalto 18,0 800-1000
Macadame regular 340 600-800
Terra seca poeirenta 60,0 400-600
Terra nao lavrada, seca 75,0 350-500
Terra com superficie irregular 110,0 250-400
Areia e calhau soltos 140,0 200-300
Solo elameado 170,0 150-200
Solo lamacento com covas 185,0 100-150
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L.2) Factor aderéncia ao piso (rQf) kg/t

E<nQf
Coef. Carga por eixo motor t (nQ)
(médias)
kg/t) 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
900 7200 9000 10800 12600 14400 16200
700 5600 7000 8400 9800 11200 12600
500 4000 5000 6000 7000 8000 9000
425 3400 4250 5100 5950 6800 7650
325 2600 3250 3900 4550 5200 5850
250 2000 2500 3000 3500 4000 4500
175 1400 1750 2100 2450 2800 3150
125 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Peso bruto t 10,850 13,600 16,300 19,000 21,700 24,500

n) — Carga por eixo motor em t
{ — Coeficiente de atrito, roda-piso
E — Poténcia que o motor transmite as rodas

L.3) Resisténcia ao rolamento «R»

«Rr» — Resisténcia do piso (NK) kg

Coef. K em Peso bruto do veiculo em t

(kgh)

10,850 13,600 16,300 19,00 21,700 24,500
18,0 195,30 244,80 293,40 342,00 390,60 441,00
34,0 368,90 462,40 554,20 646,00 737,80 833,00
60,0 651,00 816,00 978,00 1140,00 1302,00 1470,00
75,0 813,75 1020,00 122250 1425,00 1627,50 1837,50
110,0 1193,50 1496,00 1793,00 2090,00 2387,00 2695,00
140,0 1519,00 1904,00 2282,00 2660,00 3038,00 3430,00
170,0 1844,50 2312,00 2771,00 3230,00 3689,00 4165,00
185,0 2007,25 2156,00 3015,00 3515,00 4015,50 4532,00

L.4) — «Rp» — Resisténcia da rampa (10 pN) kg

Inclinagao em

400 434,00 544,00 652,00 760,00 868,00 980,00

6,00 651,00 816,00 978,00 1140,00 1302,00 1470,00
7,00 759,00 952,00 1141,00 1330,00 1519,00 1715,00
8,00 868,00 1088,00 1304,00 1520,00 1736,00 1960,00
9,00 976,00 1224,00 1467,00 1710,00 1953,00 2205,00
10,00 1085,00 1360,00 1630,00 1900,00 2170,00 2450,00
11,00 1193,50 1496,00 1793,00 2090,00 2387,00 2695,00
12,00 1302,00 1632,00 1956,00 2280,00 2604,00 2940,00
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L.5) — «Ri» — Resisténcia da inércia ou mudangas
V1-V2
(28,3N )kg

1
V2-V1
(kg)
0,62 190,40 238,60 286,00 333,40 380,75 429,90 12
1,30 399,30 500,50 599,90 699,20 798,60 901,60 1822
2,85 875,10 1096,90 1314,70 1532,50 175020 197605  2%3
R=Rr+Rp+Ri
R<E
L.6) — Poténcia que o motor transmite as rodas (kg) «E»
Velocidade em kmvh Poténcia ao motor em cv
em regime normal 85 135 150 195 325 450
12 75 2448 3888 4320 5616 9360 12960
22 137 1340 2128 2365 3074 5124 7094
3 26,7 688 1092 1213 1577 2629 3640
2 55,2 332 528 586 763 1271 1760
5 80,0 229 364 405 526 877 1215
270x Px 0,8
Velocidade possivel V:E_

O valor aplicavel de «E» deve ser comparado com os correspondentes de
nQf e R, e aplicado quando igual ou inferior aqueles.

Quando num percurso se verifique a existéncia de condigdes diversas,
nomeadamente na natureza do piso ou declives, estes devem ser estudados em
separado.

Com base nestes elementos e na consideracdo das condigbes, caracterizar
e avaliar a duracdo dos ciclos.

Exemplo:

TR PLANO [ ; C==  SOBES { == DESCE3% | roripes
E : E
MANOBRA ‘ : MANOBRA
------- m“ PLANO  ==] | DESCES. == | SOBER: ==] s Y
<] 800 m AREIA ECALHALS [>+<] 5000 m MACADAME BOM [>1<] 300m TERRA SOLTA >4

Exemplo de utilizacao das tabelas de Rendimentos Possiveis de Camides

Para cada trogo diversificado de um percurso, face a natureza do piso,
acidentado (nos dois sentidos), caracteristicas do camido e peso bruto a trans-
portar, deverdo ser feitas as verificagdes e comparagdes necessarias até encon-
trar a velocidade praticavel.
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Para as velocidades praticdveis nos dois sentidos ha naturalmente um

tempo de percurso em cada trogo.

