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RESUMO

O transporte rodoviario responde pela maior parte dos servigos de transporte de
cargas no Brasil. Esse modal também ¢ o que mais recebe investimentos do
governo federal em projetos, obras de manutengdo, implantagdo e aumento de
capacidade. Com a hipotese de que a hipotese que o gerenciamento de custo e
tempo de servigos e equipamentos sdo ferramentas fundamentais para a construgao
de aterro em rodovia. O objetivo do estudo foi gerenciar o custo e tempo de equipes
mecénicas de servicos e equipamentos para o espalhamento em camadas,
homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeracdo e compacta¢do dos
materiais para a constru¢do de um aterro na rodovia BR 381/MG — Norte. Um
estudo foi realizado usando a base de dados do Manual de Custos Rodoviarios do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e o Sistema de Custos
Rodoviarios, comparando cronograma e custo de duas equipes mecanicas: Equipe
1, grade de discos - GD; niveladora - MO; rolo compactador - RC; tanque
caminhao - CT; trator agricola - TA) e uma equipe alternativa (GD; RC; CT; TA e
trator de esteira - TE). Os resultados mostram que o custo da equipe alternativa é
26% superior ao da equipe mecanica proposta da Equipe 1, mas sua producéo
horaria foi 33% maior, situagdo que refletiu diretamente em um prazo menor,
passando de 222 dias iniciais para 169, economia de 5% no custo final com a
utilizagdo de uma equipe alternativa. Concluindo que o conhecimento da area de
gerenciamento de cronograma e as metodologias da atividade principal, baixas e
aumento da eficiéncia na execucdo de um projeto sdo de grande valia na elaboragéo
de solucgoes.

ABSTRACT

Road transport accounts for the majority of cargo transport services in Brazil. This
modal is also the one that receives the most investments from the federal
government in projects, maintenance works, implementation and capacity
increase. With the hypothesis that the cost and time management of services and
equipment are fundamental tools for the construction of embankments on
highways. The objective of the study was to manage the cost and time of
mechanical teams of services and equipment for spreading in planes,
homogenization, convenient wetting or aeration and compaction of materials for
the construction of an embankment on the BR 381/ MG — North highway. A study
was carried out using the Road Costs Manual database of the National Department
of Transport Infrastructure and the Road Costs System, comparing schedule and
cost of two mechanical teams: Team 1, disc harrow - GD; leveler - MO; road roller
- RC; tank truck - CT; agricultural tractor - TA) and an alternative team (GD; RC;
CT; TA and bulldozer - TE). The results show that the cost of the alternative team
is 26% higher than that of the proposed mechanical team of Team 1, but its hourly
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production was 33% higher, a situation that directly reflected in a shorter period,
going from 222 initial days to 169, saving 5% no final cost with the use of an
alternative team. Concluding that the knowledge of the area of schedule
management and the methodologies of the main activity, lows and increase of
efficiency in the execution of a project are of great value in the elaboration of
solutions.

1. Introducéo

O setor rodoviario brasileiro concentra 61 % do transporte de cargas com predominancia desse
setor em relacdo ao transporte do ferroviario 20 %, hidroviario 13 %, dutoviario 46 %, e aéreo 1
%, realidade influenciada pela politica econdémica no Brasil [1]. A mesma realidade é encontrada
em paises, como: Australia e China que também possuem uma alta concentracgao transporte de
cargas via rodoviario. No entanto, paises como, RUssia, apresenta uma menor concentra¢do no
transporte de cargas rodoviario com maior concentragdo no sistema ferroviario [2].

No Brasil, o investimento total acumulado por modal é maior no modal rodoviério,
seguido do ferroviario, aéreo e aquaviario. Existe uma proposta para reduzir a participacdo do
transporte rodoviario e aumento de outros modais, como o aquaviério e ferroviario [3]. O modal
rodoviario foi responsavel por 63 % da tonelada quilémetro Util transportada no Brasil, que
representa o total de carga movimentada pela distancia percorrida [4]. Além disso, o modal
rodoviério oferece servigos especificos de transporte e logistica com uma alta geracdo de
empregos em vagas formais com geragéo de renda de forma direta e indireta.

