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RESUMO

A terraplenagem consiste em modificar a topografia de um terreno através da
movimentagcdo de terra realizada por um conjunto de operacdes em atividades de
corte e aterro, com o objetivo de um projeto futuro. As atividades em obras localizadas
em area de barragem e mineracdo apresentam grande influéncia de fatores que
afetam a produtividade, que tem como finalidade ajudar na eficiéncia do contrato,
evitar perdas, identificar e corrigir desvios. O objetivo deste trabalho foi demostrar e
aplicar métodos de avaliacdo da produtividade no carregamento e transporte de
material para atividade de aterro em area de mineracdo, analisando os fatores que
influenciam esse indice, demonstrando a importancia do estudo para o planejamento
da obra. Com o intuito de alcancar o objetivo, fez-se necessario identificar os métodos
de andlise desse indice e analisar perdas de produtividade da obra por meio de
levantamento de registros e, por fim, comparar 0s registros encontrados e a
produtividade calculada. Na andlise da produtividade realizada em m3/h observou-se
uma reducdo maior que a metade na produtividade do turno noturno, tal fato
aconteceu devido a reducéo do efetivo, entretanto ele apresentou uma produtividade
proxima ao indicado na composicao da SICRO. Entretanto, quando se compara a
produtividade em m3/Hh tem-se uma variacéo de 60% da produtividade no noturno em
relacdo ao diurno, podendo verificar que sua produtividade é melhor. Ao fim da anélise
observou-se que as atividades se desenvolviam melhor no periodo noturno e que além
de ser um trabalho de importancia para tomada de deciséo, ele aponta nUmeros que
poderdo contribuir para um banco de dados do planejamento de uma obra em

condicBes similares.

Palavras-chave: Produtividade. Planejamento. Indicadores. Terraplanagem. Aterro.



ABSTRACT

Earthworks consist of modifying the topography of land through earth moving
carried out by a set of operations in cut and fill activities, with the objective of a future
project. The activities in works located in the dam and mining area have a great
influence on factors that affect productivity, which aims to help in the efficiency of the
contract, avoid losses, and identify and correct deviations. The objective of this work
was to demonstrate and apply methods for evaluating productivity in loading and
transporting material for landfill activity in a mining area, analyzing the factors that
influence this index, and demonstrating the importance of the study for the planning of
the work. To achieve the objective, it was necessary to identify the methods of analysis
of this index and analyze productivity losses in the work using a survey of records and,
finally, to compare the records found and the calculated productivity. In the analysis of
the productivity performed in m3/h, a reduction of more than half in the productivity of
the night shift was observed, this fact happened due to the reduction of the
effectiveness, however, it presented a productivity close to that indicated in the
composition of SICRO. However, when comparing the productivity in m3/Hh we have
a variation of 60% of the productivity in the night about the day, being able to verify
that its productivity is better. At the end of the analysis, it was observed that the
activities were better developed at night and that, in addition to being an important
work for decision making, it points out numbers that can contribute to a database of

the planning of work in similar conditions.

Keywords: Productivity. Planning. indicators. Landscaping. landfill
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1 INTRODUCAO

De forma genérica a atividade de terraplenagem consiste em modificar a
topografia de um terreno através da movimentacédo de terra realizada por um conjunto
de operagOes em atividades de corte e aterro, com o objetivo de um projeto futuro
(RICARDO; CATALANI, 2007). E é justamente da preparacdo desse espaco para
receber a obra, que se trata a terraplenagem.

O rejeito € um residuo sélido da industria mineral que ndo possui valor
econdmico, sendo resultante dos processos de beneficiamento de minério (IPEA,
2012). A disposicdo de rejeitos pode ser executada de forma superficial, sendo
utilizadas para preencher areas que foram lavradas anteriormente, como suporte e
para controle de subsidéncia (LOZANO, 2006; MILONAS, 2006). A atividade tem sido
utilizada em areas de mineracdo a fim de aproveitar o material resultante desse
processo, ja que diversas barragens estdo sendo descaracterizadas.

Em obras localizadas em areas de barragens ha a influéncia das baixas
velocidades médias desenvolvidas, em razdo da seguranca e dos demais servicos
executados por outras empresas. Todos esses fatores sdo preocupantes para as
construtoras que trabalham com terraplenagem, visto que eles afetam
significativamente a producéo e com isso ha um impacto direto sobre o prazo e custo
da obra.

De acordo com Humphreys (1991), a produtividade trata-se de quantidades
executadas por hora de empenho aplicado em uma atividade. O seu controle em um
servico tem como finalidade ajudar na gestéo eficiente do contrato, na recuperacao
de perdas decorrentes de causas externas, na identificacdo de problemas e na sua
correcdo (BOGADO, 1998). A falta dessa avaliacdo impede que sejam realizadas
melhorias na produtividade do projeto e a aquisicdo de informacdes necessarias ao
processo para tomada de decisédo dos gestores, além de adquirir dados para futuros
trabalhos (BOGADO, 1998). Segundo Araujo (2001), o setor da construcao civil tem
essa necessidade em definir a eficiéncia da producédo com intuito de aumentar sua

competitividade, lucratividade e garantir sua continuidade no mercado.
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Sob o prisma acima aludido, este trabalho visou demostrar e aplicar métodos
de avaliacéo da produtividade no carregamento e transporte de material para atividade
de aterro em &rea de mineragdo analisando os fatores que influenciam esse indice,
demonstrando a importancia do estudo para o planejamento da obra e, assim,

propondo diretrizes para acdes de melhorias.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo analisar a produtividade da atividade de
carregamento e transporte de material para execucdo de uma atividade de aterro
pertencente ao servigo de terraplenagem, a fim analisar os indices para identificacéo
de possiveis problemas nos processos executivos por meio de levantamento de
registros e pesquisa bibliografica, comparando os resultados encontrados com o

planejado, de modo a garantir melhor qualidade e produtividade.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Demonstrar e aplicar métodos de avaliacdo nas atividades relativas a
carregamento e transporte de material na execucdo de um aterro;

e Calcular indices de produtividade;

e Identificar e analisar os fatores que influenciam a produtividade da
atividade;

e Demonstrar como a analise influencia o planejamento da obra,

e Propor diretrizes para acdes de melhoria relativas aos servi¢os estudados;

1.2 Justificativas

Na construcao civil € cada vez mais necessario o0 aumento da eficiéncia, em
virtude das diversas mudancas no mercado, como por exemplo, controle maior por
parte do Poder Publico e maior competigdo entre as empresas. Portanto, € necessario

buscar melhorias na questdo dos sistemas de indicadores de produtividades.
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Os guias de orcamento sao frequentemente usados para prever o
desempenho. Cada guia fornece seu proprio método de visualizacdo dos servicos,
mas os fatores que influenciam as informacgdes fornecidas nem sempre séo claros. E
muitas vezes essas informa¢Bes sdo obtidas por meio de métodos tedricos que
carecem de validacdo em campo. Esses manuais descrevem 0S componentes
individuais de cada servi¢o e, mostram apenas o valor associado a necessidade média
de materiais, mado de obra e equipamentos necessérios para completar uma unidade
de produto.

Na pratica, no entanto, pode-se observar que as métricas de producdo podem
variar consideravelmente, o que requer uma compreensao dos fatores que as fazem
variar.