A soma dos tempos dos percursos, mais o tempo de uma carga e uma

descarga, considerando o coeficiente de rendimento efectivo (em relagéo aos
tempos mortos inevitaveis, a calcular caso a caso entre o éptimo 0,85 e 0 mau
0,4), corresponderéd a duragéo do ciclo de trabalho do camifo.

Destaquemos da figura anexa as tabelas um dos trocos ali representados,

o mais longo e acidentado, o central:
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Extensao: 5000 m
Inclinagao: 5%
Situacdo:  sobe carregado, desce descarregado
Piso : macadame em bom estado
Veiculo : 1 eixo motor com 2 rodas motoras
Poténcia do motor, 150 cv
Peso bruto 19 t
Tara5t
Carga sobre eixo motor 12 t

— Resisténcia do piso as rodas (Tab. LL; coef. k) macadame regular=>34,00 kg/t
600+800

— Atrito das rodas no terreno (Tab. L; coef.f) para macadame regular= >

= 700 kg/t
— Factor de aderéncia ao piso (Tab. L2; nQf) para 12,00 t de carga no eixo
motor e considerando o valor do atrito (f) de 700 kg/t, serd: 8400
— Resisténcia ao rolamento (Tab. L3) para o peso bruto de 19,00 t e o
coeficiente K = 34,00 é de: R, = 646,00 kg
— Resisténcia da rampa (Tab. L4) para o mesmo peso bruto e inclinagao a
vencer de 5% (média entre 4 e 6%) sera: RP=95O,OO kg
— Resisténcia da inércia ou a mudancas de velocidade (Tab. L5) para o
mesmo veiculo sera:
Rl—(1* )=233340kg
Ri2 — (12 a23)= 699,20 kg
R;3 — (22 2 3%)=1532,50 kg
— Poténcia que o motor transmite as rodas, (Tab. L6) com a poténcia de 150 cv
e nas velocidades de

E1— (1% 75km/h = 4320 kg
E1—(22)13,7 km/h = 2365 kg
E3—(3%) 26,7 km/h = 1213 kg

Nestas condig6es, temos:

R, = 646,00 646,00 646,00
R, =1333,40 699,20 1213,00
RP = 950,00 950,00 950,00

EmB ... 1929,40

B 2% voamn s e s i B0 BA M U8R B LR 2295,20

EDB% s s winse o smvvs sveny ssmse svision i wiish & S0 e S 2w 2809,00



TABELAS PARA AVALIAGCAO DE CUSTOS DE FUNCIONAMENTO

Temos agora que verificar em que condicdes encontramos
E2R
E< nQf

sendo E= 4320,0 2365,0 1213,0
e R=1929,4 2295,2 2809,0
E nQf= 8400,0 8400,0 8400,0

Verificamos possivel fazer o percurso em carga a 13,7 km/h e o retorno
sem condicionante de carga e com R,=-950,00 (negativo quando descer), limita-
do apenas a questdes de seguranga, podendo considerar-se os 80 km/h.

Assim, terfamos para os 5 km deste trogo, 0,225+0,060=0,285 h ou=17,1 mn

21,90+43,75=25,65 minutos

el.l—Tabela e Férmulas para Estudos Econémicos

A tabela que fecha esta Capitulo é correspondente & quantia acumulada C
que equivale ao capital c= 1 ao fim de # periodos a taxa de juro t [C=(l +£)7] e
serve de base aos célculos de:
[) valor a de cada pagamento em série uniforme para a obtencéo da quantia
acumulada C= 1 ao fim de n periodos a taxa de juro t.
t
"= e

2) valor a’ de cada pagamento em série uniforme de 1 periodos & taxa de juro
t que corresponde ao valor actual c= 1

