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“A medigao ¢ o primeiro passo que leva ao controle
e eventualmente a melhoria. Se ndo podes medir
algo, ndo o podes controlar, ndo o podes compre-
ender. Se ndo o compreendes ndo o podes contro-

lar. Se 0 ndo controlas ndo se pode melhorar”

H. James Harrington

(Citado em Kaydos, 1999)



RESUMO

O processo de Correcdo Geométrica Ferrovidria visa reestabelecer os parametros de projeto da Via
Permanente, proporcionando maior seguranga e conforto para a trafegabilidade na via, ou seja, tem
como objetivo corrigir defeitos para com relagdo a geometria da via férrea, de modo a garantir os
critérios minimos de segurancga para a circulacdo do material rodante. O estudo de caso, baseado
em uma obra de Corre¢do Geométrica na Estrada de Ferro Carajas (EFC), avaliou as
produtividades das Mdquinas de Grande Porte (Socadora e Reguladora de Lastro), durante o
periodo de 4 (quatro) meses de contrato, com a finalidade de obtencdo de dados de campo
considerando critérios técnicos, quantitativos e qualitativos. Os indices obtidos serviram de
parametros comparativos para avaliar a situacdo de cada atividade explorada, observando se elas
encontravam-se com performance superior ou inferior a prevista, além de servirem como banco de
dados para a elaboracdo de or¢camentos futuros. Quanto aos aspectos de improdutividade, foi
efetuado o célculo do fator de disponibilidade do conjunto de maquinas supraditas, e comparado
com o valor estipulado em contrato, além de ser mensurado e apontado as causas que provocaram

toda a improdutividade, através do diagrama de Pareto.

Palavras-chave: Correcio Geométrica Ferrovidria. Indices de Produtividade. Improdutividade.



ABSTRACT

The Rail Geometric Correction process aims to reestablish the parameters of the Permanent Way
project, providing greater safety and comfort for the trafficability in the road, that is, its objective
is to correct defects in relation to the geometry of the railway, in order to guarantee the criteria
minimum safety requirements for the movement of rolling stock. The case study, based on a work
of Geometric Correction in the Carajas Railroad (EFC), evaluated the productivities of Large Size
Machines (Ballast System and Ballast Regulator), during the period of 4 (four) months of contract,
with the purpose of obtaining field data considering technical, quantitative and qualitative criteria.
The obtained indexes served as comparative parameters to evaluate the situation of each activity
explored, observing if they were with superior performance or less than predicted, besides serving
as database for the elaboration of future budgets. As for the non-productive aspects, the factor of
availability of the set of supradite machines was calculated, and comparaded with the amout
stipulated in contract, besides being measured and pointed out the causes that caused all the

unproductivity, through the Pareto diagram.

Key-words: Indices of Productivity. Railway Geometric Correction. Unproductivity.
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1 INTRODUCAO

Dentre os modais de transporte utilizados no Brasil, o ferrovidrio encontra-se entre um
dos mais onerosos, devido a seus elevados custos de constru¢do e manutengdo. Diante disso pode-
se verificar a importincia de uma manutenc¢ao rotineira nas ferrovias, uma vez que a mesma garante
as condi¢des de seguranca e boa trafegabilidade na via para o material rodante.

O objetivo de uma manutengdo da via férrea consiste em diminuir o indice de deterio-
racdo da geometria. O processo de correcdo geométrica é uma técnica de manutencdo de via férrea
que visa restabelecer os paradmetros geométricos de projeto, uma vez que, com o passar do tempo
a ferrovia tende a se desgastar e deteriorar-se. A correcdo geométrica de uma ferrovia consiste
basicamente em ancorar a grade no lastro a uma altura estabelecida (levante), de modo que a estru-
tura trabalhe em conjunto para transmitir os esforcos, provenientes do tréfego, ao solo. E impor-
tante frisar que esse tipo de manutenc¢do faz o uso de Méaquinas de Grande Porte (MGP), uma vez
que o processo manual entrou em decadéncia com o decorrer dos anos.

A implementacdo de mdquinas no processo de manuten¢ao ferroviaria, trouxe consigo
a necessidade de controlar toda produtividade executada pelas mesmas. Esse controle se dd por
meio do uso de indices que venham evidenciar o desempenho das maquinas em atividade, e que
também servem como parametros para questoes orcamentarias. Os indices de produtividade sdo os
principais parametros utilizados na atualidade para se acompanhar o avanco de uma obra.

Para Rei (2005), a produtividade, classicamente, é definida como a relagdo entre uma
producdo e os recursos utilizados para obté-la (produtividade total), ou ainda uma producdo e ape-
nas um destes recursos (produtividade parcial).

A quantidade de servigo executado ou producdo ndo tem uma tnica unidade fixa, uma
vez que, ela depende do tipo de servigo e de seu respectivo local de ocorréncia.

Desta forma tem-se que a produtividade de uma maquina € um fator muito relevante,
quando se fala em manuten¢ado ferrovidria, pois a mesma mostra de maneira direta quanto se con-
sumiu para se executar uma determinada quantidade de producdo.

Dentre as maquinas utilizadas no processo de manutencao de uma ferrovia, o presente
trabalho daré énfase a Socadora de Lastro e Reguladora de Lastro, que estao definidas a seguir, de

acordo com a MRS (2018):
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e A Socadora é um equipamento utilizado para corrigir a geometria da linha férrea e
garantir a qualidade da via para a circulagdo segura dos trens. Basicamente, a cor-
recdo geométrica consiste em dois fatores: nivelar os trilhos (garantir que a altura
entre os trilhos seja sempre a mesma) e alinhé-los (fazer com que o trilho fique o
mais retilineo possivel);

e Reguladora é um equipamento cuja fungdo € fazer a distribuicdo uniforme da brita

ao longo da superestrutura da via férrea.

Para se ter um controle adequado do trabalho executado pelas maquinas supracitadas e
até mesmo para elaboracdo de orcamentos que rementem a manutencao ferrovidria, faz-se neces-
sério possuir uma série de dados coletados em campo, uma vez que ha possibilidade de existir uma
disparidade entre os dados coletados em campo e os fornecidos pelo fabricante. Desta forma, o
presente trabalho norteard a andlise da produtividade das duas méquinas citadas acima, visando
obter um banco de dados que venha servir de base para futuros orcamentos e outros trabalhos de

relevancia no que tange o contexto da corre¢do geométrica ferrovidria.
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2 JUSTIFICATIVA

A drea ferrovidria €, entre as obras de engenharia, aquela que apresenta uma menor
gama de informacdes e contetidos sobre os assuntos que as norteiam. A deficiéncia de dados para
esse tipo de obra pode ser comprovada de maneira fécil, uma vez que o Sistema Nacional de Pes-
quisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), nio dispde de muitos dados no que diz
respeito as obras ferrovidrias. Isso deve-se ao nimero reduzido de empresas que atuam nessa area
e a confidencialidade que elas t€ém com relacdo as informacgdes de obras.

A lucratividade de uma empresa, ao executar a manuten¢do de uma determinada ferro-
via, estd diretamente ligada com os dados de produtividade das maquinas utilizadas, uma vez que,
se forem adotados parametros que ndo transmitem a realidade, o custo da obra serd maior que seu
faturamento, podendo causar danos financeiros, até mesmo a faléncia de uma empresa.

Atrelado a produtividade das mdquinas de Correcao Geométricas, € interessante abor-
dar os aspectos de improdutividade, visto que as causas para esse indicador sdo multiplas, de res-
ponsabilidade tanto da Contratante, quanto da Contratada e que afeta diretamente a execug¢do plena
do contrato.

Baseado no que foi elucidado acima, vé-se a necessidade de se efetuar um estudo nessa
area, para que mais conhecimentos possam ser obtidos sobre um assunto de tamanha relevancia,
além de montar um banco de dados que venha servir de suporte para futuros estudos na drea de

ferrovias, principalmente para questdes or¢camentdrias, planejamento e gestdo de obras.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

* Avaliar os indices de produtividade de MGP’s em servigos de corre¢do geométrica

ferroviaria.

3.2 Especificos

* Determinar os indices de produtividade de MGP's em servico de corre¢do geométrica
ferroviaria;

* Comparar os indices de produtividade de MGP's, em servico de correcdo geométrica
ferrovidria com os coeficientes de mercado, considerando os aspectos orcamentérios;

* Mensurar e apontar os dados de improdutividade em servigo de correcdo geométrica

ferroviaria.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Caracterizacao do sistema ferroviario

Segundo Paiva (2016), o sistema ferrovidrio é o modal de transporte terrestre, no qual
os veiculos possuem rodas de aco que transitam guiadas sobre uma via constituida por duas vigas
metélicas. Nesse contato ocorre baixo atrito que, consequentemente, resulta em um transporte com
baixa resisténcia ao deslocamento promovendo uma alta capacidade de transporte.

As estradas sdo divididas em infraestrutura e superestrutura. Para as estradas de ferro
tem-se que a infraestrutura é constituida pela terraplenagem e todas as obras situadas abaixo do
greide de terraplenagem. De acordo com Brina (1988), a superestrutura de uma ferrovia € consti-
tuida pela via permanente, que estd sujeita a acdo de desgastes provenientes das rodas dos veiculos
e do meio (intempéries), e é construida de modo a ser renovada quando o desgaste atingir o limite
de tolerancia exigido pela seguranca ou comodidade de circulag¢do, ou até mesmo substituir seus
principais constituintes, quando assim exigir a intensidade de trdfego ou o aumento do peso do
material rodante.

Os principais elementos que compdem a via permanente de uma ferrovia sdo sublastro,
lastro, dormentes, fixagdes e trilhos, estes ultimos formam a superficie de rolamento para os vei-
culos ferrovidrios. O conjunto trilhos, dormentes e fixa¢des, constituem a grade ferroviaria.

A Figura 1 representa os principais elementos de uma ferrovia:

Figura 1 — Camadas constituintes de uma via lastrada.

Trilho Fixacéo

Fonte: Vieira et al. (2013, p. 228).




22

4.1.1 Sublastro

O sublastro é um elemento que se encontra entre a superestrutura e a infraestrutura,
essa interface provoca uma discordancia entre os profissionais da drea ao tentarem enquadrar o
elemento supracitado como constituinte da superestrutura ou da infraestrutura. Para Brina (1988),
o sublastro ¢ um componente da superestrutura, que embora intimamente ligado as camadas finas
de terraplanagem, tem caracteristicas especiais, que justificam essa inclusdo.

De acordo com o DNIT ISF — 212 (2015a, p. 9), o sublastro tem como funcdo a absor-
¢ao de “esforgos transmitidos pelo lastro e transferi-lo para o terreno subjacente, na taxa adequada
a sua capacidade de suporte, evitar o fendmeno de bombeamentos de finos do subleito e diminuir

a altura necessaria do lastro™.

4.1.2 Lastro

Paiva (2016, p. 109) define lastro como “camada constituida por material granular que
suporta a grade ferroviaria composta de trilhos fixagdes e dormentes”.

De acordo com o DNIT ISF — 212 (2015a), o lastro possui as seguintes funcoes:

a) Distribuir de forma uniforme sobre a plataforma os esfor¢os resultantes das cargas
dos veiculos, produzindo uma taxa de trabalho adequada na plataforma;

b) Impedir os deslocamentos dos dormentes, verticalmente e horizontalmente;

¢) Forma um suporte, até certo limite de forma eldstica, atenuando as trepidacdes re-
sultantes das passagens dos veiculos rodantes;

d) Sobrepondo-se sobre a plataforma, suprimi suas irregularidades, formando uma su-
perficie continua para os dormentes e trilhos;

e) Facilitar a drenagem da superficie.