Além disso, segundo Soares e Nobre Jr. (2013), ressalta que apesar dos custos
na operacdo de terraplenagem, ndo existe muitas pesquisas a respeito da
produtividade, selecdo, determinacdo da quantidade e os tipos de equipamentos e

iISSO mostra a importancia desse estudo.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho divide-se em cinco capitulos. O Capitulo 1 — Introduc¢éo, apresenta
uma introducédo do tema apresentado, os objetivos do trabalho e sua estrutura. O
Capitulo 2 — Revisao Bibliogréfica, foi realizada uma revisao de literatura em que foram
esclarecidos tépicos considerados relevantes ao tema proposto neste estudo. O
Capitulo 3 — Metodologia, define-se a metodologia de pesquisa aplicada,
apresentando os materiais e métodos aplicados no desenvolvimento do trabalho. O
Capitulo 4 — Resultados, faz uma analise dos dados obtidos com discussfes se 0s
resultados indicaram a produtividade planejada. Por fim, o Capitulo 5 — Conclusdo
apresenta as conclusdes gerais obtidas e consideracdes finais sobre o presente

trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Terraplenagem

A terraplenagem é a jungdo de servigos fundamentais para se movimentar um
determinado material, com o objetivo de um projeto futuro estabelecido (RICARDO;
CATALANI, 2007). Integra um conjunto de operacbes de escavacdo, carga,
transporte, descarga e compactacao de solos, aplicadas em atividades de corte e
aterro, com o objetivo de passar do terreno natural para uma plataforma projetada
dando forma para a construcéo de qualquer tipo de obra (DNIT/IPR, 2010).

Em obras ha uma grande aplicacéo de dinheiro visto que é realizado diversas
operacbes, e, com 0 avanco da tecnologia, a construcdo civil tém adotado
equipamentos mais modernos recebendo constantemente investimentos. Os autores
Ricardo e Catalani (2007) confirmam tal afirmacéo nas obras de terraplenagem, ja que
ela demanda um elevado recurso econémico, devido a utilizacdo de equipamentos
pesados e toda a movimentacdo de material. Com isso, é necessario um bom
planejamento para que seja feito adequadamente o investimento e a aplicacdo dos
recursos, fornecendo assim um bom dominio para todo o projeto (SOUZA; FALCAO,
2014).

2.1.1 Execucao e compactacao de aterro

Conforme aponta Ricardo e Catalani (2007), os aterros sédo atividades que
devem ter maiores precaucdes no emprego correto das técnicas e procedimentos
utilizados, pois a ma execucgéo desse servi¢co pode gerar danos e consequéncias ao
construtor e para aqueles que irdo usufruir da obra.

Os aterros sao constituidos em trés etapas (Figura 1): lancamento de material
pelo equipamento de transporte, espalhamento em camadas e a compactagao
(RICARDO; CATALANI, 2007). A fim de se obter maior flexibilidade e rendimento nas

operacdes e minimizar as interferéncias das falhas mecanicas dos equipamentos e
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imprevistos meteorolégicos € importante que seja feito um planejamento para que se
tenha uma ou mais frentes de trabalho em cada uma das etapas citadas e que elas
sejam escalonadas (RICARDO; CATALANI, 2007).

Figura 1 - Etapas de execucdo dos aterros (a) Lancamento (b) Espalhamento e (c) Compactacao

(@) (b) o

Fonte: da autora.

2.1.2 Equipamentos utilizados na atividade de carregamento e transporte de

material

De acordo com a definicdo de Ricardo e Catalani (2007) os equipamentos sao
divididos em diferentes tipos e possuem diversas funcionalidades, dependendo de

cada servicos.

As Unidades escavo-carregadoras sao as unidades que escavam e carregam o
material sobre uma outra maquina, a qual transporta até o local determinado para a
descarga, de modo que conclui o ciclo da terraplenagem com apenas dois
equipamentos diferentes (RICARDO; CATALANI, 2007). As maquinas assim
denominadas sdo representadas pelas carregadeiras, escavadeiras e
retroescavadeiras (Figura 2), que, embora de constru¢cdes bastante diversas,

executam as mesmas operacgoes de escavacao e carga (DNIT, 2010).
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Figura 2 — (a) Escavadeira e (b) pa-carregadeira

@) (b)
Fonte: Caterpillar (2019)

Nas unidades de transporte os equipamentos sdo destinados ao transporte dos
materiais provenientes de cortes ou destinados a aterros, bota-fora ou para servico de
pavimentacdo. O caminhdo basculante (Figura 3) serve para a maioria dos servicos,
transportando boa parte dos materiais na maioria dos terrenos e possui um bom
rendimento de producéo, ja o caminhéo fora de estrada (Figura 3) € um veiculo usado

para servicos pesados de grande tonelagem de transporte (SILVA, 2019).

Figura 3 — (a) Caminh&o Basculante e (b) caminh&o fora de estrada.

Fonte: Caterpillar (2019)
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2.1.3 Tempo de Ciclo

Nas atividades de terraplanagem € possivel observar que ha uma repeticao das
atividades executadas em um determinado tempo, este ciclo e todo seu conjunto &
denominado como ciclo de operagéo. “O ciclo é, portanto, o conjunto de operagdes
gue o equipamento executa num certo periodo de tempo, retornando poér fim a posicao
inicial para executa-las novamente” (MATTOS, 2006. P. 148). Com este tempo é
possivel realizar um estudo da estimativa da producdo de um equipamento de
terraplenagem e assim obter um melhor planejamento e controle da execucédo do
servico (RICARDO; CATALANI, 2007). Para o célculo das produtividades dos

equipamentos esse dado é fundamental.

2.2 Planejamento e controle de producéao

As empresas buscam cada vez mais solucdes para que seja feito uma reducéo
de custos nos processos. Em meados de 1990, a engenharia de producédo comecou
a ser aplicada nas empresas do Brasil (MEDEIROS, 2010), o que acabou ocasionando
transformacdes e gerando competicdo entre as empresas por causa da reducéo de
perdas que ocasionavam grandes custos e atrasos que ndo eram previstos
(NOBREGA; ROMANO, 2010).

Como aponta Syal et al. (1992) apud Bernardes (2001, p. 6), o planejamento
consiste em “um processo de tomada de decisédo que resulta em um conjunto de agdes
necessarias para transformar o estagio inicial de um empreendimento em um
desejado estagio final”. Os principais beneficios do planejamento sdo abordados por
Mattos (2010):

e Conhecimento geral da edificacdo: € fundamental que no decorrer do
planejamento, o profissional realize analises de orgamentos, projetos,
metodologias de construcéo, dentre outros fatores que irdo proporcionar

uma melhor visdo sobre o empreendimento;
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¢ Identificacdo de situacdes prejudiciais: € possivel prever situacdes que
podem gerar problemas, e a prevencdo em tempo habil € uma importante
vantagem;

e Tomada de decisdes de forma agil: a perspectiva geral obtida proporciona
tomar decisbes gerenciais a partir de uma base segura que é 0
planejamento;

e Contencdo de gastos: por meio da andlise do orgamento, o profissional
pode se planejar para verificar inadequacgdes e oportunizar melhorias;

e Otimizacao da alocacéo de recursos: planejar proporciona estabelecimento
das atividades que podem ser realizadas antecipadamente, assim como
postergar outras, alocando melhor folgas e prazos;

e Referéncia para acompanhamento: os prazos definidos na fase do
planejamento sdo fundamentais para o acompanhamento da construcéo
além de servir como base para possiveis previstos e imprevistos;

e Padronizacao: o planejamento permite a unificacdo da equipe de maneira
clara a partir de objetivos a serem alcancados;

e Definicdo de objetivos: o planejamento serve de referencial para ser
implementado no cumprimento dos objetivos com menor prazo;

e Documentacgéao e rastreabilidade: o planejamento e o controle por meio de
registros elaborados propiciam o desenvolvimento do historico da
construcdo, sendo utilizado para resolucdo de problemas, resgate de
informacdes, criacdo de contratos, dentre outros;

e Geracdo de dados histoéricos: o histdrico da constru¢do pode compor um
histérico das construcdes da empresa que pode subsidiar obras futuras no
gerenciamento de planejamento, planos de a¢éo, entre outras coisas mais;

e Profissionalismo: o planejamento gera maior confiabilidade e seguranca da
obra com a empresa, além de constituir-se em um facilitador nas relacdes

com clientes, passando confianga.