K1 +8)
(1 +ty-1
Valores de (1+t); T=100t
N°de taxa T %
periodos -
n 6172 Z 712 8 9172 9 9122 10 1012 11 112 12 13
1 1,0650 10700 10050  1,0800 10850 1,090 1,0950 1,1000 1,1500 11100 17,1150  1,1200 12,1300
2 11342 11448 11556 L1663 11772 11880 11,1990 1,2099 12210 12320 12432 11,2543 12768
3 12079 12250 12422 12597 12772 10950 13129 13309 13492 13676 13861 1,4049 1,448
4 12864 13107 13354 13604 13858 14115 14376 14640 14909 15180 15456 1,5735 1,6304
5 L3700 14025 14356 14693 15036 15386 15742 16105 16474 16850 17233 17623 1,8424
6 14591 15007 15433 15868 1,6314 16771 17237 17715 18204 18704 19215 1 9738 12,0819
7 1,5539 16057 16590 17138 17701 11,8280 18875 19487 20115 20761 2,1425 22106 2,3526
8 16549 17181 17834 18509 19206 19925 20668 2,1435 2,2227 23045 12,3889 24759 2,6584
9 17625 18384 19172 19990 20838 21718 22632 23579 24561 25580 26636 27730 3,0040
10 L8771 19671 20610 21589 22609 23673 24782 23937 27140 2,834 29699 31058 33945
11 19991 21048 22156 23316 24531 25804 27136 28531 29990 31517 33114 34785 38358
12 21290 22521 23817 25181 26616 28126 29714 31384 33139 34984 36923 38959 43345
13 22074 24098 25604 2719 28879 30658 32637 34522 34619 38832 41169 43634 48980
14 24148 25785 27524 29371 31334 33417 35628 37974 40464 43104 45903 48871 55347
15 25718 27590 29588 31721 33997 36424 35013 41772 44713 47845 51182 54735 62542
16 27390 29521 31807 34259 36887 39703 42719 45949 49407 53108 57068 61303 70673
17 29170 31588 34193 37000 40022 43276 46777 50544 54595 58950 63631 68660 7,9860
18 33066 33799 38758 39960 43424 47171 51221 55599 60328 65435 70949 76899 9,0242
19 33085 36165 39514 43157 47115 51416 56087 61159 66662 72633 79108 86127 10,1974
20 35236 38696 42478 46609 51120 56044 61416 67274 73662 80623 88205 9,6462 11,5230
21 37506 41405 45664 50338 55465 61088 67250 74002 81396 89491 98349 10,8038 13,0210
22 39%6 44304 49089 54365 60180 66586 73630 81402 89943 99335 109659 12,1003 14,7138
23 42563 47405 52770 58714 65295 72578 80635 89543 99387 11,0262 122270 13,5523 16,6266
24 45330 50723 56728 63411 70845 79110 88205 98497 109823 122391 13,6331 151786 18,7680
25 48276 54271 60983 68484 76867 86230 96683 10,8347 12,1354 135854 152009 17,0000 21,2305
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Valores de (1+t)"; T=1001 (cont.)

Nede taxa T %
periodos

n 14 15 16 17 18 19 0 23 2 2 % 2%

1 1,400  1,1500 1,1600 11700  1,1800 1,190 12000  1,2100  1,2200 1,300 1,2400  1,2500
2 12995 1,3224 13455 13688 13923 14160 14399 14641 14884 15129 1,5376  1,5625
3 14815 15208 1,5608 16016 16430 16851 17279 17715 18158 18608 19066 19531
4 16889 17490 18106 18738 19387 20053 20735 21435 22153 22888 23642 24414
5 19254 20113 21003 21924 22877 23863 24883 25937 27027 28163 29316 30517
6 21949 23130 24363 25651 26995 28397 29859 31384 32973 34628 36352 38146
7 25022 26600 28262 30012 31854 33793 35831 37974 40227 42592 45076 47683
8 28525 30590 32784 35114 37588 40213 42998 45049 49077 52389 55895 59604
9 32519 35178 38029 41083  4435¢ 4785 51597 55595 59874 64438 69300 74505
10 37072 40455 44114 48068 52336 56946 61917 67274 TIME 79259 859 93132
11 42062 46523 51172 56239 61759 67766 74300 81402  BOIl6 97489 10,6570 11,6415
12 48179 53302 59360 65800 72875 80642 89160 98497 108722 119911 132147 145519
13 54924 61527 68857 76986 85993 95964 10,6993 11,5181 13,2640 14,7991 163863 181898
14 62613 70757 79875 90074 10,1472 11,4197 128391 144209 161821 181414 203190 227373
15 71379 81370 92655 105387 11,9737 13,5895 154070 174493 197422 223139 251956 284217
16 81372 93576 10,7480 12,3303 141290 161715 184884 21,1137 24,0855 274461 31,2425 353271
17 92764 107612 124676 14,4264 16,6722 19,2441 22,1861 255476 29,3844 337587 387407 44,4089
18 105751 123754 144625 16,8789 196732 229005 26,6233 309126 358489 41,5233 48,0385 555111
19 12,0556 142317 167765 197483 232144 272516 319479 374043 43,7357 510736 59,5678 69,3889
20 13,7434 163665 194607 23,1055 27,3930 32,4294 383375 452592 533576 628206 73,8641 86,7361
21 156675 18,8215 225744 27,0335 323237 385910 460051 547636 650963 772693 91,5915 1084201
22 178610 21,647 26,1863 31,6292 38,1420 459232 552061 662640 794174 950412 1135734 1355252
23 203615 248914 303762 37,0062 450076 54,6487 66,2473 801795 96,8893 1169007 140,8311 1694065
24 232122 286251 352364 432972 531089 650319 79498 97,0172 1182049 1437879 1746305 211,7581
25 264619 329189 408742 506578 626686 77,3880 953961 117,3908 1442100 1768591 2165418 264,6976