Esveld (2001 apud PAIVA, 2016) afirma que o lastro precisa ser constituido por um
agregado sem particulas finas, com alta permeabilidade, que resulte em atrito interno entre os graos
capaz de absorver compressoes internas, mas nao tragao.

Para satisfazer todas as funcOes supracitadas, Paiva (2016) elucida que o lastro deve

apresentar as seguintes caracteristicas:



a) Alta tenacidade, para resistir as agulhas das socadoras;

b) Elevada resisténcia ao desgaste e abrasdo, evitando fragmentacdo das particulas;

c) Alta resisténcia a compressio, para que suporte os esforcos verticais e possa es-
praid-los para a plataforma;

d) Baixa porosidade, evitando a absorcao excessiva de dgua e aumentando a vida 1til
dos agregados;

e) Adequada distribui¢do granulométrica, para permitir boa drenabilidade da camada

e uma uniformidade na granulometria das particulas.

As normas do DNIT ISF — 212 (2015a) inferem que o lastro deve possuir as seguintes

caracteristicas fisica e mecanicas, como ilustrado na Tabela 1 e 2:

Tabela 1 — Propriedades fisicas do lastro ferrovidrio.

Forma média das particulas (ABNT NBR 5564:2011) Cibica
Particulas maximas nao cibicas (ABNT NBR 5564:2011) 15%
Massa especifica aparente minima (ABNT NBR 5564:2011) 2.500 kg/m3
Absor¢do maxima de dgua (ABNT NBR 5564:2011) 0,8%
Porosidade aparente minima (ABNT NBR 5564:2011) 1,5%
Pureza/sulfato de s6dio (ASTM-C 88) 5,0%

Fonte: DNIT (2015).

Tabela 2 — Propriedades mecanicas do lastro ferrovidrio.

Resisténcia ao desgaste — abrasao a Los Angeles médxima (ABNT NRB

NM 51:2001) 30%
Resisténcia ao choque — indice de tenacidade Treton médxima ABNT

NBR 5564:2011) 25%
Resisténcia minima a compressao axial (ABNT NBR 5564:2011) 100Mpa

Fonte: DNIT (2015).



24
4.1.3 Grade Ferroviaria

A grade da via férrea € constituida pelos trilhos, dormentes e fixa¢cdes, como mostra na

Figura 2.

Sdo duas as principais solicitagdes que o trafego provoca na via: a primeira € a vertical,
correspondendo ao peso do veiculo dividido pelas rodas e repassando a via pelo contato
roda-trilho; a segunda € longitudinal aos trilhos e corresponde ao esforco de tragdo das
rodas motrizes ao iniciar a movimentacao dos trens, e esfor¢o de frenagem (PAIVA, 2016,
p- 68)

As solicitagdes indicadas acima sdo absorvidas em primeira instancia pela grade ferro-

vidria, sendo a mesma afetada pelas maiores intensidades das solicitacdes provenientes do trafego.

Figura 2 — Constru¢do de grade ferrovidria.
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4.1.3.1 Trilho

O trilho € o elemento da superestrutura que serve como superficie de rolamento pela
qual circulam os veiculos ferrovidrios ou material rodante.

Segundo o DNIT ISF — 213 (2015b, p. 9), “os trilhos sdo elementos da superestrutura
da via permanente que guiam o veiculo no trajeto e ddo sustentacdo ao mesmo, funcionando como
viga continua e transferindo as solicitagdes das rodas aos dormentes”.

Os trilhos devem possuir certas caracteristicas fisicas para atender as suas fungdes na

via férrea:

Para exercer a funcao de superficie de rolamento e suportar as cargas transportadas pelos
veiculos, € necessdrio que o trilho tenha dureza, tenacidade, elasticidade e resisténcia a
flexdo. Entre todos os materiais, € o aco que oferece melhores vantagens para o emprego
na fabricagdo dos trilhos (BRINA, 1988, p. 46)

Paiva (2016) diz que as principais caracteristicas dos trilhos sdo:

a) Constituir uma superficie de rolamento dura, lisa e resistente para o trafego de ve-
iculos;

b) Apresentar a menor resisténcia possivel o rolamento do veiculo;

¢) Proporcionar a direcdo dos veiculos ferrovidrios pela condugdo da sua roda com o
friso;

d) Suportar os esforcos da via em virtude do trafego;

e) Transmitir a carga das rodas para o dormente, reduzindo as tensdes para o lastro e
a plataforma;

f) Permitir a instalacdo de circuitos de controle de trafego ferroviério e do retorno da

energia elétrica de tracio.

4.1.3.2 Acessorios dos Trilhos

Os acessorios dos trilhos sdo elementos utilizados na grade ferrovidria, que promovem
as ligacOes/conexdes entre trilhos ou entre trilhos e dormentes, como por exemplo talas de jungao,

parafusos, arruelas, placas de apoio e acessorios de fixacao.
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De acordo com o Vieira et al. (2013):

As talas de juncdo sdo responsdveis pela unido entre as extremidades de dois trilhos
garantindo o seu nivelamento e alinhamento para que funcionem perfeitamente solidarios
sob a acdo do trafego ferrovidrio. A tala é a peca que ird proporcionar a rigidez necessaria
na regido de unido dos trilhos tornando-os soliddrios. As talas sdo furadas para permitirem
a transposicdo dos parafusos que irdo executar a efetiva montagem delas aos trilhos
(VIEIRA et al., 2013, p. 96).

Os parafusos juntos com as arruelas sdo utilizados para realizar a fixagcdo das talas de
juncdo com as extremidades dos trilhos, em geral usa-se para cada junta duas placas de juncao,
quatro a seis parafusos e uma arruela por parafuso. Brina (1988, p. 71) afirma que as arruelas t€ém
finalidade de “impedir que o parafuso se afrouxe com a trepidacdo nas passagens de trens, deve-se
colocar entre a tala e a porca do parafuso uma arruela, que dard maior pressao a porca”.

As placas de apoio s@o chapas de ago introduzidas entre os trilhos e dormentes com
finalidade de aumentar a drea de contato entre eles. Essas placas, segundo Brina (1988), prolongam
a vida util do dormente, pois além de proporcionarem uma melhor distribui¢do de cargas sobre o
mesmo, evita a tendéncia do patim do trilho de cortar o dormente.

Os acessorios de fixagc@o sao elementos utilizados para fixar o trilho ao dormente ou a
placa de apoio do trilho. As fixacdes sdo divididas em rigidas e flexiveis, sendo estas ultimas ca-
pazes de absorver choques e vibragdes por meio de um ou mais elementos flexiveis, comportando-

se melhor que as fixacodes rigidas.

4.1.3.3 Dormentes

Brina (1988) define dormente como:

[...] elemento da superestrutura ferrovidria que tem por fungdo receber e transmitir ao las-
tro os esforcos produzidos pelas cargas dos veiculos, servindo de suporte dos trilhos, per-
mitindo a sua fixacdo e mantendo invaridvel a distancia entre eles (bitola) (BRINA, 1988,

p.21).

Os dormentes funcionam como uma viga posicionada transversalmente na via, que re-
cebem os esforcos dos trilhos e os transmitem ao lastro. Partindo desse principio, o dimensiona-
mento de um dormente utiliza premissas de cédlculo estrutural. Uma dessas premissas considera que
o dormente funciona como uma viga isostatica e bi apoiada, sendo a largura dos apoios determinada

pelo comprimento da faixa de socaria.
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Ainda segundo Brina (1998), para que o dormente venha cumprir as fun¢des descritas,
faz-se necessdrio:

a) que suas dimensdes, comprimento e largura, forne¢am uma superficie de apoio su-
ficiente para que a taxa de trabalho ndo ultrapasse certo limite;

b) que sua espessura lhe dé a necessaria rigidez, permitindo, entretanto, alguma elas-
ticidade;

¢) que tenha suficiente resisténcia aos esforcos e durabilidade;

d) que permita, com relativa facilidade, o nivelamento do lastro (socaria);

e) que se oponha de maneira eficaz aos deslocamentos longitudinais e transversais da
via;

f) e que permita uma boa fixacdo do trilho, isto €, uma fixacdo firme, sem ser exces-

sivamente rigida.

Os materiais utilizados na fabricacdo de dormentes, que visam atender as necessidades
supracitadas, sdo de quatro tipos: madeira, concreto, ago e plastico (Figura 3). Sendo este primeiro

material o mais utilizado, por possuir as melhores caracteristicas e desempenho.

Figura 3 — Dormentes de madeira, concreto, aco e plastico.

e

Fonte: Maximo (2008 apud VIEIRA et al., 2013, p. 182).
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4.2 Material Rodante

De acordo com Rosa (2016, p. 137), “material rodante ¢ o conjunto de todos os equi-
pamentos que se locomovem sobre a via permanente”. Sendo entdo classificados em:
a) Material de tracdo (Locomotivas e MGP’s);

b) Material Rebocado (Vagdes).

Segundo Brina (1988) os materiais que se movimentam sobre a estrada de ferro sao
classificados segundo a sua capacidade de tracdo, podendo ser material de tracao ou material rebo-
cado. O material de tracdo é composto por todos os veiculos motorizados que podem circular na
via férrea, tais como locomotivas, maquinas de manutencao e equipamentos de via. J4 o material
rebocado é composto pelos carros que transportam passageiros e pelos vagdes destinados ao trans-
porte de cargas.

Para Rosa (2016), a movimentacao do material rodante s6 € possivel devido a aderéncia
promovida entre o contato roda-trilho, também denominado pelos estudiosos da area de contato
metal-metal. Outra caracteristica importante para o material rodante, € a solidariedade das rodas ao

eixo, ou seja, nao ha movimentacdo relativa entre eixo e rodas.

4.2.1 Locomotivas e Maquinas de Grande Porte

De acordo com Brina (1988), as locomotivas sd@o um tipo de veiculo ferrovidrio que
tem por funcdo tracionar os demais veiculos, para gerar movimento, sendo por isso também deno-
minadas de material de tracdo. As locomotivas sao classificadas de acordo com seu motor primaério,
podendo ser:

a) Locomotivas a vapor;

b) Locomotivas a diesel,;

¢) Locomotivas elétricas;

d) Locomotivas diesel-elétrica.

Para os estudiosos da drea ferrovidria, entende-se por MGP os equipamentos robustos,
de grande extensdo, com um peso elevado, com grande capacidade de combustivel e destinados a

construc¢do e/ou manutencao de uma via férrea.
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Evaristo (2017) lista as principais maquinas utilizadas na constru¢do e/ou manutengao

ferroviaria:

a)

b)

c)

d)

e)

4.2.2 Vagoes

Desguarnecedora: essa miquina tem como fung¢do realizar a manuteng¢do do lastro
rodovidrio, através de sua limpeza, restabelecendo os padroes ideais para o lastro;

Socadora: utilizada para corrigir a linha férrea e garantir a qualidade da via para a
circulacdo segura dos trens;

Reguladora: tem com finalidade auxiliar a socadora através do restabelecimento
dos parametros padrio do perfil transversal de lastro na via;

Carro Controle (Track Star): caminhao de linha utilizado para realizar verificacao
de condi¢des de uso da via permanente, geralmente utilizado para manuteng¢ao pre-
ditiva e preventiva da VP;

Esmerilhadora: mdquina ferrovidria utilizada para limar, lixar, fresar e eletrosar o
trilho encruado na superficie de rolamento, reduzindo a grande quantidade de tri-
lhos substituidos anualmente, o desgaste antecipado e avarias de componentes dos

materiais rodantes e da propria via.