Embora o planejamento e o controle sejam realizados na maioria das empresas,
durante o processo de construcdo ocorrem situacdes que podem atrasar o

cronograma e ter consequéncias nos custos de mao de obra (MATTOS, 2010). De
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acordo com Mattos (2010), dentro do guia para o desenvolvimento de um
planejamento, um dos elementos mais importantes refere-se a definicdo da duracao
de uma atividade, duragbes mal alocadas podem prejudicar completamente o
cronograma, distorcendo-o e tornando-o impraticavel ou inatil para quem gerencia o
trabalho. O planejador deve se basear em certos parametros existentes para poder
estimar a duracdo possivel das atividades, e as estruturas de custo unitario do
orcamento correspondem aos melhores critério. Quanto mais precisos e confiaveis
forem as informacdes sobre o indice (ou produtividades) provenientes do orcamento

ou de especialistas, mais precisa e confiavel sera a programacao.

De acordo com Mattos (2006), por mais completo que um conjunto de
composicbes possa ser, as proclamacfes de custo unitario sdo baseadas em
observacdes de diferentes trabalhos, de diferentes empreiteiros e sob certas
condicbes. Conforme afirma Nébrega e Romano (2010), as empresas precisam
desenvolver suas proprias estruturas de custos que reflitam o desempenho de suas
equipes. E, finalmente, refletir melhor a natureza das operacdes da empresa. O
processo de obtencdo de taxas reais de producdo € chamado de apropriacdo e por
meio dela o contratante conhece suas taxas, a realidade do seu negdcio. O primeiro
passo é a observacdo e a composicdo real serd gerada a partir das informacdes

coletadas em campo, levando em conta que se deve observar e registrar.

2.3 Produtividade

O desempenho de uma equipe, colaborador ou ferramenta € definido por
Mattos (2006) como o numero de unidades construidas em um determinado periodo,
gue geralmente é uma hora. Produtividade refere-se a eficiéncia de converter energia
(e tempo) em produtos (SOUZA; ARAUJO, 2001). Todavia, deve-se levar em conta
outros fatos que podem influenciar na producéo. Estas variaveis podem reduzir o
rendimento esperado e forgar a maquina a trabalhar menos tempo que o previsto.
Com isso é importante que seja levado em conta todos esses fatores no planejamento

da atividade.
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Com esses fatores de perdas identificados, € possivel adotar estratégias para
mitigar a influéncia negativa deles ou até elimina-los. Consequentemente, pode-se
obter incrementos na produtividade dos servigos e diminuigdo no prazo de execucao
das obras. Ter conhecimento e controle da produtividade durante a execugao de cada
servico de uma obra € importante ndo somente para 0 cumprimento do cronograma,
mas também para o controle do orcamento (ALVES, 2021). Esse cenario da origem a
nocao de eficiéncia operacional, também conhecida como coeficiente de eficiéncia ou
fator de eficiéncia (Fe). Essa expressao é utilizada para calcular o percentual de uso
eficiente dos equipamentos em uma determinada tarefa. Seu célculo € baseado na
Equacédo 1 (ALVES, 2021):

F Horas efetivamente trabalhadas
e =

(1)

Horas efetivamente disponiveis

2.3.1 Razao Unitaria de Producao — RUP

Os indices de produtividade sdo parametros de grande relevancia durante a
execucao de uma obra, visto que por ndo possuir uma padronizacdo dos processos
construtivos entre as construtoras, elas acabam utilizando esses dados de diferentes
formas durante a execucdo de orcamentos, cronogramas, planejamento e
gerenciamento da obra (QUESADO FILHO, 2009). Dentre os diversos indices
utilizados para o planejamento de uma obra, tem-se a raz&o unitaria de producéo
(RUP). Ele é um indicador utilizado para medir a produtividade e varia conforme a
“‘quantificacdo da mao-de-obra necessaria (expressa em homens-hora demandados)
para se produzir uma unidade da saida em estudo (por exemplo, 1 metro quadrado
de revestimento de argamassa de fachada)” (SOUZA, 2006, p.6).

A formula utilizada para o seu calculo é demostrada na Equacéo 2.

Hh (homens x hora trabalhadas)
RUP = 2)
QS (quantidade de servigo)

A RUP pode ser calculada como: diéria, ciclica, cumulativa e potencial.
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RUP diaria € obtida a partir da avaliacdo diaria da produtividade do trabalho.
Ao final de cada dia de servico, sdo mensuradas a quantidade de Horas homens
utilizada e a quantidade de servigos produzidos (SOUZA; ARAUJO, 2001). A RUP
diaria mostra o efeito de fatores presentes na jornada de trabalho sobre a
produtividade (ARAUJO, 2000).

A RUP ciclica € uma medida relativa a um determinado ciclo de servico,
obtendo o numero de Horas homens e o nimero de servigos realizados nesse ciclo,
que é um exemplo tipico da utilizacdo do pavimento na engenharia civil como circuito
unitario (ARAUJO, 2000).

A RUP cumulativa é calculada diariamente por meio do acumulo de Horas
homens e dos periodos de atendimento a partir do primeiro dia Gtil. Assim, representa
o desempenho acumulado ao longo de todo o periodo de execucdo do servico,
abrangendo desde os melhores dias até os dias ndo tdo bons (SOUZA; ARAUJO,
2001), serve para identificar tendéncias de desempenho de longo prazo do servico
sendo Util para previsdes sobre o andamento da obra (ARAUJO, 2000).

‘A RUP potencial é calculada como a mediana dos valores de RUP diéria
inferiores ao valor da RUP cumulativa para o final do periodo de estudo (SOUZA e
ARAUJO, 2001)".

As informacdes dos homens-hora trabalhada (Hh), podem ser obtidas por meio
de cartbes de ponto, de analises constantes ou através de informa¢des do campo.
Entretanto, a quantidade de servico (QS), € obtida por meio da medicéo fisica ou
através de informacdes coletadas no campo.

Na Figura 4 estdo relacionados os modelos de gréficos das RUPs
apresentadas, a partir da RUP diéria € possivel identificar o efeito de pequenas falhas
de gestéao, é bastante visivel o efeito das anormalidades observando os picos. A RUP
potencial, exibe a produtividade que poderia ser alcancada na atividade se nao
houvesse nenhum problema de gestdo. Quanto a RUP cumulativa, demonstra a
produtividade proveniente da conjugacao dos dias normais com aqueles onde houve

pequenos ou grandes problemas quanto a gestdo (CURCINO, 2019).
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Figura 4 - Diferentes tipos de RUP.