TABELAS PARA AVALIACACQ DE CUSTOS DE FUNCIONAMENTO

Capitulo ell

Betoneiras

Iniciamos a apresentagdo dos instrumentos de trabalho deste Capitulo
com um grafico que pretende justificar a relagao entre o material que entra no
tambor de mistura e o volume final do betao em obra.

Ali se verifica que para um volume final de 5,4 concorrem materiais com
volumes reais (dgua) e aparentes (aglomerantes e inertes) que, somados, atin-
gem o valor 10. No acto da mistura processa-se uma interpenetragio de particu-
las da ordem de 39% completando-se a arrumacao possivel do acto da betona-
gem, com um valor aproximado de 7%.

Para que tal aconteca, salvo em casos especiais, é necessario que se processe
em nimero de revolugdes do tambor ou pés internas, que produzam uma mistu-
ra perfeita e a velocidade que nao empreste grande significado a forca centrifuga.

Com esta infrodugao quisemos justificar a duracdo normal dos ciclos
entre os dois minutos e os trés e meio. As quatro tabelas que se apresentam per-
mitirdo encontrar com facilidade, e a possivel seguranca, os rendimentos procu-
rados, ndo esquecendo a verificacio da poténcia do motor e a relacido entre os
volumes a misturar para um volume final desejado, por mistura.

As tabelas referidas sao as seguintes:

A) Relagao entre a capacidade nominal do tambor, a produgao correcta por
ciclo e a poténcia do motor

B) Factor de carga maximo admissivel

C) Duragao normal do ciclo

D) Produgdo horéria possivel

Combinagao dos volumes na mistura
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RENDIMENTOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

A) Relagiio entre a capaciadade nominal (dm?) do tambor e a produgéo correcta por ciclo e poténcia do motor

Tambor dm3 150 300 450 650 875 1000 1500 3000
Mistura dm? 100 200 300 430 580 660 1000 2000
Poténcia cv 2 3 45 7 9 10 15 25
Poténcia kW 15 2,2 3.3 5,15 6,6 7.5 11,0 18,5
B) Factor de carga méximo aplicdvel (por motor)
Tipo de betoneira Utilizagdo
Edificios Obr. pibl. Fabrico
Automaética 0,30 0,40 0,45
Semiautomatica 0,20 0,26 0,30
Tremonha alim. bragal 0,20 0,25 0,30
Admitindo a existéncia de meios de escoamento bem dimensionados.
C) Duragao normal do ciclo da betoneira
Tipo de betoneira Ciclos em seg. Ciclos hora
Automética 110 32,7
Semiautomatica 150 24
Tremonha alim. bragal 210 17
D) Produgéo horaria possivel em m¥hora
Capacidade nominal Ciclos por hora
do tambor em
m? 27 2% 17 14 10
0,150 — — 1,700 1,400 1,000
0,300 — 4800 3,400 2,800 2,000
0,450 9,810 7,200 5,100 4,200 3,000
0,650 14,060 10,320 7,310 6,020 4,300
0,875 18,966 13,920 9,860 8,120 5,800
1,000 21,582 15,840 11,220 9,240 6,600
1,500 32,700 24,000 17,000 14,000 10,000
3,000 65,400 48,000 34,000 28,000 20,000

Para conhecer o valor em obra aplicar o factor 0,93 aos produtos.