Diante essa importancia, Programas de Aceleracdo do Crescimento e melhoria do sistema
rodoviério brasileiro sdo necessarios para melhorar a manutencdo, expansdo e seguranga
rodoviaria, além de viabilizar estudos e projetos para implantagdo, melhorias, duplicacdo e
aumento da capacidade. A expansdo do sistema rodoviario precisa desenvolver obras em
duplicagdo, pavimentagdo, acesso a portos, contornos e travessias urbanas, para a eliminagdo de
pontos de estrangulamento em eixos estratégicos. Além disso, também é necesséario o
desenvolvimento de novas regides, ampliacdo da integracao fisica nacional aos paises vizinhos e
reducdo do custo do transporte. Essa expansdo promover a melhoria da qualidade e trafego nas
rodovias, reduzindo o indice de acidentes.

Empreendimento rodoviérios exigem um nivel alto de planejamento e sdo também
conhecidos por “planos viarios”, ja que, em sua maioria, sdo de longa duragéo e possuem diversas
peculiaridades [5]. Portanto, sdo projetos que necessitam da aplicagdo das melhores préticas de
Gerenciamento de Projetos [6]. Nesse sentido, o cronograma do projeto é uma ferramenta
fundamental que a equipe do projeto (gerente e demais colaboradores) precisa familiarizar.

No Project Management Body of Knowledge (PMBOK) o gerenciamento do tempo (52
Edicdo) ou gerenciamento do tempo para gerenciamento do cronograma (6% Edicdo) s&o
ferramentas utilizadas para assegurar a conclusdo do projeto no prazo previsto. O gerenciamento
do cronograma esta ligado a todas as outras areas de conhecimento no gerenciamento de projetos.
Enquanto, o gerenciamento do cronograma do projeto vai desde a definicdo de atividades,
sequenciamento, definicdo de recursos por atividade, estimativa de duracdo e montagem até
controle do cronograma [7]. Segundo Ferreira [8] no gerenciamento de projetos, o cronograma
do projeto é um documento que, se preparado adequadamente, é utilizavel para planejamento,
execucdo, monitoramento/controle e comunicagdo da entrega do escopo para as partes
interessadas.

Esse estudo tem a hipdtese que o gerenciamento de custo e tempo de servicos e
equipamentos séo ferramentas fundamentais para a construgcdo de aterro em rodovia. O objetivo
do estudo foi gerenciar o custo e tempo de equipes mecénicas de servigos e equipamentos para 0
espalhamento em camadas, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeracdo e
compactacdo dos materiais para a construcdo de um aterro na rodovia BR 381/MG — Norte.
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2. Materiais e métodos

2.1. Caracterizacdo da area em estudo

O estudo foi realizado através da metodologia de estudo de caso de uma obra, em uma rodovia de
responsabilidade do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes [DNIT], localizada
nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo, no Brasil (Figura 1), durante 2020 e
2021.

O segmento em estudo esta localizado na BR-381, no estado de Minas Gerais, entre 0s
municipios de Jaguaragu e Antonio Dias. A obra tem inicio no km 288,4 da rodovia, localizada a
850 metros apds o entroncamento com a rodovia MG-320, que da acesso a Jaguaracgu, e termina
no km 317,0 com uma extensdo de 28,6 quilémetros. A duplicacdo se desenvolve na direcao
nordeste para o sudoeste, no sentido a capital Belo Horizonte, transpondo uma regido bastante
homogeénea e ondulada, constituida de terras de cerrado com baixadas em transic&o.

O volume médio diario de veiculos que percorrem este trecho da rodovia segundo
pesquisa realizada pelo DNIT [9] foi de 11.691, sendo que 42 % sao veiculos de carga, 48 % de
carros de passeio, € 9 % entre coletivos e motos.
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Figura 1 - Localizagdo do estudo no estado de Minas Gerais, BR-381 Norte.