INDICADORDE
PRODUTIVIDADE

RUP Dlaria

RUP Ciclica
-------------------- RUP Cumulaltva

— — — — — — — RUP Potencial

Fonte: Araujo e Souza (2001)

A variabilidade dos indices de produtividade na construcao civil deve estar entre
0,80 e 1,20 da produtividade prevista. Caso os valores da produtividade média figuem
foram desta faixa, ha problemas na conducéo do servico e ocorreram situacdes que
devem ser investigadas, pois interferirdo na produtividade. A seguir, apresenta-se o

gréfico ilustrando este conceito na Figura 5 (RYSER, 1999).

Figura 5 - Variabilidade da produtividade média.
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Fonte: Hezel e Oliveira (2001)
2.3.2 Produtividade dos equipamentos do carregamento e transporte de

material

No caso da escavadeira, como em qualquer outro equipamento de movimentacao
de materiais, a producédo depende da carga util média da cagcamba do tempo médio
de ciclo e da eficiéncia do trabalho (CATERPILLAR, 2000, p. 5-157). Segundo Brasil
(2017, p. 24), a producao horaria das escavadeiras pode ser calculada pela Equacao
4,

p= 60xCxF,,xF.,xF,

T (4)

Onde: C é a capacidade da cacamba em m3;
F., € o fator de carga;
F., é fator de conversao;
E, é o fator de eficiéncia
T, é tempo total de ciclo em min.

Nos caminhfes basculantes o dimensionamento do numero de unidades
transportadas é determinado pela relacao entre o periodo do ciclo de transporte e o
periodo do ciclo de carregamento do veiculo conforme cabido em (5). Essa relacao
objetiva potencializa a producao da retroescavadeira, minimiza o periodo de espera e
assegura um numero de veiculos de transporte relacionado a capacidade de

escavacao e carregamento.

N = (5)

Onde: T, é o tempo de ciclo total de transporte;
Tearga € O tempo de carga do veiculo;

N é o numero de unidades de transporte.
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O tempo de carregamento do veiculo pode ser calculado com base no tempo
de ciclo da unidade da retroescavadeira e na quantidade de ciclos necessarios para

carregar totalmente um caminhao basculante (6).

N=:Z (6)

Onde: T, é tempo de ciclo da unidade escavo carregadora;
T., € o tempo de carga do veiculo;
n € o numero de ciclos que a unidade escavo carregadora executa.

Para calcular a duracgéo total do ciclo de transporte, € necessario obter, além
do tempo de carregamento do veiculo os tempos de percurso carregado, manobras,
posicionamento, descarga e retorno vazio. O calculo dos tempos de ida e volta requer
0 conhecimento de duas variaveis, a saber: a velocidade média e a distancia
percorrida. BRASIL (2017a, p. 20) propde o modelo estatistico para determinar a
velocidade apresentada pela Equacao (7).

(7)

Onde: v € a velocidade média;
v, € a velocidade média maxima (km/h);
x,, € a distancia onde ocorre a velocidade média maxima (m);
x é a distancia total percorrida (m).

De posse de v e de X, € possivel calcular o periodo de ida carregado e retorno
vazio pelas Equacdes 8 e 9.

. _0,06x
e ™ Vida (8)
T’r',; — 0,06x

VUretorno (9)
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Onde: v;4, € a velocidade média de ida carregado (km/h);
Vretorno € @ Velocidade média de retorno vazio (km/h);
x € a distancia total percorrida (m);
T;c € o tempo de ida carregado (min);

T,, € 0 tempo de retorno vazio (min).

Esses tempos sdo determinados com base em dados bibliograficos ou
informacdes obtidas no estudo de campo. Brasil (2017a, p. 24) recomenda um tempo
fixo de 5,11 minutos para caminhdes basculantes de 14 m3 transportando material
categoria 1, que compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos
rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de
umidade apresentado (DNIT, 2009).

E possivel calcular o periodo total de ciclo da unidade transportadora a partir
da soma das parcelas dos tempos de manobra, posicionamento, carga, transporte

carregado, descarga e retorno vazio, conforme a Equacéao (10).

TC total= ch+dep+TiC+TrV (10)

Onde: T,, representa o tempo de carga do veiculo;
Tmap representa o tempo de manobra, descarga e posicionamento;
T;. € o tempo de ida carregado (min);
T,, € o tempo de retorno vazio (min).

A produtividade (P) das unidades transportadas, visto a partir da Equacéo (11),
€ determinada sob entendimento da capacidade de transporte do caminh&o (volume
transportado), do periodo de ciclo total e dos indices de correcao (fator de carga, fator
de converséo e eficiéncia).

_ 60CF.qF,Fs,

11
T. total (11)
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2.3.2.1 Planejamento e Orcamento

Em relacdo ao prazo, o periodo das tarefas pode ser calculado a partir da

Equacao 12.

Qtde de servigo

buragao = Phxnxd

(12)

Onde: Duracio representa a quantidade de dias para execucao da tarefa;
Qtae de servico iNdica a quantidade de servigo a ser executada,
P, é a producdo horéaria da equipe;
n é a quantidade de equipes;

d € a quantidade de horas trabalhadas por dia.

2.4 Fatores Influenciaveis

Araujo e Souza (2000) retratam que a deteccao e quantificacao dos fatores que
influenciam a produtividade da mao-de-obra constituem uma ferramenta
importantissima para o planejamento do servi¢co. Possibilita-se ndo apenas estimar a
produtividade, como também, vir a calibra-la em funcdo de aspectos de contetdo e

contexto inerentes ao servigco, que aparecem de forma particular em cada obra.

Segundo Carraro (1998), conhecer os fatores que fazem a produtividade de uma
obra ser melhor ou pior que outra é tdo ou mais relevante que simplesmente calcular
indices de produtividade, entre eles podemos citar a capacitacdo e treinamento da
mao de obra, matéria-prima, layout do canteiro de obras, planejamento e controle,
condi¢cbes climaticas, experiéncia do motorista e operador, material utilizado, clima,
manutencdo mecanica, parada ndo programadas da equipe, dimensionamento
incorreto da patrulha, alertas de raios, velocidades minimas exigida, entre diversas

outras.
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3 METODOLOGIA

Para este trabalho o método adotado foi de um estudo de caso descritivo. Em
vista disso, ele foi realizado por meio de andlise de dados de produtividade e

levantamentos realizados em uma empresa de construgao civil.

3.1 Descricdo da area da pesquisa

Os dados coletados para esta pesquisa foram obtidos por meio de documentos
elaborados pelas empresas envolvidas na obra de execugcdo do aterro, como
relatorios diarios de obra, DMT’s (Distancia Média de Transporte), tabelas de controle
de produtividade, apropria¢cdes, informacdes repassadas pela producao e fotos. Todos
os dados foram de suma importancia para a identificacdo de possivel desvio de
produtividade em determinados momentos de execugé&o da atividade.

A pesquisa foi feita no decorrer do ano de 2022 em uma obra localizada em
uma mineradora na cidade de Mariana-MG, realizada por uma construtora com foco
em construcdes pesadas. Por questdo de respeito a empresa e confidencialidade de
contrato seu home ndo serd citado, entretanto € importante destacar que houve a
autorizacdo dos dados utilizados na elaboracao deste trabalho.

Os servicos de terraplenagem verificados foram carga e transporte de material.
O material era carregado de uma pilha de disposicéo de rejeito filtrado e transportado
para execucado do servico de aterro para disposicdo em uma barragem, sendo o local
chamado de “Regreide”. A distancia percorrida era de 5,5km em vias né&o
pavimentadas. Foram analisadas as atividades realizadas no periodo diurno e noturno
a fim de verificar qual o melhor turno para realizacdo da movimentacéo.