Rosa (2016, p. 147) ressalta que o vagdo € um “veiculo destinado ao transporte de

cargas e ndo possui capacidade motriz e, portanto, necessita ser rebocado”.

De acordo com Luccio (2016), os vagdes recebem denominagdes de acordo com sua

funcdo e o tipo de mercadoria a ser transportada. Os principais tipos sao:

a)
b)

c)
d)

Vagodes Fechado: carrega granéis corrosivos e granéis solidos;

Vagdes Gondola: transporta granéis solidos e produtos que podem ser expostos ao
tempo;

Vagoes Hooper: fechado para granéis sdlidos e granéis corrosivos;

Vagodes Plataforma: carrega contéineres, produtos sidertrgicos, grandes volumes,
madeira etc.;

Vagoes Tanque: tem por finalidade o transporte de liquidos como gasolina, 6leo,
alcool etc.;

Vagoes Frigorifico ou Isotérmicos: transportam mercadorias que necessitam de bai-

xas temperaturas.
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Os vagoes sdo constituidos de duas partes principais: a caixa, que € a parte responsavel
por acomodar a carga para transporte, sendo suas dimensdes determinadas de acordo com a bitola

da via, e o truque, que é uma estrutura rigida, que conectada aos rodeiros suportam a caixa (ROSA,

2016).

4.3 Aspectos Geométricos da Via Permanente

A geometria da via € definida como termo referido para medida geométrica da estrutura
da via em um dado espago e um dado instante de tempo, sendo que os elementos principais que
compdem a geometria da via sdo nivelamento, alinhamento, bitola, superelevacdo e empeno
(CANADIAN PACIFIC RAIL SYSTEM, 1996 apud LIMA, 1998).

A geometria é um indicador do estado da via férrea, onde normalmente se expressa
seus valores na unidade de milimetros. Manter os desniveis dentro dos valores maximos definidos
€ fundamental para a confiabilidade, a disponibilidade, mantenabilidade, acessibilidade e segu-

ranca da estrada de ferro (ZAAYMAN, 2014, traducd@o nossa).

4.3.1 Parametros da geometria da via férrea

De acordo com Zaayman (2014), os principais parametros geométricos de uma estrada
de ferro sdo:

a) Alinhamento horizontal;

b) Alinhamento vertical;

¢) Superelevagao;

d) Bitola;

e) Empeno.

4.3.1.1 Alinhamento horizontal

Se uma corda estendida em dois pontos laterais do boleto de um trilho evidencia uma
flecha, como ilustrado na Figura 4, entdo a linha estd desalinhada. A distancia entre a corda esten-

dida e o boleto em questao representa o tamanho do defeito (flecha) (SILVA, 2006).
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Figura 4 — Medicao simétrica do alinhamento horizontal.

>

Fonte: ZAAYMAN (2014, p. 102).

Lima (1998) afirma que as principais causas do desalinhamento sdo:
e Dormente laqueado;

e Ombro do lastro insuficiente;

e Desgastes ou quebra de placas de apoio;

e Quebra ou deformacdo nos trilhos.

4.3.1.2 Alinhamento vertical

Para medir o alinhamento vertical de uma via, deve-se estender uma corda em dois
pontos da superficie do boleto de um trilho, e efetuar mediadas entre a corda e o trilho em questao,
sendo esses valores medidos denominados flechas verticais, assim como mostra a Figura 5
(SILVA, 2006).

Os principais motivos que provocam problemas nos alinhamentos verticais (desnive-
lamentos) sdo falhas na plataforma, cargas dindmicas excessivas e defeito na superficie dos trilhos
(ZAAYMAN, 2014, traducdo nossa).

De acordo com Lima (1998), os fatores que provocam problemas de alinhamento ver-
tical (desnivelamento) sao:

e Dormentes laqueados ou com defeitos;

e Trilho corrugado;
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e Problemas de drenagem (infraestrutura);

e Juntas desniveladas.

Figura 5 — Medi¢do simétrica do alinhamento vertical.

10 Metr®

Fonte: ZAAYMAN (2014, p. 103).

Os desniveis longitudinais sdo os principais responsdveis pela ocorréncia do movi-

mento de galope nos veiculos em movimento (SILVA, 2006).

4.3.1.3 Superelevacao

A superelevacgdo € a inclinacdo dada a via permanente elevando-se o trilho externo em
relagdo ao trilho interno, objetivando contrabalancar os efeitos da for¢a centrifuga que ocorre nas
curvas durante a passagem do material rodante. Este incremento € calculado em funcao do raio de
curva e da velocidade maxima dos trens (VIEIRA et al., 2013).

A Figura 6 demostra a superelevagao aplicada a uma curva de via férrea.



33

Figura 6— Demonstracdo de superelevagao.
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Fonte: Vieira et al. (2013, p. 263).

4.3.1.4 Bitola

Brina (1988, p. 6) denomina bitola como “a distancia entre as faces internas de trilhos,
medida a 12 mm abaixo do plano de rodagem (plano constituido pela face superior dos trilhos)”.

Para Sucena (2002 apud COIMBRA, 2008) a bitola € definida como:

A medida determinada geometricamente seguindo a sequéncia representada na Figura 7:
traca-se a reta “a” perpendicular ao eixo da linha e apoiada na superficie de rolamento dos
dois boletos dos trilhos; em seguida sdo tragados dois segmentos de reta (AB) e (A'B")
perpendiculares a reta “a”, medidos abaixo da superficie de rolamento dos trilhos, de
forma que toquem nas faces internas dos dois boletos dos trilhos. A distancia entre esses
dois segmentos de reta representa a Bitola (SUCENA, 2002 apud COIMBRA, 2008, p.

69).
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Figura 7 — Bitola (Desenho Esquematico).
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Fonte: COIMBRA (2008, p. 69).

Segundo Brina (1988 apud ALBUQUERQUE, 2011) a Conferéncia Internacional de
Berma, em 1907, adotou oficialmente como “bitola internacional” a bitola de 1,435 m, sendo esta
usada na maioria dos paises. As estradas de ferro brasileiras utilizam trés tipos de bitola:

a) Meétrica: 1,000 m;

b) Padrao: 1,435 m;

c) Larga: 1,600 m.

Sendo que dos trés tipos de bitola mostrados acima, a primeira € a mais utilizada no
pais, chegando a cerca de 80% de utilizacdo, enquanto para os outros paises ela estd praticamente

em desuso, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Distribuicdo das ferrovias por bitolas.

Bitolas Métrica (1,000 m) Padrao (1,435 m) Larga (1,600 m)
Brasil 79,7 % 0,7 % 19,6 %
Mundo 17,0 % 60,0% 23,0 %

Fonte: ALBUQUERQUE (2011, p. 27).

Segundo Albuquerque (2011), a falta de padronizacdo de bitolas dificulta bastante a
interligacdo entre as ferrovias. No Brasil ndo hd uma padronizagdo das bitolas, o que acaba por

prejudicar bastante o transporte de cargas e passageiros pelo modal ferroviario.
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Desta forma a incompatibilidade de bitolas faz com que cada ferrovia tenha sua frota
padrdo de trens, a ndo ser em casos de ferrovias que apresentam, em sua superestrutura, bitolas
mistas, como é o caso da Estrada de Ferro Carajis (EFC) (VALE, 2018).

Os defeitos de bitolas de vias sdo provocados em lugares onde o desgaste lateral dos
trilhos apresentam excessivo alargamento das entrevias, ao usar uma combinacdo de clips incorre-

tos, quebras e restricdes de dormente (ZAAYMAN, 2014, p. 104, traducao nossa).

4.3.1.5 Empeno

Segundo Zaayman (2014), o empeno de um trilho se determina mediante o cdlculo da
diferenca entre duas medigdes de superelevacdo tomadas a 2,75 metros uma da outra. Esse desnivel
entre dormente provoca a perda do contato roda-trilho, que representa um grande perigo havendo
a possibilidade de descarrilamento.

Toda variacao diferencial no nivelamento longitudinal da fiada de trilhos da direita em
relacdo aos da esquerda em uma distancia (base) determinada, constitui 0 empeno, como mostra a

Figura 8 (LIMA, 1998).

Figura 8 — Defeitos de empeno.

Fonte: ZAAYMAN (2014, p. 105).
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4.4 Aparelho de Mudanca de Via— AMV

O Aparelho de Mudancga de Via (AMYV), ilustrado na Figura 9, possibilita que os vei-

culos ferrovidrios passem de uma via para outra por meio de uma derivacdo da primeira via. Em

linguagem popular, 0o AMV € o desvio (PAIVA, 2016).

De acordo com o DNIT ISF — 215 (2015), os aparelhos de mudanga de via s@o consti-

tuidos pelas seguintes partes principais:

a)

b)

d)

e)

g)

h)

7

Chave: também chamado de conjunto de agulhas, é formado pelas agulhas, trilhos
de encostos e acessorios, montados de forma adequada para permitir o encaminha-
mento dos veiculos ferrovidrios de uma linha para a outa;

Agulhas: sdo pecas geralmente de trilhos convenientemente trabalhados paralelos
entre si, destinados a guiar as rodas dos veiculos ferrovidrios ao transporem a chave;
Contra agulha ou “encosto de agulha”: trilho de encosto de agulha, geralmente
constituidos por pecgas usadas a partir de trilhos adaptados para servir de encosto de
agulha;

Aparelho de manobra: aparelho que permite o movimentar das agulhas, dando pas-
sagem para outra via;

Coragdo ou “jacaré”: ¢ o principal elemento de um AMYV, permite as rodas dos
veiculos, movendo-se em uma via, passar para os trilhos da outra;

Trilhos de encalce ou de ligagdo: sdo trilhos que fazem a ligacdo da chave ao cora-
cdo do AMV;

Coice: conjunto de pecas que fazem a articulagdo da agulha com o trilho de ligacao,
localizada na parte extrema da agulha oposta a sua ponta;

Calgos: sdo pecas de ferro fundido, aparafusadas entre os trilhos e contratrilhos, ou
entre agulha e contra agulha e tem por finalidade manter invaridvel o afastamento
entre eles;

Coxins: chapas coladas sob as agulhas dos AMV, e mantidas sempre lubrificadas,
pois sobre elas deslizam as agulhas quando movimentadas;

Contratrilhos: pedaco de trilho curvo nas extremidades, colocados paralelos ao tri-
lho de linha, junto aos trilhos extremos e de um lado e de outro do coragdo do AMV,
tendo por finalidade puxar o rodeiro para fora, evitando que os frisos das rodas se

choquem contra ao jacaré ou da agulha.
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Figura 9 — Componentes de um AMV.
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Fonte: PAIVA (2016, p. 147).

4.5 Manutencao Ferroviaria

De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 6), “manutencdo ¢ a combinacdo de
todas as acoes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou reco-

locar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fun¢ao requerida”.