2.2. Caracterizagdo do gerenciamento do tempo e custo

Esse estudo de gerenciamento de custo e tempo foi realizado na fase da execucdo de um corpo de
aterro, localizado no segmento de implantagdo entre os km 312,04 a 312,30 (denominado no
cronograma como aterro do km 312,13). O aterro possui um perimetro de 684 m, e volume de
620.000,00 m3, e serd utilizado para a transposi¢do de uma grota seca cruzada pelo tracado da
rodovia (Figura 2).

Figura 2 - Grota seca a ser cruzada pelo tragado (A) e execugdo do corpo do aterro (B).
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Na economia moderna ndo pode correr riscos na execucdo de obras, principalmente as
rodoviarias. Enfase especial deve ser dada ao planejamento como forma de orientar os gerentes
envolvidos com a construgédo, seja 0 engenheiro residente, seja 0 pessoal do departamento de
equipamentos e de pessoal, seja 0 pessoal da area financeira, ou de fornecimento de materiais.
Isso ndo so6 facilitara um perfeito dominio das quantidades e custos envolvidos, mesmo que 0s
precos sejam bons, podendo de fato levar bons resultados, com o planejamento se melhorara
sensivelmente esse intuito [10].

O gerenciamento do tempo sera contabilizado de acordo o0s servicos e equipamentos para
o0 espalhamento em camadas, homogeneizacao, umedecimento e compactacdo dos materiais para
a construcéo.

O gerenciamento de custos para a execuc¢do do aterro foi calculado de acordo o Manual
de Custos Rodoviérios, 1% Edicdo [11] e o Sistema de Custos Rodoviarios [12]. O Manual de
Custos de Infraestrutura de Transportes apresenta as metodologias, as premissas e as memorias
adotadas para o célculo dos custos de referéncia dos servigos necessarios a execucdo de obras e
suas estruturas auxiliares [11]. Enquanto, o Sistema de Custos Rodoviarios é uma ferramenta
criada e aperfeicoada pelo DNIT para manter atualizada a definicdo de custos, apta para
estabelecer os melhores pardmetros para referenciar a elaboracdo dos orcamentos de projetos
rodovidrios e licitagdo de obras [13-14].

2.3. Variaveis analisadas

O custo unitario de servigo para a compactacao de aterros a 100 % do proctor normal corresponde
aos servigos e equipamentos para o espalhamento em camadas, homogeneizacdo, umedecimento
e compactagdo dos materiais para a construgdo [12]. O custo unitario de servigo (R$) é a somatoria
dos custos dos insumos (mé&o de obra, materiais e equipamentos), necessarios a execucao de uma
unidade e o custo das atividades auxiliares. Para esse estudo 0s insumos presentes na composi¢ao
do custo unitério de servigo do servi¢o de compactagdo de aterros & 100% do proctor normal, sdo
méao de obra e equipamentos. A mao de obra consiste no conjunto de trabalhadores envolvidos
diretamente na execucao de determinado servico ou na administragdo local. O custo desse insumo
é obtido por meio do salario do trabalhador acrescido dos encargos inerentes a cada categoria
profissional, expresso de forma horaria ou mensal que nesta composicdo € o servente.
Equipamentos consistem no conjunto de maquinas, instrumentos ou aparelhos necessarios a
producdo de determinado bem ou a execucdo de determinado servico.

O custo horario de um equipamento é definido por meio de seus custos horérios de
propriedade, manutencdo e operagdo. Os equipamentos empregados para construgdo de aterros a
100% do proctor normal sdo: caminhdo tanque com capacidade de 10.0001 — 188kW; Grade de
24 discos rebocavel de 24”; Motoniveladora — 83kW; Rolo compactador pé de carneiro vibratério
autopropelido de 11,6 toneladas — 82kW, e Trator agricola — 77kW (Tabela 1).

Cada equipamento tem seu ciclo operacional que juntos formam a equipe mecéanica [15].
O tempo de ciclo de cada equipamento foi calculado de acordo o intervalo de tempo necessario
para a execucdo de uma operacdo completa de uma serie de operacOes repetitivas. O tempo de
ciclo de um trator de 1dmina que empurra uma certa quantidade de terra, corresponde ao intervalo
de tempo que 0 mesmo consome em, iniciar 0 movimento de empurrar a terra, parar, voltar, parar
de novo e iniciar o movimento de empurrar uma nova carga.