Essa atividade analisada nesta pesquisa possuia uma importancia, por se tratar
de um servico com um volume expressivo, sendo 360.000 m3 de material a ser
movimentado. Tal operagéo tinha um impacto no custo da obra e por isso foi

necessario realizar o trabalho de modo que acontecesse da melhor forma possivel,
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detectando falhas e pontos de melhorias. A area a ser aterrada € demostrada na
Figura 6 e Figura 7.

Figura 6 — Carregamento de material para atividade de aterro.

Fonte: da autora.

Figura 7 — Area a ser aterrada com a disposic&o do rejeito.

Fonte: da autora.
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O horario de trabalho diurno foi realizado entre 7:00 e 17:00 horas de segunda
a quinta e entre 7:00 e 16:00 na sexta, e o turno noturno foi desenvolvido entre 19:30
e 05:30 horas de segunda a quinta e entre 19:30 e 04:30 na sexta. Alguma variacao
nos horérios pode ter ocorrido devido as horas extras. Para este estudo foram
coletados dados de dias trabalhados do més de abril, podendo-se ter uma analise da
evolucdo da produtividade e seu controle. Em relacédo ao clima/estacao na época da
aplicacao desta pesquisa estava um tempo seco e sem chuvas, o0 que ndo impactou
na eficiéncia da atividade. As maquinas que compdem a pesquisa sao as
escavadeiras hidraulicas 22T, que possuiam cacambas com capacidade de 1,5 m3 e

caminhdes basculantes com cacambas de 14 m3.

3.2 Instrumentacao da coleta e analise de dados

Para a coleta de dados foi utilizado um formuléario, apresentado no ANEXO A,
que recebia informagbes importantes do campo como frente de servigco, data,
descricdo da atividade realizada, inicio e término da atividade, quantidade de viagens
realizadas, nome do encarregado e do colaborador, histograma de equipamentos e
mao de obra. A planilha era preenchida por colaboradores que ficavam nessa fungéo
de apontar as atividades, e sua entrega era realizada no final do expediente. No dia
seguinte, outras informacdes eram geradas a partir dos dados obtidos em campo, um
controle do resumo da produtividade total diaria e o tempo de ciclo dos caminhfes
(ANEXO B e C).

A primeira coluna da tabela (ANEXO B) era preenchida com as datas dos dias
em que foi feita a medi¢do. Na segunda e terceira coluna eram anotados os horérios
para o calculo da produtividade e producdo, sendo a segunda para turno diurno e
outra noturna. Na terceira coluna era preenchida as quantidades de viagens
realizadas no transporte de material. Na quarta o volume total carregado e na quinta
o efetivo presente na data do estudo.

Para o controle do ciclo dos caminhdes foi utilizado a tabela (ANEXO C) que
era preenchida com data, turno, descricdo do material, TAG do caminh&o, placa,

namero de viagens realizadas, origem e destino do material, horario da carga e
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descarga e por fim era calculado o tempo gasto nestes trajetos. Foi utilizada também
a planilha de horimetros (ANEXO D) dos equipamentos empregues na frente de
servigco estudada, a fim de se obter as horas de utilizagcdo, e com isso a produtividade
das escavadeiras e pa carregadeira.

Com a referéncia bibliografica citada e com os dados adquiridos foi possivel
realizar os calculos das produtividades e dos indices das RUP’s, que consistem no
quociente hh/m3. Os célculos foram realizados e gerados gréficos a fim de se ter uma
melhor visualizacdo dos resultados. Além disso, foi calculada a quantidade de viagens
por motorista e a producédo (m3/h), os célculos foram divididos de modo geral e por
turno, diurno e noturno, a fim de avaliar o melhor horéario de producéo. Com os graficos
foi possivel demonstrar o resumo dos dados indicados, apresentando todas as
variacdes das RUP’s.

A partir dos resultados apresentados, foi realizada uma analise com intuito de
observar como essas informacdes poderiam orientar o planejamento e o controle da
obra, se o desempenho estava em déficit e se a producéo das equipes héa relacdo com
0s aspectos que influenciaram tal produtividade. Os dados também foram comparados
com os indices utilizados no planejamento da atividade, com a SICRO que € um
sistema que apresenta todos os dados necessarios para fazer a elaboracdo de
orcamentos de obras e servicos no DNIT para analisar os orcamentos de obras
publicas que estejam sendo solicitadas pelo 6rgédo, e com as tabelas SINAPI - Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil, que sdo um conjunto
de dados técnicos elaborados pela Caixa Econémica Federal em conjunto com o
IBGE. O objetivo delas é fornecer uma base de referéncia para orcamentos de

construcao civil.

A analise final dos resultados obtidos levou a elaboracdo de propostas de
diretrizes de ac¢des para melhoria dos processos estudados. A Figura 8 apresenta a

explicacédo do fluxograma da metodologia do trabalho.
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Figura 8 - Fluxograma da metodologia do trabalho.
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Fonte: da autora.
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4 RESULTADOS

4.1 Calculo da Produtividade

Os dados adquiridos em campo com o formulario anexado (Anexo A) foram
transferidos para a tabela do Anexo B, com isso foi possivel obter a quantidade em m3
de material de rejeito arenoso que foi carregado e transportado diariamente no periodo
de 01 de abril de 2022 a 30 de abril de 2022 no turno diurno e noturno. Além disso, no
mesmo documento foi possivel identificar o efetivo presente de motoristas e
operadores e a quantidade de horas efetivas trabalhadas. Com isso, calculou-se a
guantidade média de viagens e a produtividade em m3/h e m3/Hh do carregamento e
do transporte, com base na quantidade de material transportado e nas horas de
utilizacdo do equipamento. Por fim, identificou-se a média de produtividade em cada
um dos dois periodos, essa diferenca pode ser comparada conforme a Tabela 1 e
Tabela 2.

Observou-se, entdo, que o diurno apresentava uma produtividade de 365m3/h
e 0 noturno 225,7m3/h, ou seja, uma variacdo de 62% devido a reducdo do efetivo
presente no turno da noite. Em uma comparagdo com as composicoes de referéncia
rodovidria, nota-se que a produtividade foi inferior no noturno (-2%) e superior no
diurno (+59%), a indicada na composicdo 4016096* do SICRO, na qual uma

escavadeira com capacidade de carga de 1,56m?3 produz 230,19m3/h.
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Tabela 1 — Produtividade do carregamento e transporte de material — TURNO DIURNO
Aterro do Regreide (ABRIL- 2022)

Hordrio | Viagens volume total Efetivo Produtividade
carregado (m?3)