Para Sucena (2002 apud PEDRONI, 2008):

Manutengdo é uma atividade estratégica que contribui para a melhoria dos niveis de per-
formance de qualquer sistema disponivel para operacdo, garantindo qualidade, seguranca
e preservagdo do meio ambiente de acordo com padrdes pré-estabelecidos. Buscam-se,
com esta, melhores resultados da produtividade do sistema com qualidade da operagéo a
custos competitivos (SUCENA, 2002 apud PEDRONI, 2008, p. 83)

O desempenho econdmico de uma ferrovia estd diretamente ligado a seu nivel de ren-
dimento relacionado ao reduzido nimero de interrup¢des no trafego na via permanente onde cir-
culam as composi¢des. A deterioragdo da via permanente provoca perda de segurancga, restricoes
de uso, maior desgaste do material rodante e desgastes nos elementos que a compdem
(BROCHADO; PIRES, 2007).

De acordo com Cordeiro, Guimaraes e Marques (2015):

Alguns acidentes ferrovidrios tém por causa raiz as caracteristicas da via como as condi-
¢oes da geometria de linha. O levantamento e medi¢do de pardmetros da geometria da
linha por meio de equipamentos especificos (exemplo Track Star) podem identificar de-
feitos como o desnivelamento transversal ou longitudinal, tor¢do ou empeno. Estes defei-
tos podem ter origem no préprio pavimento ferrovidrio ou mesmo ser uma composi¢do de
defeitos na qual a infraestrutura da via interfira no desempenho do pavimento. Entretanto,
uma vez que as camadas que compdem a via interagem diretamente entre si, demanda-se
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uma abordagem conjunta para a real determina¢do da causa raiz destas ocorréncias
(CORDEIRO; GUIMARAES; MARQUES, 2015, p. 3).

Segundo a ANTT (2014), dos acidentes ferrovidrios ocorridos entre os anos de 2006 a

2013 nas ferrovias brasileiras, a principal causa é a Via Permanente, como mostra a Figura 10:

Figura 10 — Total de acidentes ferrovidrios por causa dos anos de 2006 a 2013 no Brasil.
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Fonte: adaptado da ANTT (2014).

Com relacdo a EFC, a Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT) no ano de
2014, pontuou em relatério dos indices e causas de acidentes entre os anos de 2006 e 2013, como

ilustrado na Figura 11:
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Figura 11 — Total de acidentes ferrovidrios por causa na ferrovia EFC de 2006 a 2013.
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Fonte: adaptado da ANTT (2014).

Como se pode perceber, os acidentes provenientes de defeitos na via permanente t€m
grande relevancia no quantitativo total, seja com relacdo ao Brasil ou simplesmente a EFC. Desta
forma, tem-se como necessidade o processo de manuten¢do em uma ferrovia, uma vez que 0 mesmo
restabelece pardmetros que atendem os critérios técnicos de seguranga, conforto e economia.

O processo de manuteng@o segundo Sobrinho (2012, p. 11) “possui uma abrangéncia
maior do que simplesmente consertar ou manter equipamentos em condi¢des de utilizagdo, tem
influéncia direta na seguranca dos colaboradores e das instalagdes, bem como na qualidade do todo
da empresa e do meio ambiente”.

Kardec e Nascif (2009), afirmam que a fun¢do da manutencdo € garantir a disponibili-
dade da fun¢do dos equipamentos instalados de modo a atender um processo de produgdo ou ser-
vico, garantindo a confiabilidade, mantendo a seguranga, preservando o meio ambiente e possuindo
custos adequados.

A NBR 5462 (ABNT, 1994) distingue os tipos de manutencdo de acordo com suas
finalidades especificas. Os trés principais tipos de manutengao sao:

a) Manutencdo Corretiva;

b) Manutenc¢do Preventiva;
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¢) Manutencao Preditiva.

Para que o plano de manutenc¢do tenha eficiéncia, deve-se organizar os trés tipos de

manuten¢do de modo sequencial, sem altera¢do na ordem, como ilustra a Figura 12.

Figura 12 — Esquematico sequencial das manutencgdes.

MANUTENCAO MANUTENCAO MANUTENCAO
PREDITIVA PREVENTIVA CORRETIVA

Fonte: Autor (2018).

4.5.1 Manutencao Corretiva

“E a manutengio efetuada apés a ocorréncia de uma falha destinadas a recolocar um
item em condigdes de executar uma fungio requerida" (CORDEIRO; GUIMARAES; MARQUES,
2015, p. 2).

De acordo com Slack et al. (2002 apud COSTA, 2013, p. 22), a expressdo manutencao
corretiva “significa deixar as instalacdes continuarem até quebrar. O trabalho de manutengdo é
realizado somente ap6s a quebra do equipamento ter ocorrido [...]”.

Para a NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 7) define manutencdo corretiva como ““a manuten-
cdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinadas a recolocar o item em condi¢des de execu-

tar uma fung¢do requerida”.

4.5.2 Manutencdo Preventiva

E a manutencio voltada para evitar que a falha ocorra, sendo realizadas em intervalos
de tempo pré-definidos. Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 7) esse tipo de manutencio ¢é “efe-
tuado em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacao funcional do item”.

Para Costa (2013) o grande problema desse tipo de manuten¢do, € que na maioria das

vezes se utiliza dados estatisticos para planejar seu ciclo de reparo e programar as paradas sem, no
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entanto, avaliar as varidveis especificas do meio que afetam diretamente a vida operacional de um

item.

4.5.3 Manutencao Preditiva

A NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 7) define manuten¢ao preditiva, também denominada
de manutenc¢do controlada, como aquela que possibilita a garantia do servi¢o desejado de forma
qualificada “com base na aplicacdo sistemdtica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de
supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo manutencdo preventiva e di-
minuir a manutencao corretiva”.

Segundo Mirshawka (1991 apud BROCHADO; PIRES, 2007) a manuteng¢ao preditiva

tem como seus maiores beneficios:

Previsao de falhas com antecedéncia suficiente para que os equipamentos sejam desativa-
dos em seguranga, reduzindo os riscos de acidentes e interrupg¢des do sistema produtivo;
redugdo dos prazos e custos de manutencdo pelo conhecimento antecipado das falhas a
serem reparadas; melhoria nas condi¢des de operacdo dos equipamentos no sentido de
obter menor desgaste, maior rendimento e produtividade (MIRSHAWKA, 1991 apud
BROCHADO; PIRES, 2007, p. 3).

4.5.4 Custos com manutengao

Persona e Zanin (2012 apud CAMPBEL, 2017) afirmam que a crise econdmica global
provoca nas empresas uma necessidade de reducdo de suas despesas, trazendo consequéncias e
impactos na confiabilidade e disponibilidade de seus ativos.

Para Kardec e Nascif (2009), os custos de manutengao sdo classificados em trés gran-

des familias, sao elas:

a) Custos diretos: necessdrios para manter os equipamentos em operagao. Exemplo:
manutenc¢do preventiva;

b) Custos de perda de producgdo: sdo custos decorrentes de falhas de equipamentos que
ndo possuem sobressalentes ou que sofreram uma manuten¢do inadequada. Exem-
plo: manuten¢do corretiva;

c) Custos indiretos: sdo aqueles relacionados com a estrutura gerencial e apoio admi-

nistrativa. Exemplo: manutencao preditiva.
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Segundo Kardec e Nascif (2009), os custos com manutencdes definem os planos e
acoes a serem adotados com finalidade de manter a disponibilidade operacional e eficiéncia dos
equipamentos, e podem ser mensuradas através de dois indicadores financeiros:

a) Custo de manutencao em relacdo ao faturamento bruto da empresa;

b) Custo de manutencdo em relacdo ao patrimdnio (valor estimado de ativos).

No ano de 2011, a Associacdo Brasileira de Manutengdo (ABRAMAN) apresentou os
custos de manuten¢do em relacio ao faturamento bruto em diversos segmentos da economia, como

ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Custos de manuten¢@o em relagdo ao faturamento bruto no ano de 2011.

Setor % de faturamento bruto

Automotivo e metaldrgico 3,46
Miquinas e equipamentos 3,33
Mineracao 8,67
Siderurgica 6,67
Petréleo 3,73

Transporte >10,00
Cimento e construgdo civil 3,00

Média geral 4.47%

Fonte: Abraman (2011 apud CAMPBEL, 2017).

O instituto ABRAMAN (2013) divulgou o custo de manutengdo anual com base no

Produto Interno Bruto (PIB), conforme exposto na Figura 13.
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Figura 13 — Custo anual da manuten¢do com base no PIB (em milhdes de reais).
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Fonte: Abraman (2013).

4.6 Correcao Geométrica

O processo de corre¢do geométrica ferrovidria visa reestabelecer os parametros de pro-
jeto, promovendo maior seguranca e conforto para a trafegabilidade na via férrea, ou seja, tem
como objetivo corrigir defeitos relacionados a geometria da estrada de ferro, de modo a garantir os
critérios minimos de seguranca para a circulacdo do material rodante.

Sob a acdo das cargas recorrentes do trafego, a via férrea estd sujeita a deslocar-se
continuamente, ocasionando deformagdes de alinhamento vertical e horizontal para com relacao a
sua posicao original. Para reestabelecer a geometria e a elasticidade da estrutura da via faz-se uso
de um processo chamado socaria de lastro, que por sua vez pode ser manual ou com o uso de
maquinas (ZAAYMAN, 2014, traducdo nossa).

Para corre¢do geométrica automatizada nas ferrovias utiliza-se um equipamento deno-
minado de socadora de lastro. Esta maquina € responsavel pela correcao do alinhamento e dos
nivelamentos transversal e longitudinal dos trilhos, em tangentes, e as corre¢oes de flecha e supe-
relevacao nas curvas (BARRETO; RIBEIRO; LIMA, entre 2008 e 2012).

O servico de socaria deve ocorrer em conjunto com a regularizacdo de lastro, uma vez

que a reguladora tem a funcao de espalhar a brita antes ou apds o servico da socadora. Desta forma
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o servico de correcdo geométrica se configura pela socaria e regularizacao de lastro (MARCH,

2006).

4.6.1 Socaria de lastro

A atividade de socaria € realizada utilizando maquinas socadoras de lastro, que tem
como objetivo uma melhor compactacio do lastro logo abaixo dos dormentes, bem como a corre-
cdo geométrica da linha. Esta atividade € considerada um dos mais importantes servicos de manu-
tencdo da linha ferrovidria (BARRETO; RIBEIRO; LIMA, entre 2008 e 2012).

Machado (2006, p. 53) afirma que, “a socadora de lastro ¢ um equipamento automotivo,
que por meio de rolos abracam o boleto do trilho, sendo capaz de erguer a linha para conduzi-la

num alinhamento mais adequado”. A Figura 14 representa uma socadora de lastro.

Figura 14 — Socadora de lastro 08 — 16 Split Head 3S.

Fonte: Autor (2018).

A operacdo das maquinas socadoras procura atingir um rendimento de 400m/h e ope-
ram em conjunto com as reguladoras. A socaria € feita por meio de ferramentas de soca (banca de

socaria, ver Figura 15) que penetram no lastro e realizam um movimento de fechamento,
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denominado aperto. As bancas de soca trabalham de acordo com o principio da pressdo uniforme
e assincrona, com vibragao linear e direcional, numa frequéncia 6tima de 35 Hz. Esta frequéncia é
considerada ideal porque, se superada, pode haver um recalque dos dormentes devido ao aumento
das propriedades elasticas e fluidas do lastro e, inferior dos 35 Hz, a penetracao no lastro torna-se
mais dificil, gerando perda de tempo e até mesmo danos as socas. Além disso, nesta faixa de 35
Hz, ocorre a minima deformacdo possivel na brita e uma maior resisténcia no plano longitudinal.
A faixa ideal de amplitude para a vibragdo das ferramentas € entre 3 e 5 mm. Acima dela pode

haver desgaste excessivo na brita e abaixo pode haver um efeito de compactacao (MARCH, 2006).