TABELAS PARA AVALIACAO DE CLISTOS DE FUNCIONAMENTO

Capitulo eIlI

Gruas

O rendimento de uma grua ndo pode, como é natural, ser procurado em
tabelas de rendimento; tera de ser encontrada, e sempre, na consideracio da
capacidade de carga desta em condigdes bem definidas e na verificacio cuidada
da possibilidade ou ndo de combinagao de movimentos, da visibilidade do gruista
ou na eficiéncia do cédigo de sinais. Tem ainda como factores importantes a
serem considerados a velocidade do vento, o tipo de cargas, o sistema de ancora-
gem, enfim um sem-ntimero de factores condicionantes. %

O que ¢é importante, sobretudo quando pessoas ou maquinas tém a sua
cadéncia combinada (condicionada) com a grua, é conhecer-se a capacidade de
resposta desta a solicitagdes bem defindas e condigdes perfeitamente conhecidas.

O caminho a seguir para se conhecer esta capacidade sera:

1°) determinacéo do ciclo de trabalho em todos 0s movimentos requeridos;

29) avaliagdo da duragéo da possibilidade de combinacido da dimenséo do
movimento com a velocidade possivel;

3°) verificagao da possibilidade de combinacido de movimentos, considerando,
quando tal € possivel, apenas o tempo do movimento de maior duracio;

4°) avaliar a capacidade de carga da grua nas condigdes previstas e em cada ciclo.

A tabela e gréficos que se juntam, combinados, podem responder ao ponto 4°.

O modelo de gréfico para avaliagio dos ciclos, que se junta exemplo preen-
chido, se de posse das condigdes locais, pode auxiliar na determinagao da duragéo.
O resto é facil.
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Variagdes de carga maxima (gruas correntes)
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Elevacio 0a6m/mn 30 m/mn 60 m/mn 25/100
Charriot/flecha 0a9m/mn 20 m/mn 36 m/mn 24/100
Rotagdo 0a0,5r/mn 0,75 r/mn 1t/mn 24/100
Translagao 15 m/mn 25 m/mn 36 m/mn 2/100
Pausas/servicos 0,5 mn 1mn ? 25/100
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TABELAS PARA AVALIACAO DE CUSTOS DE FUNCIONAMENTO

Operagoes Velocidades
m/mn rot, mn
A Elevagao
B Charriot
C Rotagio
D Translacao
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Grifico para Avaliagdo da Duracio de Ciclos de
Laboracdo de Gruas Torre e de Flecha

(segue exemplo de utilizagio)
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Operagdes Velocidades

m/mn rot, mn

A Elevagao 15,00

B Charriot 10,00

C Rotagao 05

D Translagao 15,00

mn
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TABELAS PARA AVALIACAO DE CLISTOS DE FUNCIONAMENTO

Exemplo de utilizacao do Grifico

No quadro do canto superior direito inscreveram-se as velocidades
carecteristicas da grua da qual se pretende avaliar a duragao do ciclo.
O conjunto de operagoes a considerar é o seguinte:

— elevacgao da carga a 30 metros de altura

— rotagéo de 90° em simultaneo com a deslocagdo do charriot a 20 metros
— descida em 5 metros

— pausa para descarga durante 1 minuto

— volta a origem e carga durante 1 minuto

Tabela de pesos especificos e
poténcia calorifica
de combustiveis liquidos

Designacao Peso (t/m3) Pikealkg
Gasolina 0,67 10300
Gasdleo 0,88 10 300
Petrdleo 0,80 9900
Fuel-oil 0,88 9750

Tabela de relacio sequndos (s)/hora (h)

5 h 5 h 5 h 5 h

1 0,00028 16 0,00444 3 0,00861 46 0,01278
2 0,00056 17 0,00472 RY) 0,00889 47 0,01305
3 0,00083 18 0,00450 33 0,00917 48 0,01333
4 0,00111 19 0,00528 34 0,00944 49 0,01361
5 0,00139 20 0,00556 35 0,00972 50 0,01389
6 0,00167 21 0,00583 36 0,01000 51 0,01416
7 0,00194 22 0,00611 37 0,01028 52 0,01444
8 0,00222 23 0,00639 38 0,01060 53 0,01472
9 0,00250 24 0,00667 39 0,01083 54 0,01500
10 0,00278 25 0,00694 40 0,01111 55 0,01528
11 0,00306 26 0,00722 41 0,01139 56 0,01556
12 0,00333 27 0,00750 42 0,01167 57 0,01583
13 0,00361 28 0,00778 43 0,01194 58 0,01611
14 0,00389 29 0,00806 44 0,01222 59 0,01638
15 0,00417 30 0,00833 45 0,01250 60 0,01667
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