. Diurno Turno Turno Operador | Motorista CB Carregamento Transporte

Horas Biurno Diurno Diurno Prod. Prod. Viagens/ Prod. (:?/d}{)
Efetivas (m3/Hh) | (m3/h) | motorista [ (m3/Hh)
1 6,17 179 2506 3 32 135,46 406,4 6 12,70 406,4
2 6,33 93 1302 0 19 0,00 205,6 5 10,82 205,6
4 7,83 211 2954 3 37 125,70 377,1 6 10,19 377,1
5 7,75 168 2352 3 20 101,16 303,5 8 15,17 303,5
6 6,83 112 1568 3 32 76,49 229,5 4 7,17 229,5
7 6,75 131 1834 3 39 90,57 271,7 3 6,97 271,7
8 8,00 165 2310 3 23 96,25 288,8 7 12,55 288,8
9 7,20 62 868 3 13 40,19 120,6 5 9,27 120,6
11 7,67 171 2394 3 31 104,09 312,3 6 10,07 312,3
12 7,83 186 2604 3 23 110,81 332,4 8 14,45 332,4
13 6,00 166 2324 3 32 129,11 387,3 5 12,10 387,3
14 6,17 188 2632 3 42 142,27 426,8 4 10,16 426,8
15 5,67 106 1484 3 15 87,29 261,9 7 17,46 261,9
16 7,20 103 1442 3 19 66,76 200,3 5 10,54 200,3
18 7,87 237 3318 3 42 140,59 391,5 6 10,04 421,8
19 7,83 220 3080 3 33 131,06 0,0 7 11,91 393,2
20 8,33 271 3794 3 33 151,76 455,3 8 13,80 455,3
21 5,82 180 2520 3 37 144,41 433,2 5 11,71 433,2
22 7,83 265 3710 3 37 157,87 473,6 7 12,80 473,6
23 6,00 120 1680 3 19 93,33 280,0 6 14,74 280,0
25 4,00 137 1918 3 40 159,83 479,5 3 11,99 479,5
26 7,00 308 4312 3 49 205,33 616,0 6 12,57 616,0
27 8,08 322 4508 3 49 185,90 557,7 7 11,38 557,7
28 7,83 330 4620 3 48 196,60 589,8 7 12,29 589,8
29 8,00 220 3080 3 39 128,33 385,0 6 9,87 385,0
30 6,17 128 1792 3 20 96,86 290,6 6 14,53 290,6
MEDIA 2573 3 32 124 363 6 12 365

Fonte: da autora.
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Tabela 2 - Produtividade do carregamento e transporte de material — TURNO NOTURNO

Horario | Viagens c:i:‘g?g:?:i) Efetivo Produtividade

bia | Noturno | o Turno Operador |Motorista Carregamento Transporte
Horas Noturno Noturno Noturno Prod. Prod. Viagens/ Prod. Prod.
Efetivas (m3/Hh) (m3/h) | motorista (m3/Hh) (m3/h)
1 7,12 83 1162 2 8 81,64 163,3 10 20,41 163,3
4 7,60 100 1400 2 8 92,11 184,2 13 23,03 184,2
5 7,70 96 1344 2 8 87,27 174,5 12 21,82 174,5
6 7,82 98 1372 2 8 87,76 175,5 12 21,94 175,5
7 8,02 91 1274 2 8 79,46 158,9 11 19,86 158,9
8 6,03 77 1078 2 8 89,34 178,7 10 22,33 178,7
11 7,85 102 1428 2 8 90,96 181,9 13 22,74 181,9
12 7,57 94 1316 2 8 86,96 173,9 12 21,74 173,9
13 7,65 93 1302 2 9 85,10 170,2 10 18,91 170,2
14 7,17 93 1302 2 9 90,84 181,7 10 20,19 181,7
18 7,93 127 1778 2 14 112,06 224,1 9 16,01 224,1
19 7,07 138 1932 2 14 136,70 273,4 10 19,53 273,4
20 7,92 137 1918 2 14 121,14 242,3 10 17,31 242,3
21 7,18 141 1974 2 14 137,40 274,8 10 19,63 274,8
22 6,93 137 1918 2 15 138,32 276,6 9 18,44 276,6
25 7,92 171 2394 2 15 151,20 302,4 11 20,16 302,4
26 7,50 150 2100 2 15 140,00 280,0 10 18,67 280,0
27 8,05 174 2436 2 15 151,30 302,6 12 20,17 302,6
28 7,75 171 2394 2 15 154,45 308,9 11 20,59 308,9
29 6,85 140 1960 2 15 143,07 286,1 9 19,08 286,1
MEDIA 1689 2 11 112,85 225,7 10,75 20,13 225,7

Fonte: da autora.

Entretanto, quando se compara a produtividade em m3/Hh temos uma variacéo

de 60% da produtividade no noturno em relacdo ao diurno, podendo verificar que sua

produtividade € melhor, essa diferenca pode ser comparada conforme a Figura 9.

Estima-se que isso aconteceu por ter menos empresas trabalhando no local, além

disso apenas essa frente de servico tinha turno noturno, consequentemente tudo isso

ocasionava a diminuigdo do trafego.
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Figura 9 - Comparagéo entre a produtividade Diurno x Noturno.
Produtividade (m¥ Hh)
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Fonte: da autora.

4.2 Célculo daRUP

Além do indice de produtividade calculado no item 4.1 realizou-se, inclusive,
analises a partir da razéo unitaria de producédo (RUP) no material transportado, para
obter melhores critérios de produtividade no que se refere a mao de obra. Por meio
da metodologia de coleta de dados demonstrada no item 3.2 efetuou-se os calculos
das RUPs, constituidas no quociente Hh/m3. Considerou-se apenas o transporte
nessa analise por possuir um nimero superior do efetivo envolvido diretamente. Com
a representacao dos valores da Tabela 3 e Tabela 4 foram calculados os valores da
RUP cumulativa e RUP potencial seguindo os principios relacionados em 2.3.2.

Foi possivel perceber que ndo houve uma grande variagcédo da produtividade no
turno noturno, demonstrando que a producdo destas se encontram relativamente
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constante, entretanto quando se compara o turno diurno com o noturno € possivel

observar que o periodo da noite apresenta menos variacao e maior produtividade na

atividade.
Tabela 3 - Valores das RUP's - TURNO DIURNO.
Horario Helluie etz Efetivo .
carregado {m?) Produtividade

Dia Diurno Turmo Mot orista CB

e Horas Diurno Diurno RUP didria. cumeJLIJ:tiva RUP RUP
Efetivas {(Hh/m?) ariivel pontencial | cumulativa

1 6,17 2506 32 0,08 0,08 0,07 0,11
2 6,33 1302 19 0,09 0,08 0,07 0,11
4 7,83 2954 37 0,10 0,09 0,07 0,11
5 7,75 2352 20 0,07 0,08 0,07 0,11
6 6,83 1568 32 0,14 0,09 0,07 0,11
7 6,75 1834 39 0,14 0,10 0,07 0,11
8 8,00 2310 23 0,08 0,10 0,07 0,11
9 7,20 868 13 0,11 0,10 0,07 0,11
11 7,67 2394 31 0,10 0,10 0,07 0,11
12 7,83 2604 23 0,07 0,09 0,07 0,11
13 6,00 2324 32 0,08 0,09 0,07 0,11
14 6,17 2632 12 0,10 0,09 0,07 0,11
15 5,67 1484 15 0,06 0,09 0,07 0,11
16 7,20 1442 19 0,09 0,09 0,07 0,11
18 7,87 3318 a2 0,10 0,09 0,07 0,11
19 7,8 3080 33 0,08 0,09 0,07 0,11
20 833 3794 33 0,07 0,09 0,07 0,11
21 58 2520 37 0,09 0,09 0,07 0,11
22 7,8 3710 37 0,08 0,09 0,07 0,11
23 6,00 1680 19 0,07 0,09 0,07 0,11
25 4,00 1918 40 0,08 0,09 0,07 0,11
26 7,00 1312 49 0,08 0,08 0,07 0,11
27 8,08 4508 19 0,09 0,09 0,07 0,11
28 7,83 2620 a8 0,08 0,09 0,07 0,11
29 8,00 3080 39 0,10 0,09 0,07 0,11
30 6,17 1792 20 0,07 0,09 0,07 0,11
MEDIA 2573 32 0,09 0,09 0,07 0,11

Fonte: da autora.