Figura 15 — Banca de socaria.

Fonte: Selig (1992 apud OLIVEIRA, 2012, p. 54).

As maquinas socadoras de lastro sdo classificadas de acordo com o local onde a mesma
executa seu trabalho e de acordo com seu rendimento. As médquinas socadoras de linha principal,
se caracterizam por seu alto rendimento, ja que trabalham em vias com alto fluxo de veiculo, no
qual deve-se socar uma maior quantidade de dormente possiveis em um curto periodo. As socado-
ras universais de lastro sdo méaquinas capazes de trabalhar em dreas restritas dos AMVs (coragao)
e em linha corrida, possuem unidades especiais capazes de moverem-se lateralmente até chegar a

via de desvio, além do fato de possuirem poténcia suficiente para levantar grades com dormentes
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especiais (maiores). Existe também maquinas socadoras de lastro para defeitos pontuais, onde as
mesmas sao fabricadas para trabalhar em locais de curta extensdo, ou seja, executam servigos de
pequena extensdao (ZAAYMAN, 2014, traducdo nossa).

Para Zaayman (2014, traducdo nossa) o processo de socaria de lastro divide-se em qua-

tro etapas, como mostra a Figura 16, e descrito detalhadamente a seguir.

Figura 16 — Descricao do processo de socaria.

Paso 1 Paso 2

Fonte: ZAAYMAN (2014, p. 138).

Passo 1: a méquina posiciona-se acima do dormente que iré ser socado.

Passo 2: a unidade de levante e alinhamento opera em conjunto com o sistema de me-
di¢do, segurando o trilho por debaixo do boleto e levantando a via a uma altura predeterminada
para corrigir os defeitos de alinhamento vertical, e a0 mesmo tempo o movimenta lateralmente para
corrigir os defeitos de alinhamento horizontal (nivelacio e alinhamento simultineo).

Passo 3: as socas sdo introduzidas no lastro a uma profundidade predeterminada e ini-
ciam a operar em regime de vibracdes para fazer deslizar as pedras do lastro, permitindo assim sua
distribuicao e assentamento em uma densa matriz.

Passo 4: o conjunto de cilindro aplica uma forga sobre os bragcos das socas, os quais
realizam o movimento de fechamento aplicando pressao. A bancada de socaria compactam o lastro
abaixo dos dormentes para os espacos vazios criados no processo de levante/elevagao.

Em virtude da magnitude das tensdes provenientes das acdes de trifego e de socaria
nos pontos de contato, os graos tendem a se degradar, provocando perda de parte do desempenho

mecanico da camada. Essa degradacdo € associada ao esmagamento dos grdos por fendmenos
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relacionados ao atrito e/ou quebra, acarretando a gera¢do de material mais fino, que tende a preen-
cher os vazios granulares (colmatacdo) (PIRES et al., 2017).

Zaayman (2014, tradugdo nossa) reitera que o processo de socaria de lastro € um dos
fatores responsaveis pela variacao do perfil transversal da via férrea, quando comparado com as
suas configuracdes de projeto. Esse processo tende a levantar o dormente fora do lastro, provo-
cando a auséncia e insuficiéncia de material em alguns lugares, que como consequéncia gera a
perda da estabilidade vertical, lateral e longitudinal da via, a partir do qual se produz defeitos de
alinhamento, desgastes, danos nos trilhos e no material rodante, desconforto dos passageiros du-
rante a viagem e descarrilamento. Desta forma o perfil transversal da estradada de ferro deve ser

restaurado periodicamente, através do processo chamado regularizacao de lastro.

4.6.2 Regularizacio de Lastro

De acordo com o a EST — 001 (DNIT, 2015, p. 2), o processo de regularizagado de lastro
padrao de brita “consiste em promover, por meio manual ou mecéanico, o ajuste e acabamento da
camada superficial entre os dormentes, do ombro, da saia do lastro, do corpo do lastro, de modo a
obter o perfil padrdo pré-definido”.

A regularizacdo de lastro € uma atividade vital para a manuten¢do da via ndo somente
por razdes de seguranca. Como o lastro trata-se de um material caro e levando em conta sua grande
quantidade necessdria, sua distribui¢do ao longo da via pode ser uma grande fonte de possiveis
economias. Devido a dispersdo do lastro em uma grande drea, podem existir se¢des ao logo da
estrada de ferro que apresentam excesso e outras com déficit de lastro na mesma linha
(ZAAYMAN, 2014, traducao nossa).

As principias causas que originam uma estrada férrea com perfil transversal de lastro
defeituoso sdo: a auséncia de manutencdo no lastro, as pessoas que transitam através da via de
maneira irregular, o trafego regular do material rodante (provoca esmagamento nos graos) € o pro-
cesso de socaria (ZAAYMAN, 2014, tradugdo nossa).

As maquinas reguladoras (Figura 17) sdo projetadas de modo que seus arados permitam
reutilizar o material em uma ampla drea ao redor da estrada, além de redimensionar o perfil trans-
versal. Seus principais componentes segundo Zaayman (2014), sdo:

a) Arados laterais: sdo arados de condugdo lateral, responsdveis por regularizar os

ombros e taludes do lastro;
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b) Arados transversais: sdo formados por chapas soldadas que originam tineis no
qual serviram de guias de transferéncia de lastro, sem comprometer os trilhos;

c) Arados de nivelacdo: esse tipo de arado encontra-se apenas em maquinas mais
robustas, sendo o mesmo responsavel pela nivelagdo central da via férrea;

d) Dispositivos de varrer: sdo dispositivos geralmente encontrados na parte tra-
seira da maquina, cuja sua funcionalidade € varrer o excesso de lastro na parte
superior dos dormentes, de modo a deixar os dormentes visiveis;

e) Escova as fixacOes dos trilhos: sdo formados por seis pedacdes de cabo que
pressionam a alma do trilho para remover as pedras alojadas entre trilho e suas

fixacoes.

Figura 17 — Reguladora de lastro SSP — 203.

Fonte: Autor (2018).

Os arados supracitados sao reguldveis, ou seja, podem ser ajustados pelos operadores
de acordo com o modo com que a brita deve ser espalhada pelo trecho. Estas ferramentas encon-
tram-se nas laterais da méquina, onde sdo capazes de regular os ombros de lastro e na parte central
da méquina, distribuindo a brita da regido de socaria. E possivel ajustar estes arados hidraulica-

mente tanto no plano horizontal quanto no vertical e ainda escolher angulos entre 0° e 45°. Existe
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ainda uma vassoura que retira o excesso de brita sobre os dormentes. Estes equipamentos sdo ope-
rados por duas pessoas que, da mesma forma que as socadoras, podem dividir-se em um mais

experiente e outro menos (MARCH, 2006).

4.7 Indicadores de Produtividade

O conceito de produtividade foi introduzido e desenvolvido nas organizagdes com o
intuito de avaliar e melhorar o seu desempenho ou performance. Inicialmente, a produtividade era
calculada pela razdo entre o resultado da producdo e o niimero de empregados. Outras formas de
medir a produtividade surgiram ao longo do tempo, relacionando o resultado da producdo com a
utilizacdo de outros recursos como, por exemplo, energia, matéria-prima, insumos, entre outros
(SINHG et al., 2000 apud KING; LIMA; COSTA, 2011).

Conforme Maximiano (2011 apud FORIGO, 2014, p. 13), “a produtividade € o critério
para avaliar a eficiéncia de um processo, organizac¢ao ou sistema”.

Para Rei (2005), a produtividade, classicamente, é definida como a relacdo entre uma
producdo e o recurso utilizados para obter (produtividade total), ou ainda uma producdo e apenas

um destes recursos (produtividade parcial), definida de acordo com Equacao 1.

Producao

Produtividade = Equacio 1

Recursos utilizados

e Producio (ou output) designa os bens e/ou servigos produzidos;
e Recursos (também chamados de fatores de produgdo inputs), designa o trabalho, o
capital técnico (instalagdes, miquinas, ferramentas etc.), os capitas investidos, os

consumos intermedidrios (matérias-primas, energia, transporte etc.).

As medidas de anélise e medic¢ao de produtividade sd@o importantes no processo de to-
mada de decis@o que leva a melhoria na produtividade, além de serem ferramentas de decisao efe-
tivas no que diz respeito a tomada de decisdo em todo nivel econdmico (REI, 2005).

A produtividade ndo se trata apenas de uma maior quantidade. E necessdrio analisar a
qualidade do produto, uma vez que o status de concluido ou pendente, para um servi¢o ou produto,

estd atrelado a aprovagdo dos mesmos por uma fiscalizacdo. Os indicadores de produtividade sdo
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muito importantes, uma vez que permitem uma avaliacdo precisa do esforco empregado para gerar

os produtos ou servigos (SECCO, 2014).

4.7.1 Fatores que afetam a produtividade de maquinas e/ou equipamentos

A produtividade dos equipamentos estd ligada diretamente com a Eficiéncia Global dos
Equipamentos (EGE), uma vez que os fatores a serem considerados na determina¢do EGE também
contribuem para a andlise de produtividade.

A EGE € um indicador de eficdcia do processo no tempo em que o equipamento estéd
programado para executar trabalho, que leva em conta a qualidade e quantidade dos produtos e
servicos finalizados (HANSEN, 2006 apud GOLDBERG, 2017).

Para Chiroli e Castro (2011), existem trés fatores a serem considerados que afetam a
EGE e sua respectiva produtividade, os quais sado:

a) Disponibilidade: reflete todos os motivos que venha ocasionar paradas na linha de
producdo, gerando um grande impacto na mesma. Geralmente estes motivos estao
associados a manuten¢des, paradas nao esperadas, paradas por falta de matéria
prima, aguardando a fiscalizac¢do ou frente de servigo, esperando comunicaciao do
Centro de Controle Operacional (CCO), auséncia de operador etc.;

b) Performance ou Desempenho: O indice de desempenho representa uma porcenta-
gem da velocidade em que se estd produzindo comparada coma velocidade nominal
(configuracao original de fébrica) do equipamento, ou seja, a relac@o entre a velo-
cidade de operacgdo real e a velocidade projetada. Os fatores mais comuns que im-
pactam a performance sdo a ineficiéncia dos operadores, matérias foras de especi-
ficacdo, falta de treinamento dos funciondrios e fiscalizacio, condi¢cdes do ambi-
ente de trabalho etc.