A quantificacdo do servigo realizado durante um ciclo e seu tempo total de duracéo é
fundamental para se determinar a producdo horaria do equipamento, para se dimensionar e
equilibrar o restante dos equipamentos que com ele formam patrulha, bem como se para calcular
a producdo da propria patrulha [12], descrito na Tabela 1.

O célculo da producdo das equipes mecanicas (grade de discos - GD; motoniveladora -
MO; rolo compactador — RC; caminhéo tanque - CT; e trator agricola - TA) para a compactacdo
de aterros a 100% do Proctor normal, foi realizado de acordo os dados de produgdo de cada
equipamento descrito pelo DNIT [12], Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados de referéncia para do gerenciamento do tempo da equipe mecéanica (grade de
discos - GD; motoniveladora - MO; rolo compactador - RC; caminhao tanque - CT; trator
agricola - TA; e trator esteira - TE) para a compactacdo de aterros a 100% do Proctor normal.

Variaveis Unid. GD MO RC CT TA TE
Capacidade I - - - 10.000,00 - -
Consumo I/m3 - - 53,00 - -
Distancia m 150,00 150,00 150,00 5.000,00 150,00 150
Espagamento m - - - - -
Espessura m 0,20 0,20 0,20 - 0,20 0,20
Fator Carga - - - - - -
Fator Converséo - - - - - -
Fator Eficiéncia - 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Larg. Operagéo m - 3,66 2,13 - - 3,27
Larg. Superposta m - 0,20 0,20 - - 0,2
Largura Util m 2,45 3,46 1,93 2,45 3,07
N° de passadas un 6,00 6,00 8,00 6,00 2,00
Profundidade m - - - - -
Tempo fixo min - - - 40,00 -
Tempo ida min 1,88 1,50 2,14 9,09 1,88 2,11
Tempo retorno min - - - 6,06 -
Tempo total ciclo min - - - 55,15 -
Vel. de ida m/min 80,00 100,00 70,00 550,00 80,00 60,00
Vel. de retorno m/min - - - 825,00 - -
Produc&o Horaria m3 325,36! 574,36 168,20' 170,38' 325,36 764,36
N° de Unidades - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Util. Operativa - 0,52 0,29 1,00 0,99 0,52 0,21
Util Improdutiva - 0,48 0,71 0,00 0,01 0,48 0,79

As equipes mecanicas avaliadas foram: equipe proposta pelo DNIT (grade de discos -
GD; motoniveladora - MO; rolo compactador — RC; caminh&o tanque - CT; trator agricola - TA)
e uma equipe alternativa (GD; RC; CT; TA e trator esteira - TE), Tabela 1. As caracteristicas de
cada equipamento foram utilizadas para calcular a Produgdo Horéria [PH1], usando a eq. (1).

60 x fxi*xm+t (1)

n

PH1 =

onde, (f): é a espessura da area de trabalho, que € a altura das camadas no servico de
terraplenagem; (i) é o fator eficiéncia, relacdo entre o tempo de producéo efetiva e o tempo de
producdo nominal do equipamento; (m) é a largura util, espaco nominal definido pelos
implementos dos equipamentos; (t) é a velocidade de ida, que consiste na velocidade média de
um equipamento na operacao de ida; e (n) € o nimero de passadas, repeticao de passadas de um
equipamento por uma mesma faixa de camada de material, visando atingir as condi¢Ges previstas
em projeto. Esta equacdo foi utilizada para o calculo dos equipamentos GD, Motoniveladora, RC
e TA.

A producéo horéria do caminh&o tanque [PH2] apresenta como caracteristica o transporte
de material de um ponto a outro que pode ser fora da &rea de abrangéncia da tarefa a ser realizada.
Na determinacdo do tempo de ciclo do caminhdo tanque deve consideradas duas parcelas no
tempo fixo: o tempo de carregamento e o tempo de retorno, diferente dos demais equipamentos,
que seu percurso limitasse a &rea do servigo a ser executado.