Tabela 4 - Valores das RUP's - TURNO NOTURNO

Horario Volume total Efetivo
carregado ( m®) Produtividade
Dia Noturno Turno Motorista CB
(04/2022) . RUP
Horas RUP diaria. , RUP RUP
Efetivas Noturno Noturno {Hh/m?®) cumt_JIJathE pontencial | cumulativa
variavel

1 7,12 1162 8 0,05 0,05 0,04 0,06
1 7,60 1400 8 0,04 0,05 0,04 0,06
5 7,70 1344 8 0,05 0,05 0,04 0,06
6 7,82 1372 8 0,05 0,05 0,04 0,06
7 8,02 1274 8 0,05 0,05 0,04 0,06
8 6,03 1078 8 0,04 0,05 0,04 0,06
11 7,85 1428 8 0,04 0,05 0,04 0,06
12 7,57 1316 8 0,05 0,05 0,04 0,06
13 7,65 1302 9 0,05 0,05 0,04 0,06
14 7,17 1302 9 0,05 0,05 0,04 0,06
18 7,93 1778 14 0,06 0,05 0,04 0,06
19 7,07 1932 14 0,05 0,05 0,04 0,06
20 7,52 1918 14 0,06 0,05 0,04 0,06
21 7,18 1974 14 0,05 0,05 0,04 0,06
2 6,93 1918 15 0,05 0,05 0,04 0,06
25 7,92 2394 15 0,05 0,05 0,04 0,06
26 7,50 2100 15 0,05 0,05 0,04 0,06
27 8,05 2436 15 0,05 0,05 0,04 0,06
28 7,75 2394 15 0,05 0,05 0,04 0,06
29 6,85 1960 15 0,05 0,05 0,04 0,06
MEDIA 1689 11 0,05 0,05 0,04 0,06

Fonte: da autora.
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RUPs diarias, cumulativas e potencial sédo apresentados por meio de graficos.

Isso resulta em uma melhor visualizacdo dos resultados. O grafico é o método mais

pedagogico para apresentar um resumo dos resultados da pesquisa pois representa

as varias variacdes de RUP. A comparacdo dos indicadores gerados possibilitou

analisar o desempenho das equipes e depois correlaciona-los com os fatores que

influenciam o desempenho.



Figura 10 - RUP’s — DIURNO.
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Fonte: da autora.
Figura 11 - RUP’s — NOTURNO.
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Fonte: da autora.
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A RUP cumulativa e RUP potencial demonstram os resultados apresentados
esta entre 0,07Hh/m?3 e 0,11Hh/m3 para o turno diurno e 0,04 Hh/m3 e 0,06 Hh/m?3 para
0 turno noturno, relatando que os pontos fora destes intervalos tém suas
particularidades e representam algum fator para que acontecesse o desvio. Sabendo
gue as atividades sdo as mesmas e que o0 turno noturno apresenta uma equipe menor,
comparativamente percebe-se que a produtividade € melhor. Em referéncia a Figura
10 e Figura 11, pode-se perceber que existem picos onde a RUP se mostrou alta
devido alguma anormalidade, utilizou-se mais mé&o de obra para executar uma certa
guantidade de servico. Especificamente tais dias podem ser relatados:

DIA 6 e 7 — Fila na praca de carregamento de material, interacdo Maquina X
Maquina;

DIA 9 — Falta de motoristas devido a disponibilizacdo para outras frentes de
Servico;

DIA 14 — Problemas de demora no almoco;

Nos dias 18 e 29 que também apresentaram picos nos indices nao foram
registrados os motivos pela queda da produtividade. A partir da analise, o objetivo é
proporcionar, por meio das informacdes coletadas, solu¢cdes que sejam viaveis de
corrigir tais problemas e que possam ser implantadas.

Em relagdo a fila na praca de carregamento, pode se inferir que houve falta de
planejamento em relag&o ao carregamento do material, fazendo com que acumulasse
grande quantidade de caminhdes. Em relacdo ao item de falta de motoristas pode-se
sugerir que nao houve um correto dimensionamento da equipe ou pode estar
relacionado com a falta de méo-de-obra no mercado ou insatisfagdo da mao-de- obra
com a empresa.

Com isso, torna-se importante analisar a variabilidade da quantidade de
motoristas como apresentado Figura 11. A mao-de-obra empreitada envolve um
constante remanejo de pessoal durante a execucdo dos servicos. Tal variabilidade

gera atrasos, podendo também estar vinculada a outros fatores ja mencionados.
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Figura 12 - Variabilidade de motoristas — Diurno x Noturno

Variabilidade de Motoristas
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Fonte: da autora.

E possivel analisar que ha uma maior variabilidade de m&do de obra no turno
diurno e que a Figura 12 representa a variacdo dos funcionarios em apenas um
pequeno intervalo de tempo, demonstrando que ao se analisar em um grande espago

de tempo, vem a prejudicar a execucao de um servico.

4.3 Andlise da produtividade dos equipamentos do carregamento e transporte

de material

4.3.1 Escavagdao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica

Para calcular os equipamentos nas operagdes de carga e descarga de material
(Figura 13 e 14), foram medidos os tempos de ciclo de cada unidade em dias
diferentes, tomando-se a média dos valores encontrados para calcular a producéo

horaria. Para este calculo foi utilizado dados apenas do turno diurno.
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Figura 13 - Escavacéo, carga e transporte de material.

Fonte: da autora.

Escavadeira Hidraulica Volvo 22t
Parametros de célculo adotados para o equipamento:

e Capacidade da cagcamba (C): 1,5 m3;

e Fator de carga (F,.,): 1,00 — valor adotado de acordo com a SICRO.

e Fator de conversao (F,,): 0,80 — valor adotado de acordo com a SICRO.

e Fator de eficiéncia (F,): 0,83 — valor adotado pelos fabricantes que
admitem valor maximo de 0,83.

e Tempo de ciclo médio apropriado (T,): 0,37h
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Figura 14 - Escavacéo, carga e transporte de material.

Substituindo os dados acima em (4), obteve-se a seguinte producdo horéria

para esta unidade:

P=161,51 m¥/h (12)

4.3.2 Transporte de material

O transporte do material de jazida foi efetuado por frota de caminhdes
basculantes com capacidade média de 14 m3 e que percorreram 5,5 km de DMT do

PDR até o “Regreide”, conforme Tabela 5.



Tabela 5 — DMT.

IDA (KM) VOLTA (KM)
ROTA 5,560 ROTA 5,540
TOTAL 5,560 TOTAL 5,540
DMT 5,550

Fonte: da autora.

Fonte: da autora.
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a) Tempo de manobra, descarga e posicionamento

Os periodos de manobra, descarga e posicionamento, foram obtidos por meio
de estudo de campo e foram observados o0s seguintes valores para escavacao e carga

usando a escavadeira hidraulica e caminhdes basculantes de 14m3.

Tabela 6 - Tempo de carga, manobra e posicionamento

Tempos apropriados Total (min)
Tempo de manobra e posicionamento na jazida da unidade de transporte 1,25 min
Tempo de carga médio do basculante 3,45 min
Tempo de posicionamento e descarga no platd 2 mim

Fonte: da autora.