¢) Qualidade: O fator qualidade, € caracterizado pelas perdas ocorridas por qualidade.
Essas perdas consideram o tempo desprendido para a fabricacio de pecas que ndo
atendam os padrdes de qualidade determinados, incluindo pegas que exigirem re-

trabalho.
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Oliveira (2012) afirma que a disponibilidade de uma maquina e/ou equipamento, re-

presenta o percentual de tempo disponivel para trabalho na via permanente, sendo calculada pela

Equacao 2:

Tempo disponivel

Disp. (%) =

x 100 Equacao 2

Tempo disponivel+Tempo indisponivel

4.7.2 Os beneficios da medi¢do da produtividade

King (2007 apud ARRUDA; GOMES, 2014, p.4) afirma que as empresas devem men-

surar suas produtividades pelas seguintes razoes:

a)

b)

Os indicadores de produtividade apoiam-se no desenvolvimento do planejamento
da empresa, ndo somente porque exercem o papel de um instrumento de medida
para mostrar se os objetivos estratégicos estao sendo atingidos ou nio, mas porque
mostra de uma maneira mais segura, onde a empresa deve concentrar esfor¢os para
se tornar mais produtiva;

Com um correto sistema de indicadores, os colaboradores tornam-se mais consci-
entes sobre o que é produtividade. Ao invés de um conceito abstrato a produtividade
ganha uma dimensao mais concreta;

Utilizando os indicadores de produtividade como uma ferramenta de diagndstico,
serd possivel identificar dreas probleméticas que requerem atencao imediata e entao
implementar melhorias;

Em programas de incentivo ou distribui¢io de resultados € mais eficiente interligar
melhorias ou crescimento de saldrios com o aumento de produtividade;

Um sistema de indicadores de produtividade integrado com a distribuicao de resul-

tados financeiros ird contribuir na melhoria do padrao de vida das pessoas.
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S ESTUDO DE CASO

5.1 Metodologia

Inicialmente o trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas, através
de livros, artigos e dissertacdes. Os materiais selecionados serviram de base para a fundamentacao
tedrica e para a compreensao dos aspectos abordados no trabalho.

Apo6s a fundamentagdo tedrica, iniciou-se o estudo de caso, que por sua vez teve sua
génese concretizada através da coleta de dados dos Relatdrios Diarios de Obras (RDQO’s), registra-
dos a partir de um contrato para servicos de Correcdo Geométrica na EFC.

O estudo e andlise dos RDO’s compreendeu o periodo de 2 de julho de 2018 a 1 de
novembro de 2018, ou seja, 4 meses, apesar do contrato ter duracdo de 3 anos e meio. Os dados
coletados estdo apresentados no apéndice A deste trabalho. De posse desse material, extraiu-se dos
apontamentos didrios, os dados referentes as maquinas socadora e reguladora de lastro, tais como:
quantitativo produzido no dia, quantidade de tempo consumido para realizar tal producdo (tempo
de trabalho) e tempo ndo destinado a atividades produtivas (tempo improdutivo), pontuando as
ocorréncias diversas de improdutividade.

Com todos os dados necessdrios para andlise, determinou-se os indices de produtivi-
dade de cada maquina em estudo (Socadora e Reguladora). O método linear foi o utilizado para
obtencdo dos indices de producdo de cada maquina de acordo com seu respectivo servico, uma vez
que, o indice procurado € uma grandeza linear obtida através da razdo de outras duas grandezas
lineares. Desta forma, fez-se uso do software Excel, para plotar graficos cujo eixo das abscissas (x)
representava o tempo gasto para se produzir uma determinada quantidade de servico, e o eixo das
ordenadas (y), representava o quantitativo produzido. Apds o langcamento dos valores, trangou-se

uma linha de tendéncia linear, cuja equagao € do tipo:

y=Ax+B Equacao 03

e “A”representa a taxa de variacao da funcao (derivada de y em relagdo a x);

e “B” representa o termo independente.
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O indice de produtividade procurado corresponde ao coeficiente “A” da Equacgdo 3.
Desta maneira determinou-se os dados de produtividade das méquinas em estudo (Socadora e Re-
guladora de lastro).

Com relag@o ao tempo improdutivo, foi calculado a disponibilidade do conjunto de
maquinas (Socadora e Reguladora de Lastro) segundo a Equagdo 2. Posteriormente, utilizando o
diagrama de Pareto, delineou-se causas que provocaram impactos na disponibilidade das maquinas.

Por fim, fez-se mencdo a importancia dos dados de produtividades obtidos, para o es-
tudo da obra em questdo, assim como a relevancia que eles possuem ao servirem de parametros
para obras futuras. Foram expostas as argumentagdes finais a respeito da importancia do trabalho,

bem como propostas para trabalhos futuros.

5.2 Estrada de Ferro Carajas — EFC

Segundo Pereira e Leal (2009), o inicio da constru¢cdo da EFC se deu no ano de 1976.
Apenas em 28 de marco de 1983 a EFC foi inaugurada, coma a operacdo do primeiro trem de
minério.

Pereira e Leal (2009, p. 8) informa que “a Vale obteve a concessdo para operar os
servigos de transporte de cargas e passageiros em 26 de julho de 1997 que eram prestados pela
Estrada de Ferro Carajds. A empresa comecou a operar esses servigos em 01 de julho de 1997”.

De acordo com a VALE (2018), a EFC tem 892 quilometros de extensdo, ligando a
maior mina de minério de ferro a céu aberto do mundo, em Carajés, no sudeste do Pard, ao Porto
de Ponta da Madeira, em Sao Luis (MA). Por seus trilhos, sdo transportados 120 milhdes de tone-
ladas de carga e 350 mil passageiros por ano. Circulam cerca de 35 composi¢des simultaneamente,
entre os quais um dos maiores trens de carga em operagdo regular do mundo, com 330 vagoes e
3,3 quilometros de extensao.

Sobre suas caracteristicas técnicas, a EFC tem 73% de sua extensdo em linha reta e
27% em curvas - sdo 347 ao todo. A velocidade média dos trens € de 40 Km/h. Para atender a
demanda, esta ferrovia conta com 10.756 vagoes e 2.017 locomotivas, utiliza bitola larga (1,60 m)
e dormentes de concreto e madeira (VALE, 2018).

A concessiondria informou investimentos de cerca de R$ 1.174 milhdes, dos quais,
20% destinados a aplicacdes na ampliacdo da via permanente, 22% na malha concedida, 35% em

aquisicoes de material rodante (28% em vagoes). Refletindo estes investimentos, a velocidade
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média de percurso da EFC aumentou de 25,6 km/h (2007) para 45,1 km/h (2008), sendo que a

velocidade comercial aumentou em menor propor¢ao (ANTT, 2008).

A seguir € apresentado o mapa da EFC e a ligacdo em Acailandia com a ferrovia Norte-
Sul (Figura 18).

Figura 18 — Mapa ilustrativo da Estrada de Ferro Carajas e da Ferrovia Norte-Sul.

| 2=

Fonte: Pereira e Leal (2009, p. 54).
5.3 Aspectos gerais do Contrato: Correcao Geométrica na EFC

Este trabalho foi desenvolvido a partir de informagdes da obra de prestacdo de servigos
de Correcdo Geométrica e Regularizacio de lastro ferrovidrio ao longo da EFC, ramal ferrovidrio
Sudeste do Pard e ramal Serra Leste, por meio de empreitada.

As principais atividades a serem executadas no contrato estdo expostas conforme Ta-

bela 5, e serdo descritas conforme itens 5.3.1 € 5.3.2.
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Tabela 5 — Principais atividades do contrato.

Principais atividades do contrato Unidade Medida
Socaria com levante de no mdximo 100mm Km
Socaria com levante de no méximo 50mm Km
Regularizac¢do de lastro (por passada) Km
Socaria/Regularizagdo de AMV’s com dormentes de concreto Unid.
Socaria/Regularizagdo de AMV’s com dormentes de madeira Unid.

Fonte: Autor (2018).

5.3.1 Socaria/Alinhamento/Nivelamento/Topografia — Regularizagdo/Vassouramento em Linha

Os servigos de socaria a serem fornecidos pela Contratada deverdo ser executados com
madquinas socadoras capacitadas a efetuarem a socaria, nivelamento e alinhamento da via lastreada,
como também socaria para manuten¢do, tendo como levante maximo 100mm. Os servi¢o serao
executados em linhas de circulagdo que dependem de tempo de interdi¢do fornecidos pelo CCO.
Esses servicos deverdo ser sempre acompanhados por uma médquina reguladora de lastro com arado
frontal ou central, arados laterais e vassoura, que deverd regularizar o lastro apds a descarga de
brita pelos vagdes da EFC ou apds a realizacdo de servigos de geometria. Os servigos consistirao
na abertura e regularizagdo da brita descarregada por caminhdes/vagdes ou pa carregadeiras da
EFC, executando assim a recomposicao do lastro, quando necessario. Esta regularizacao devera ser
realizada também apods cada socaria, mantendo a grade sempre regularizada e pronta para proxima
socaria. Nos servicos realizados nos AMV’s onde ndo for possivel a regularizacdo e variacdo de
lastro, a contratada devera dispor de recursos para a recomposicdo de lastro e varri¢ao da linha.

No que diz respeito aos equipamentos mobilizados, os mesmos deverao ter plano de
manutengdo em dia, comprovado através de laudo técnico e manual do equipamento. Os equipa-
mentos mobilizados (Socadora e Reguladora de lastro) devem possuir, no méximo, 10 anos de uso.

Para o servigo de correcdo geométrica da linha corrida, serdo consideradas as tangentes
e as curvas. A correcdo nas curvas horizontais serd desenvolvida mediante os dados fornecidos pela
Contratante de superelevagdes, quilometragens de inicio e fim, raios e suas transi¢cdes. A corre¢cao
nas curvas verticais serd desenvolvida mediante os dados fornecidos pela Contratante de quilome-
tragem inicial e final, raio das curvas, sendo que as flechas para a correcdo deverao ser calculadas

pela contratada de acordo com o modelo de socadora a ser utilizada.
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Todos os servigos de Correcdo Geométrica prestados pela Contratada deverdo ter como
garantia um minimo de passagem de trens por um periodo minimo de 15 dias contados a partir da

data de entrega do servigo.

5.3.2 Socaria/Alinhamento/Nivelamento em AMV

Este servigo consiste na Correcdo Geométrica do AMV (ver Figuras 19 e 20) e suas
linhas adjacentes, incluso a linha de entrada e as duas de saida, obedecendo a uma distancia minima
limitada, para regido sinalizada, a 50m das juntas isolantes. Para regido ndo sinalizada deve-se
considerar 50 metros da regido da Ponta da Agulha (PA) e 50m apds o dltimo dormente especial

(5.20m) nas linhas 1 e 2.

Figura 19 — Layout de um AMV: regido com dormentes de madeira.

LINHA 01 I PA AMV LINHA 01
i

LINHA 02

Fonte: Autor (2018).
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Figura 20 — Layout de um AMV: regidao com dormentes de concreto.

TU - TRAVESSAO UNIVERSAL EM “A"

AMV 03 ANV 04 Linha 02

5Ls / \ CJs
Linha 01

ANV M ARN 02

TU - TRAVESSAQ UNIVERSAL EM “V"

ANMY 03 ANV 04 Linha 02

5L% \ / CJs
Linha 01

ANV 04 ANV 02

Fonte: Autor (2018).

Conforme exposto no croqui da Figura 19 que se refere a delimitacdo do AMV, este
serd delimitando da PA até o dltimo dormente especial (5,20m) incluindo assim dentro do mesmo
a via principal e seu desvio. Para efeito de remuneracdo deste item serd considerado como AMV
concluido, como exposto neste pardgrafo, a socaria executada no AMV e suas linhas complemen-

tares, sendo remunerado por unidade de AMV concluido.

5.3.3 Indices de produtividade considerados no or¢camento do contrato

Para as questdes orcamentdrias, identificou-se duas atividades primordiais para o con-
trato: Socaria e Regularizacdo de AMYV, com dormentes de concreto e com dormentes de madeira.
Ja as demais atividades, supracitadas na Tabela 5, exercem fun¢des complementares, porém com
grande importancia para a obra.