A PH2 foi calculada de acordo a eq. (2), onde: (b) é a capacidade, que consiste no volume
nominal de material transportado; (c) é o consumo, que ¢ a quantidade de material aplicado pelo
equipamento em uma unidade de medida do servico executada; (S) € o tempo total de ciclo, que
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consiste na soma dos tempos fixos, dos tempos de percurso e de retorno; e (i) é o fator eficiéncia,
relacdo entre o tempo de producdo efetiva e o0 tempo de producdo nominal do equipamento.

60 * b x i
PH2=7(C*S) (2)

onde: (b) é a capacidade, que consiste no volume nominal de material transportado; (c) é
0 consumo, que é a quantidade de material aplicado pelo equipamento em uma unidade de medida
do servigo executada; (s) € o tempo total de ciclo, que consiste na soma dos tempos fixos, dos
tempos de percurso e de retorno; e (i) é o fator eficiéncia, relacdo entre o tempo de producéo
efetiva e o tempo de producdo nominal do equipamento.

O critério utilizado pelo DNIT para a determinacédo do lider da equipe mecénica foi o do
equipamento que tem a menor producéo horaria, sendo ele 0 RC com o resultado de 168,20 m?3
por hora. Limitando assim a produtividade dos demais equipamentos que forma a equipe
mecanica, tendo a sua utilizagdo operativa de 1,00. Desta forma a utilizagéo operativa dos demais
equipamentos sera a razdo da PH2 do RC pelo equipamento em questdo, apresentadas na tabela
1.

2.4. Dados de referéncia para do gerenciamento do custo

O custo horério de cada equipamento participante neste estudo de caso foi um componente do
custo do metro clbico aterrado. Para o DNIT [11-12], o custo horario de um equipamento consiste
na soma de todos os custos envolvidos em sua utilizacdo, definidos em funcgéo das condigdes de
trabalho, do tipo de equipamento, das caracteristicas especificas do servi¢o e referenciadas em
uma determinada unidade de tempo.

E assim necessario distinguir a hora produtiva da hora improdutiva. A hora produtiva de
um equipamento é a hora de trabalho efetiva, em que o seu custo é dado pelas parcelas de custo
de propriedade (depreciagdo e juros), custos de operagdo (pneus, combustivel, lubrificantes,
dependendo do método de andlise o custo do operador) e custos de manutengdo. A hora
improdutiva corresponde a hora de trabalho em que o equipamento esta disponivel, mas ndo esta
a ser utilizado, tem em conta apenas o custo de propriedade e o custo do operador dependendo da
situacdo [16].

O custo operacional de referéncia da equipe mecénica (GD; MO; RC; CT; e TA) foi
calculado de acordo os dados disponibilizados pelo DNIT [13] e Ribeiro [16], e descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Dados de referéncia para do gerenciamento do custo da equipe mecénica (grade de
discos - GD; motoniveladora; rolo compactador — RC; caminhdo tanque - CT; e trator agricola -
TA) para a compactacao de aterros a 100% do Proctor normal (cédigo 2-S-01-511-00).

Producédo da Equipe (Valores em R$) Minas Gerais — Julho/2018

Eaui Utilizagdo Custo Operacional Custo
uipamento uant - - Ari
quip Q Operativa Improdutiva Operativo  Improdutivo Horario
Grade de Discos 1 0,52 0,48 2,21 1,54 1,89
Trator Agricola 1 0,52 0,48 80,73 30,75 56,74
Motoniveladora 1 0,29 0,71 178,95 78,34 107,52
Rolo Compactador 1 1,00 0,00 119,81 53,49 119,81
Caminhdo Tanque 1 0,99 0,01 176,40 49,00 175,13
Custo Horério de Equipamentos 461,09

Producdo da equipe: 168,20 m3 hora™*

O custo horéario [CH] de cada equipamento foi calculado de acordo a eq. (3).

CH=(axc)+(b*d) 3
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Onde: (a) é a utilizacdo operativa; (b) é a utilizacdo improdutiva; (c) é o custo operativo;
e (d) é o custo improdutivo.