A soma destes tempos resultou em:

Tmanobra+T carga= 6,70 min

b) Tempo de ida carregado

O tempo de ida carregado foi calculado empregando-se (7) e (8). Para tanto,

tomou-se 0s seguintes parametros:

e Vm igual a 50km/h
e Xxigual a 5560m

Substituindo-se os dados acima em (7) e (8), chegou-se a:

Tic = 6,67 min

c) Tempo de retorno vazio

O célculo do tempo de retorno foi efetuado com auxilio de (5) e (7). Analogamente

ao item anterior, os parametros utilizados foram:

e Vm igual a 60km/h
e xigual a 5540m
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Substituindo-se os dados acima em (9), chegou-se a:

T, = 5,54 min

d) Tempo de ciclo total de transporte

O tempo de ciclo total foi calculado pela soma de a, b e c e com os impactos
apresentados abaixo, estes extraidos e identificados a partir dos dados retirados do

campo.

Tabela 7 - Tempo dos impactos no transporte de material

Fila praca carga 10,0 min
Fila Praca descarga 4,0 min
Impacto na portaria 4,0 min

Tctotal = 36,91 min

e) Producao Horaria

Para célculo da producado horaria dos caminhdes, assumiu-se 0s parametros

listados abaixo:

e Capacidade da cagamba (C): 14 ms;

e Fator de carga (F.,): 1,00 — valor adotado de acordo com a SICRO

e Fator de conversao (F.,): 0,80 — valor adotado de acordo com a SICRO.

e Fator de eficiéncia (F,): 0,83 — valor adotado pelos fabricantes que
admitem valor maximo de 0,83.

e Tempo de ciclo total (Tc): 36,91 min;

Substituindo os dados acima em (11), esta pesquisa chegou a producéo horaria
de:

P=15,11 m3h
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4.3.3 Andalise dos Resultados

A andlise dos dados revela que a produtividade das unidades de escavacao foi de
161,51 m3/h conforme mostrado em (4.3.1). Comparado com as estruturas rodoviarias
de referéncia, observa-se que a produtividade foi inferior a indicada na composicéo
SICRO, em que uma escavadeira com capacidade de carga de 1,56 m3 produz 230,19
m3/h, tendo assim uma produtividade 30 % menor. Entretanto, quando se comparado
a producao adotada no planejamento de 190m?3/h, temos uma variacdo de 15%,

metade da variacdo comparada com a composicao da SICRO.

Em relacdo ao transporte observa-se no calculo da producdo horaria que a
construcdo atingiu uma producédo de 15,11ms3h ou 161,51m3xkm / h. Comparando
esse dado com a composicdo 93.592 do SINAPI, que apresenta um valor de
153,85m3xkm / h, observa-se uma produtividade superior a referéncia orcamentaria
da CAIXA.
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5 CONCLUSAO

Este estudo cumpriu 0 seu objetivo, no que se refere a apresentar a metodologia
de célculo de produtividades e sua aplicacdo, tendo como objetos indicadores e

fatores relacionados aos processos produtivos que influenciam esses resultados.

Com os dados coletados e analisados pode-se concluir a importancia do tema
abordado e o quanto traz de informagBes para um otimizado planejamento. Com as
andlises permitiu-se que a obra identificasse a produtividade da atividade e pontos em
que ela se desenvolvia melhor. Além disso foi possivel observar desvios e propor

solugdes para a atingir o planejado, de modo que a obra fosse entregue no prazo.

Na primeira analise realizada observou-se uma reducao maior que a metade na
produtividade do turno noturno, tal fato aconteceu devido a reducdo do efetivo.
Entretanto, quando comparado a composicédo do SICRO a produtividade neste turno
foi bem proxima ao numero estipulado. J4 no célculo das RUPs as atividades
desenvolvidas no turno da noite se mostraram mais produtiva quando comparadas ao

diurno.

Foi possivel identificar que as atividades se desenvolviam melhor no periodo
noturno e que além de ser um trabalho de importancia para tomada de decisao, ele
aponta numeros que poderao contribuir para um banco de dados do planejamento de

uma obra em condi¢cBes similares e assim, um trabalho mais assertivo.

Como proposta para a recuperagdo e aumento da produtividade pode-se citar a
constante capacitacao e especializacao do pessoal, além de programas de motivacao,
de modo a diminuir a grande rotatividade de funcionarios na empresa. Outra proposta
€ aumentar a equipe noturna tendo em vista que ela apresenta uma produtividade
melhor. Outros pontos importantes que devem ser levados em conta nesse tipo de
servico é a manutencdo, com 0 objetivo de evitar paralizacdo de equipamentos

durante a execugédo das tarefas

A construcdo civil esta constante crescimento, isso faz com que a preocupacao

com as questdes relacionadas com a produtividade como planejamento, méo de obra
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qualificada, tecnologia dos equipamentos locados, entre outros, sejam de grande

importancia para que a obra consiga realizar todos os objetivos de custos e prazos.

Em trabalhos futuros, sugere-se utilizar essa metodologia em outros cenarios para
formar um banco de dados maior. Além disso, verificar a produtividade real de cada
equipamento utilizado em todas as etapas da atividade de aterro, realizando assim

um estudo mais completo.
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ANEXO A - FORMULARIO PARA ACOMPANHAMENTO DE
MOVIMENTACAO DE MATERIAL

Frente de servigo: I Data: / /
A B T (PP Atividade Cad. [ Terming
DEscEcAD OUANTIDADE

e SCAVRDEIRE BRACD CINETD

e SCANVADEIRA BRACD LONGD

emacuRE

anmHIEAD BASCULANTE

CAnHEAD FIPA

[TRATOR DE ESTEIRA

N OT O HIWE LADORA,

CARREGADEIRA

FEOLO CONPACTADDR

HISTOGRAMA DEMAO DE O8RA

OESCRICAD GUANT. DESCRGAD CUANT.

Frmon rPERADOR BOLO
kro APREGADD pSoTORETA
|EFERACOR CARREGADGIRA, i E
jIPERACOR MO TONRELADORA pronTaDOR
prenanon Eso wvkDERA
pPERACOR TRATOR ESTERA

NLUMERO DE VIAGENS

DEMCRICAD | auastoaoe

fIAGERS |

Lodigo de atividade

5% HOME:

Thalumd APOMTADOR
Dt b ASSIN ATUMLE:

Bombsina

Ry HOME-

i ENCARREGADOD

bl da raod RSN ATULE:

Hofa i

Chisva farta

oo fim foe | e e

MOVIMENTACAD DE MATERIAL

PREFING 01 [ Lt [ [ 0 or 0E [ 10 i1 ik 1% 14 15
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ANEXO B - PLANILHA PARA MEDICAO DE PRODUCAO
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ANEXO C - PLANILHA PARA CONTROLE DO CICLO DOS
CAMINHOES
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ANEXO D - PLANILHA DE HORIMETRO DE EQUIPAMENTO

55

APROVEITAMENTO MENSAL DE EQUIPAMENTOS
PREFIX(:; EQUIPAMENTO PROPRIETARIO PERIDDO:
DATA homm HS Trab. Hs Chuva HS Manut. HS Mantt.
inicio Final Custo obra
RESUMO DAS HORAS Observacio

TRABALHADAS
CHUVA
|manuTEncAD
[manuT. cusTo DBRA
GARANTIA DE HORAS CONTRATUAL

|HORAS A PAGAR NORMAL
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