A Tabela 6 mostra os indices de produtividade considerados no or¢amento da obra:
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Tabela 6 — Indices considerados na elaboragio do orcamento.

Atividade (Unid./Més) (Unid./H)
Socaria/Regularizacao de AMV’s com dormentes de concreto 21 0,53
Socaria/Regularizagdo de AMV’s com dormentes de madeira 27 0,65

Fonte: Autor (2018).

5.3.4 Especificacdes das Mdquinas de Trabalho

As méaquinas em estudo foram fabricadas pela Plasser & Theurer, que ¢ uma empresa
austriaca que presta servigos de manutencao e constru¢dao de maquinas ferrovidrias de grande porte.

Quanto as descricdes técnicas da Reguladora de Lastro, € do tipo série SSP 203, possui
rodeiros adaptados para bitola larga (1,60 mm), rodas com didmetro de 730 mm, largura de 3,1 m,
peso total de 27,5 t, sendo 13 t no eixo frontal e 14,5 t no eixo traseiro. Essa MGP € movida através
da combustio de diesel efetuada por um motor, que proporciona uma velocidade maxima de 80
km/h. Essa Reguladora dispde de arado central, arados laterais, dispositivo de vassoura e vassouras
para fixagdes com 6 mangueiras varredoras especiais.

A Socadora em estudo pertence a série 08 — 16 Split Head 3S ZW, possuindo 4 banca-
das de socaria, com um total de 16 ferramentas de socaria. Essa maquina também é movida a diesel,
atingindo uma velocidade méxima de 80 km/h, possui rodeiros adaptados para bitola larga, e con-
some 72,3 litros de diesel por hora. Suas socas compactam o lastro a uma frequéncia de 35 Hz.
Outra caracteristica importante é que essa maquina possui um laser 6ptico, que permite calcular os

levantes necessarios de acordo com uma referéncia de nivel adotada.

5.4 Produtividade da Socadora de Lastro

Para a anélise das produtividades da Socadora adotou-se as seguintes premissas: como
0 AMV € composto por duas partes: reta e reversa (travessao), foi considerada que cada parte desta
corresponde a 50% do AMV. Desta forma o AMV sera considerado totalmente socado quando a
reta e a reversa estiverem socadas e aprovadas pela fiscalizacao.

Outro ponto importante para esse estudo € que todos os levantes realizados pela soca-
dora de lastro, ocorridos em linha ou em regides de AMV’s, ndo foram superiores a 50 mm. Isso

deve-se ao fato de que EFC apresenta boas condi¢cdes de manutencao da linha férrea. Levantes
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acima de 50 mm em obras de correcdo geométrica ferrovidrias s6 ocorrem quando a via férrea se

encontra em condi¢des precdrias, com defeitos muito acima do permitido.

5.4.1 Primero més: 02/07/18 a 01/08/18

As atividades executadas no primeiro més ocorreram exclusivamente no Terminal Fer-
roviario da Ponta da Madeira (TFPM), que por sua vez € formado por linhas e AMV’s com dor-
mentes de madeira. Desta forma as duas atividades executadas pela socadora no periodo foram:
socaria de AMV com dormentes de madeira e socaria de linha, sendo trabalhados 22 AMV’s e

2,057 km de linha corrida.

a) Socaria de AMV com dormentes de madeira

O grafico 1 mostra a quantidade de AMV com dormentes de madeira socados (eixo y)

e seu respectivo tempo de socaria (€1Xo0 X):

Grafico 1 — Produtividade da Socadora (AMV com dormentes de madeira): 1° més.

Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes madeira)
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Tempo Gasto (h)

Fonte: Autor (2018).
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De acordo com o Griéfico 1, pode-se verificara que a produtividade para o primeiro més
de estudo foi de 0,4439 AMV com dormentes de madeira socados por hora, sendo inferior ao indice
considerado em orcamento para essa atividade (0,65) (ver Tabela 6). Vale ressaltar que a precisao
dos dados obtidos foi de aproximadamente 61%.

A maior produtividade para esse més foi de 1,9 AMV com dormentes de madeira so-
cados por hora. Os principais fatores que contribuiram para o respectivo indice de produtividade
foram: as 4 retas socadas encontravam-se proximas uma da outra, diminuindo o tempo de desloca-
mento e as retas em questao apresentavam poucos defeitos de geometria, ou seja, necessitaram de
apenas uma socaria em cada dormente para reestabelecer os pardmetros de projeto da via.

Ja o valor minimo de produtividade do més foi de 0,25 AMV com dormentes de ma-
deira socados por hora. Considera-se que os fatores que provocaram essa produtividade foram: a
geometria da via férrea encontrava-se com defeito acentuado, sendo necessarias duas socarias em

cada dormente para se obter o alinhamento dos AMV’s trabalhados.

b) Socaria de Linha

A produtividade da Socadora para com relagdo a atividade de socaria de linha foi obtida

através do Grafico 2.
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Grifico 2 — Produtividade da Socadora (Linha): 1° més.

Produtividade da Socadora (Linha)
500,00 ®
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300,00

200,00

100,00

Quantidade de Linha Socada (m)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Tempo Gasto (h)

Fonte: Autor (2018).

O indice de produtividade para a atividade de socaria de linha foi de 124,80m/h, con-
forme Grafico 2. Os dados obtidos para se alcancar a taxa de socaria de linha teve uma precisao de
76,18%.

A méaxima produtividade desse més, levando em consideracdo a atividade socaria de
linha, teve valor de 320,00m/h, considerando as boas condi¢des geométrica da via, uma vez que
foi realizada apenas uma socaria em cada dormente.

O grande nimero de paradas nas atividades em andamento foram os principais motivos

que influenciaram a menor produtividade do més, que teve valor de 51,65m/h.

5.4.2 Segundo més: 02/08/18 a 01/09/18

No segundo més, foram realizadas trés atividades de socaria, executadas ao longo da
EFC, especificamente, nas cidades de Sao Luis - MA, Bacabeira - MA e Vitéria do Mearim - MA:
socaria de AMV com dormentes de madeira, socaria de linha e socaria de AMV com dormentes de

concreto.
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Nesse periodo foram trabalhados 14 AMV’s com dormentes de concreto, 2,5 AMV’s

com dormentes de madeira e 2,736 km de linha.

a) Socaria de AMV com dormentes de madeira

O Griéfico 3 representa a produgdo de socaria de AMV com dormentes de madeira e

seus respectivos tempos demandados para finalizacdo da atividade.

Grafico 3 — Produtividade da Socadora (AMV com dormentes de madeira): 2° més.

Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes de madeira)
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Fonte: Autor (2018).

Essa atividade teve, para o més em andlise, um espaco amostral de apenas 2 dias, o que
justifica a precisdo de 100%. O servigo foi realizado no trecho X5 do TFPM.

Desta maneira obteve-se como indice de produtividade para essa atividade o valor de
1,3043 AMYV com dormentes de madeira socados por hora, sendo esse valor acima do previsto em

or¢camento (0,65) (ver Tabela 6).
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b) Socaria de Linha

A produtividade da Socadora de Lastro quando a mesma estd trabalhando em linha

corrida estd representada no Gréfico 4.

Grafico 4 — Produtividade da Socadora (Linha): 2° més.
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Fonte: Autor (2018).

Através do Grafico 4, pode-se verificar que a produtividade para o periodo em analise
foi de 147,12m/h. O levantamento apontado tem precisao de aproximadamente 87%.

O maior indice de produtividade para esse item, no periodo, foi de 281,51m/h sendo
influenciado pelo fato de se ter realizado apenas uma socaria em cada dormente devido a boas
condi¢Oes geométricas da via. J& o menor valor foi de 73,21m/h, que teve como principal causa
impactante o grande nimero de paradas de servi¢os, provocando uma descontinuidade do trabalho

em andamento.
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¢) Socaria de AMV com dormentes de concreto

A quantidade de AMV’s com dormentes de madeira socados em fung¢ao de seu respec-

tivo tempo demandado esté representada no Gréfico 5.

Grifico 5 — Produtividade da Socadora (AMV com dormentes de concreto): 2° més.

Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes de concreto)
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Fonte: Autor (2018).

Para essa atividade pode-se observar pelo Grafico 5, que o indice de produtividade
obtido no periodo foi de 0,55 AMYV de concreto socado por hora, sendo superior ao indice utilizado
na elaborac¢do do or¢amento (0,53), conforme Tabela 6.

A maior produtividade dessa atividade no periodo foi de 2,18 AMV com dormentes de
concreto socados por hora. Esse indice deve-se ao fato de que nesse dia a maquina realizou socaria
em dois Travessoes Universais (TU), os quais equivalem a quatro reversas de AMV, que embora
sejam regides de muita atencao para a realiza¢do de socaria, apresentam pequena extensao, o que

justifica uma alta produtividade para esse dia.
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Ja o minimo produzido teve valor de 0,326 AMV com dormente de concreto socado
por hora, porém ndo houve justificativa apontada em RDO.
Os dados considerados para a atividade em estudo, tiveram uma precisao de aproxima-

damente 53%, que € uma aderéncia razoavel e dentre dos padrdes aceitdveis.

5.4.3 Terceiro més: 02/09/18 a 01/10/18

O terceiro més contemplou atividades desenvolvidas nos TU’s pertencentes ao muni-
cipio de Bacabeira - MA. As atividades executadas pala Socadora nesse periodo foram: socaria de
AMYV com dormentes de concreto e socaria de linha.

Nesse periodo foram trabalhados 14,5 AMV’s com dormentes de concreto e 1,986 km

de linha corrida.

a) Socaria de AMV com dormentes de concreto

O Griéfico 6 representa a produtividade da socadora de lastro trabalhando em AMV

com dormentes de concreto.
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Grafico 6 — Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes de concreto): 3° més.
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Fonte: Autor (2018).

Analisando o Gréfico 6, percebe-se que os dados levantados apresentam precisdao de
aproximadamente 64%, e que o indice de produtividade obtido foi de 0,5275 AMYV com dormentes
de concretos socados por hora, ou seja, superior ao o indice or¢ado para esse item (ver Tabela 6).

O maior indice de produtividade para o periodo foi de 1,875 AMV com dormentes de
concretos socados por hora, pois a atividade realizada (socaria da reversa) abrangeu uma pequena
extensdo, demandando tempo menor para conclusdo. Ja a menor produtividade teve valor de 0,30
AMYV com dormentes de concretos socados por hora, e suas justificativas ndo foram apontadas no

RDO.

b) Socaria de Linha

A quantidade de socaria de linha realizada em funcdo de seu respectivo tempo gasto

estd representada no Grafico 7.
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Grafico 7 — Produtividade da Socadora (Linha): 3° més.
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Fonte: Autor (2018).

A andlise do gréifico permite verificar que a taxa de variagdo da equagdo mostrada € de
276,62m/h, ou seja, a maquina apresentou uma capacidade de socaria de linha de 276,62 metros
por hora. A consisténcia dos dados levantados chegou a uma precisao de 80,32%.

O maior indice de produtividade nesse periodo teve valor de 480,00m/h. A explicacdo
para a produtividade neste dia deve-se a execugdo exclusivamente de socaria em linha corrida, ou
seja, o servico executado ndo contemplou regides complexas, como por exemplo AMV’s e TU’s.
Ja o menor valor apresentado no més foi de 145,72m/h, e deve-se a execu¢do de atividades em

local complexo, como por exemplo em TU’s.