Para a realizacdo do servigo compactacao de aterros a 100% do Proctor normal (codigo
2-S-01-511-00), que se resume em espalhamento, umedecimento e compactacdo do solo, cada
equipamento da equipe mecénica tem uma funcdo. O caminhdo de tanque responsavel pelo
umedecimento do material; a motoniveladora pelo espalhamento e nivelamento das camadas; o
trator agricola e grade de disco juntos fazem o tratamento do solo, realizando a desagregacdo das
camadas superficiais para posterior expurgo; o rolo compactador para a compactacao do solo,
juntos realizacdo o servigo de compactacdo de aterros a 100% do Proctor normal.

A partir dos dados de produgdo e custo do Sistema de Custos Rodoviarios, foi montada,
uma equipe mecanica, e 0 gerenciamento do cronograma e custo para a execu¢do do aterro. Para
guantificacdo da quantidade de equipamentos usou-se a seguinte metodologia, pega-se a 0
equipamento com a maior utilizagdo operativa, que neste caso é o rolo compactador (lider da
equipe mecénica). A utilizagdo operativa do rolo compactor é de grau 1, sendo assim ao
acrescentar outro equipamento ou demais serdo de proporcionais a sua utilizacdo. Por exemplo,
para utilizar dois rolos compactadores ndo a necessidade de acrescentar outra GD ou TA, pois sua
utilizacdo operativa corresponde a metade do lider da equipe mecéanica. No caso da
motoniveladora também nédo ha necessidade, pois corresponde a 30% da utilizacdo operativa do
lider. J& o caminhdo tanque sera acrescentado outro, pois sua utilizagdo operativa e praticamente
igual ao do lider.

Neste contexto, foi calculado o custo das equipes mecénicas propostas no estudo. A
produtividade por hora da equipe (PHE) é o produto da quantidade de rolos compactador pela sua
producdo horaria, 168,20 m3 por hora (Tabela 2), assim como demonstrado na eq. (2).

PHE =n*PH 4)

Onde (n) € o numero de equipamentos lideres que neste caso sdo 3; e (PH) sua producao
horéria de 168,20, chegando assim a uma produtividade de 540,6 m3 por hora, assim como
demonstrado na eq. (4).

2.5. Célculo do cronograma

O aterro a ser executado tera 620.000 m3, a equipe mecanica tem a capacidade de produzir 540,6
m3 por hora. O numero de dias para execugao deste servico sera 153 dias corridos. Onde: (T) é 0
tempo em dia; (d) é o volume de material; (PH1) é producdo por hora da equipe executiva; e 08
as horas trabalhadas por dia, calculado de acordo com a eq. (5).

T = (d/PH1)/8 (5)

3. Resultados

O custo horario da equipe mecanica formada por grade de discos, trator agricola, motoniveladora,
rolo compactador, caminhdo tanque ficou em R$ 1.194,08 para produzir 540,6 m® por hora
(Tabela 3).

O uso do caminhdo tanque contribuiu com o maior aporte no custo horério na construcéo
do aterro com uma utilizacdo operacional de 0,99, e quase zero de improdutividade. O rolo
compactador apresentou uma utilizacao operativa e improdutiva similar ao caminh&o tanque, mas
0 custo horario foi R$ 164,87 mais barato. O uso da grade de discos é o implemento que gera o
menor impacto nos custos com um valor de R$ 4,13 no custo horario (Tabela 3). A grade de disco
gera 0 menor impacto no custo porque é o equipamento que apresenta 0 menor valor das despesas
que sdo consideradas para o calculo do custo horario do equipamento, que sdo: custo de
propriedade, custo de manutencéo e custo de operacao.
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Tabela 3 - Custo operacional da equipe mecéanica (Grade de Discos; Trator Agricola;
Motoniveladora; Rolo Compactador; e Caminhdo Tanque) para a compactacdo de aterros a
100% do Proctor normal de 620.000 m? do aterro, km 312,13.

Producéo da Equipe (Valores em R$) Minas Gerais — Julho/2018

] Utilizagao Custo Operacional Custo Horéario
Equipamento Quant. - - - -
Operativa Improdutiva Operativo Improdutivo
Grade de Discos 2 0,78 0,22 2,21 1,54 4,13
Trator Agricola 2 0,78 0,22 80,73 30,75 139,47
Motoniveladora 1 0,88 0,12 178,95 78,34 166,73
Rolo Compactador 3 1,00 0,00 119,81 53,49 359,44
Caminhao Tanque 3 0,99 0,01 176,40 49,00 524,31
Custo Horario de Equipamentos 1.194,08
Custo total R$1.467.166,69

Nota: O custo total foi calculado usando a composicdo da equipe mecéanica do DNIT

Usando a equipe proposta pelo DNIT o custo total para executar a construcéo do aterro
de 620.000 m3 foi de R$ 1.467.166,69, com um cronograma de 222 dias de duragdo com inicio
no dia 06 de agosto de 2018 a 19 de margo de 2019. Esse valor foi considerado apropriado, desde
gue o executor das obras do empreendimento, tenha condic¢des de seguir sem grandes desvios ou
interferéncias externas, planejamento esse proposto pelo DNIT.

Tabela 4 - Extrato do Cronograma referente a compactacédo de aterros a 100% do Proctor
normal do aterro do km 312,13.

Cronograma
Nome da tarefa Duracdo Inicio Corrente  Término Corrente
Execugdo corpo de aterro 222 06/08/2018 15/03/2019

3.1. Gerenciamento do custo e tempo da equipe mecanica alternativa

A equipe mecénica apresentada pelo DNIT, ao dimensionar o conjunto, considerou uma condigdo
ideal de execucdo de obras, porém nao foi possivel, devido a diversos fatores como: fragmentacéo
das frentes de servigos devido a atraso nos processos de desapropriacdo, atraso na liberagcdo das
licengas ambientais e também no repasse de recursos financeiros para a execucao das obras no
empreendimento.

Como intuito de reduzir o prazo de execucdo e custo optou-se pela modificacao da equipe
mecénica proposta pelo DNIT. Para a execucdo da tarefa espalhamento do material, uma
alternativa é a substituicdo da motoniveladora — 93kW, pelo trator de esteiras com lamina -
112kW. Equipamento que com a lamina de ago reta ou curva situada na frente do trator e
perpendicular ao eixo da maquina, esse equipamento permite o deslocamento de materiais e a
limpeza de areas.

O custo horério desta equipe alternativa formada por grade de discos, trator agricola,
trator de esteira lamina, rolo compactador e caminhéo tanque ficou maior com um valor de R$
1.511,43 para produzir 672,8 m3 por hora, sendo utilizado 4 unidades de RC, o lider da equipe
mecénica (Tabela 5).

O uso do caminhdo tanque também contribuiu com o maior aporte no custo horario na
construcdo do aterro com uma utilizagdo operacional de 0,99, mas com uma improdutividade de
0,01; considerada a maior improdutividade da equipe. O uso da grade de discos também é o
implemento que gera 0 menor impacto nos custos com um valor de R$ 4,43 no custo horério
(Tabela 5).
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Tabela 5 - Custo operacional de referéncia equipe mecénica alternativa (Grade de Discos;
Trator Agricola; Trator Esteira LAmina — TE Lamina; Rolo Compactador - RC; e Caminhéo
Tanque - CT) para a compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal de 620.000 m? do aterro

km 312,13.
Produc¢do da Equipe (Valores em R$) Minas Gerais — Julho/2018
() Utilizacao Custo Operacional
Equipamento Prods. Qnt. @ . : - : P . H®
Operativa Improdutiva Operativo Improdutivo
Cradede 595 3¢ 2 1,00 0,00 2,21 1,54 4,43
Discos
Trator 325,36 2 1,00 0,00 80,73 30,74 164,46
Agricola
TE Lamina 784,84 1 0,86 0,14 182,74 73,92 167,20
RC 168,20 4 1,00 0,00 119,81 53,48 479,25
CT 170,38 4 0,99 0,01 176,40 49,00 699,08
Custo Horario de Equipamentos 1.511,43
Custo total R$ 1.392.811,51

O custo total foi calculado usando a composig&o alternativa da equipe mecénica
Nota: (1) Produg&o em metros ctbicos [Prod.m?]; (2) Quantidade [Qnt]; (3) Custo Horéario [CH]

Usando a equipe alternativa em relacéo a equipe proposta pelo DNIT o custo total para
executar a construcdo do aterro de 620.000 m? foi de R$ 1.392.811,51, promovendo uma redugdo
de custo de R$ 74.355,18, com um cronograma de Uteis dias de duragcdo com inicio no dia 06 de
agosto de 2018 a 21 de janeiro de 2019, ou seja, uma reducdo de 53 dias na entrega (Tabela 6).

Tabela 6 - Extrato do Cronograma referente a compactacédo de aterros a 100% do Proctor
normal do aterro do km 312,13.

Cronograma
Nome da tarefa Duracdo Inicio Corrente  Término Corrente
Execugdo corpo de aterro 169 06/08/2018 21/01/2019

3.2. Comparativo de tempo e custo das equipes mecanicas

O equilibrio de uma equipe mecéanica consiste em selecionar seus componentes e dimensionar a
quantidade de cada um, de forma que a harmonia desse conjunto resulte numa producdo
otimizada, com o melhor aproveitamento das capacidades individuais. O que propusermos foi
substituir a Motoniveladora pelo Trator de Esteira, equipamento que tem caracteristicas
operacionais semelhantes, mas com uma utilizacdo operativa menor, em torno de 24 %, que é
dada a partir das relagdes entre a producéo horéria do lider da equipe mecénica, que neste caso é
0 Rolo Compactador com os demais equipamentos da patrulha.

Através dessa utilizagdo operativa menor do Trator de Esteira, pode-se acrescentar 1 (um)
Rolo Compactador a mais que proporcionou um aumento na producdo horaria da equipe
alternativa, com a substituicdo por equipamento de custo horario semelhante ao inicial, mas com
um rendimento acima. E sem a necessidade de se acrescentar outro equipamento, situacao esta
ndo poderia ser concretizada com a Motoniveladora. Uma vez que, com a composi¢do de uma
patrulha com 4 (quatro) Rolos Compactadores tem-se uma produgdo horéria de 672,8 m3 contra
574,36 m3 de 1 (uma) motoniveladora.

O custo da equipe alternativa foi 26 % maior do que a proposta inicial, porém sua
producdo horéria ficou 33 % maior, situacdo tal que refletiu diretamente num prazo menor,
passando de 222 dias iniciais para 169. Como também uma economia de 5 % no custo final do
aterro (Tabela 7).
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Tabela 7 - Comparativo entre as equipes mecanicas.

Comparativo das equipes mecanicas

Equipamento Producgdo Horéria-m3 Custo Horario - R$  Prazo - dias
Motoniveladora 504,6 1.194,08 222
Trator de esteira ¢/ 1amina 672,8 1.511,43 169

4. Conclusodes

Na construgdo de um corpo de aterro com a compactacdo a 100% do proctor normal, com uma
equipe mecanica formada por grade de discos, rolo compactador, caminhdo tanque, trator agricola
e trator esteira apresenta um custo 26 % maior do que a equipe mecénica proposta pelo DNIT
(grade de discos; motoniveladora; rolo compactador; caminhdo tanque; trator agricola), porém
sua producdo horéaria é 33 % maior, situacdo tal que refletiu diretamente num prazo menor,
passado de 222 dias iniciais para 169. Podendo verificar uma economia de 5 % no custo final do
aterro com a utilizagdo de uma equipe alternativa. Diante 0s nossos resultados e os resultados da
literatura conclui que a gestdo de tempo e do custo em projetos tem uma importancia
incontestavel. O cronograma esta ligado essencialmente a uma previsdo feita, que sdo realizadas
durante o planejamento do projeto, antes da execucdo efetiva, que estdo sujeitas a eventuais
desvios. Essa area de conhecimento é de grande importancia em projetos que geram impactos
diretamente a sociedade, como uma obra rodoviaria. Além de comprometer os custos, retarda a
entrega do projeto, como também a disponibilidade de iniciar a sua utilizacao.
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