5.4.4 Quarto més: 02/10/18 a01/11/18

Os servicos executados nesse periodo englobaram as regidoes de Bacabeira, Vitoria do
Mearim e Santa Inés, todos municipios pertencentes ao Maranh@o. Os servigos contemplaram as

seguintes atividades: socaria de AMV com dormentes de concreto e socaria de linha.
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Para este més foram trabalhados em 21,5 AMV’s com dormentes de concreto € 5,419
km de linha corrida.

a) Socaria de AMV com dormentes de concreto

O Griéfico 8 representa a produtividade para socaria de AMV com dormentes de con-
creto.

Grifico 8 — Produtividade da Socadora (AMV com dormentes de concreto): 4° més.
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Fonte: Autor (2018).

O indice de produtividade para o periodo apresentou um valor de 0,6539 AMV com
dormentes de concreto socados por hora, maior que o indice considerado em orcamento, conforme
Tabela 6.

A maior produtividade diaria alcancou um valor de 2 AMV’s com dormentes de con-
cretos socados por hora. Isso porque o servico de socaria realizado no dia compreendeu uma pe-
quena extensdo de comprimento, uma vez que, o0 mesmo foi executado na regido da reversa entre
dois AMV’s, além da realizacdo de apenas uma socaria em cada dormente para o reestabelecimento

dos parametros exigidos.
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O menor valor obtido foi de 0,43 AMV com dormentes de concreto socados por hora.
O principal motivo para gerar esse indice foi que o trabalho realizado se concentrou em regides
complexas e que por consequéncia ha necessidade de mais atencdo e tempo.

A precisdo dos dados levantados chegou a um valor de 91,82%, sendo esse valor maior

entre todos os meses analisados.

b) Socaria de Linha

O Grifico 9 representa a produtividade de socaria de linha.

Grafico 9 — Produtividade da Socadora (Linha): 4° més.

Produtividade da Socadora (Linha)
1750,00
L]
‘T 1500,00
S
]
=
S 1250,00
S y = 345,54x - 34,715
g 1000,00 Rz=0,8823
=
-
= 750,00
L5
=
]
= 500,00
-
=
=
=
S 250,00
)
0,00 ®
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Tempo Gasto (h)

Fonte: Autor (2018)

A produtividade para socaria de lastro para o periodo atingiu o valor de 345,54m/h,
com precisdo nos resultados de 88,23%.

O maior indice de producao para o periodo foi de 550,93m/h e esse valor deu-se pelas
boas condicdes da via no local do servigo, pois nesse dia foi realizado levante de linha com apenas

20mm, aumentando a performance da maquina.
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Ja o valor minimo foi de 151,04m/h e sua justificativa ndo foi apontada no RDO.

5.4.5 Produtividade Geral da Socadora de Lastro

A produtividade geral consiste em agrupar todos os quatro meses analisados e efetuar

uma andlise geral, de modo a se obter um unico indice de produtividade para cada servigo execu-

tado. Assim o espaco amostral de estudo torna-se maior, elevando consequentemente a precisao

dos dados levantados e trazendo maior confiabilidade para com relagcdo aos dados obtidos.

a) Socaria de AMV com dormentes de madeira

O Grifico 10 representa o levantamento de dados de produtividade geral, ou seja, con-

siderando os quatro meses de estudo:

Grifico 10 — Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes de madeira).

Quantidade de AMV Socado (unid.)

Produtividade da Socadora (AMYV com dormentes de madeira)
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Fonte: Autor (2018).
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Pode-se perceber que a produtividade final apresentou valor de 0,4463 AMV com dor-

mentes de madeira socados por hora, esse valor € inferior ao indice considerado na elaboracdo do

or¢amento (0,65) (ver Tabela 6). Essa inferioridade indica que se mantido o ritmo de produgdo, a

obra ndo alcancard as expectativas previstas para essa atividade especifica.

No total foram trabalhados 24,5 AMV’s com dormentes de madeira, e a precisdo dos

dados atingiu valor de aproximadamente 62%.

b) Socaria de AMV com dormentes de concreto

A produtividade da Socadora de lastro quando a mesma esté trabalhando em AMYV com

dormentes de concreto esta representada conforme Grafico 11.

Grafico 11 — Produtividade da Socadora (AMV com dormentes de concreto).
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Fonte: Autor (2018).

De acordo com Gréfico 11, percebe-se que a produtividade para esse item apresentou

valor de aproximadamente 0,60 AMV com dormentes de concreto socados por hora, sendo superior

ao valor considerado em or¢amento. Essa superioridade mostra que o ritmo de produgao para essa
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atividade estd acima do que se estimou, e que provavelmente essa atividade ird finalizar antes do
prazo considerado.

Vale ressaltar que os dados coletados para essa atividade apresentaram precisdao de
aproximadamente 74%, e que nesse periodo forma trabalhados 50 AMV’s com dormentes de con-

creto.

¢) Socaria de Linha

A produtividade da Socadora de Lastro quando a mesma € operada em linha corrida

estd expressa pelo Gréfico 12.

Grafico 12 — Produtividade da Socadora (Linha).
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Fonte: Autor (2018).

Em conformidade com o Gréfico 12, tem-se que a produtividade para a atividade soca-
ria de linha foi de 227,49m/h, onde os dados levantados em campo obtiveram uma precisao de

71,6%. Para essa atividade foram trabalhadas 12,858 km de linha corrida.
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5.5 Produtividade da Reguladora de Lastro

O servico de regularizacdo de lastro para obras de Correcdo Geométrica tem como ob-
jetivo restabelecer os parametros de projeto do perfil transversal do lastro, uma vez que o mesmo
¢ alterado com o tempo e com o processo de socaria. Desta forma, para a obra em estudo, a Regu-
ladora de lastro trabalhou em conjunto com a Socadora de Lastro.

A regularizacdo do lastro ndo sofre variacdo de produtividade quando se leva em con-
sideracdo o local de trabalho, ou seja, a performance da socadora ndo sofrerd variacdo se o servigo

for executado na regido de dominio de um AMYV ou fora dela.

5.5.1 Primeiro més: 02/07/18 a 01/08/18

O Griafico 13 mostra a quantidade de metros regularizados em fun¢do do tempo consu-

mido:

Grafico 13 — Produtividade da Reguladora: 1° més.
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Fonte: Autor (2018).
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A taxa de variagdo da equacdo mostrada no Gréfico 13, representa a razdo da quanti-
dade de metros de lastros regularizados por um intervalo de tempo, desta maneira tem-se que o
indice de produtividade para o periodo em referéncia foi de 261,16m/h. E importante frisar que os
dados coletados, apresentaram uma precisdo de aproximadamente 94%, sendo que nesse periodo
foram regularizados cerca de 3,072 km de lastro em linha corrida.

O maior valor de produtividade para esse més em andlise foi de 450,00 m/h, pois o
servico foi realizado sem intervalos de parada, ou seja, iniciou-se o servigo e sO finalizou quando
0 mesmo estava concluido, sem interrupcdes. O indice mais baixo apresentou valor de 158,82m/h

e suas justificativas nio foram registradas em RDO.

5.5.2 Segundo més: 02/08/18 a 01/09/18

A produtividade da Reguladora de Lastro estd representada no Gréfico 14:

Grafico 14 — Produtividade da Reguladora: 2° més.

Produtividade da Reguladora
800,000

y=133,13x+159 ©®

700,000 R2=0,8951

600,000 ®
500,000
400,000
300,000

200,000

Extensao Regularizada (m)

100,000

0,000 6
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

Tempo Gasto (h)

Fonte: Autor (2018).
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O indice de produtividade encontrado para o periodo foi de 133,13m/h e a precisao dos
dados coletados aproximou-se de 90%, conforme Gréfico 14.

Os extremos de maxima e minima produtividade para esse més foram respectivamente:
468,75m/h e 89,90m/h.

Foram regularizados nesse periodo 5,21 km de lastro.

Um dos fatores que influenciaram na maior produtividade do periodo foi a quantidade
reduzida de passadas realizadas pela miaquina Reguladora. O padrdo normal de passe realizado no
contrato € de quatro passes para cada local trabalhado.

Ja o menor indice do més foi proporcionado pelo grande nimero de passadas realizadas

para restabelecer o perfil transversal de projeto da via.

5.5.3 Terceiro més: 02/09/18 a 01/10/18

O Griéfico 15 representa a quantidade de metros regularizadas em func¢do do tempo
gasto.
Para o periodo em anélise, os dados levantados apresentaram precisdao de 72,25%,

sendo a produtividade de 129,57m/h.
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Griafico 15 — Produtividade da Reguladora: 3° més.
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Fonte: Autor (2018).

O maior valor de produtividade do periodo também foi influenciado pelo nimero de
passes realizados, diminuindo significativamente o tempo para a execucao do servico. Em contra-
partida, o menor indice de produtividade para o periodo foi de 70,78m/h, pela necessidade de mais

passes da maquina. No total desse més foram regularizados 3,950 km de lastro.

5.5.4 Quarto més: 02/10/18 a 01/11/18

A produtividade da Reguladora de Lastro estd indicada no Gréfico 16, e tem valor de
218,21m/h. Os dados levantados no periodo tiveram precisdo de aproximadamente 74%, sendo

regularizado 9,271 km de lastro.
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Griafico 16 — Produtividade da Reguladora: 4° més.
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Fonte: Autor (2018).

O maior valor de produtividade encontrado no periodo foi de de 426,04m/h. Essa alta
producdo em curto periodo deu-se por ndo interrup¢ao do servigo, ou seja, auséncia de paradas.
Isso proporciona a maquina um ritmo constante sem perdas de tempo com montagens e desmonta-
gens de equipamentos antes e apds 0 servico, respectivamente.

A menor produtividade para esse més apresentou valor de 129,19m/h, porém nao ha

informacdes que justifiquem o valor.

5.5.5 Produtividade Geral da Reguladora de Lastro

A produtividade geral engloba todo periodo de estudo, ou seja, faz-se uma andlise do
conjunto de todos os dados levantados de acordo com suas respectivas atividades, sem fragmenta-
cdo de tempo. O principal objetivo do estudo geral é obter um conjunto de dados composto pelo
maior nimero de elementos possiveis, de modo a reduzir a imprecisao dos dados, e tornando os
resultados mais confidveis.

O Gréfico 17 mostra o quantitativo de linha regularizada em fun¢ao do tempo em horas:
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Grafico 17 — Produtividade da Reguladora.
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Fonte: Autor (2018).

A taxa de variacdo da equagdo apresentada no Grafico 17 representa o indice de pro-
dutividade para a atividade de regularizacio de lastro. Desta forma a produtividade para essa ativi-
dade foi de 172,26m/h, sendo que os dados considerados para obten¢do desse resultado apresenta-
ram precisio de aproximadamente 74%.

O total de lastro regularizado dentro dos 4 meses chegou ao valor de 21,503 km.

5.6 Produtividades do Contrato

A Tabela 7 mostra um resumo de todas as produtividades obtidas no contrato, frag-

mentado més a més e por fim um resultado geral, que engloba todo periodo da anélise:
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Tabela 7 — Resumo das produtividades gerais obtidas.

Socaria AMV—
concreto Unid./h 0,53 - 0,55 0,5275 0,6539 0,6004

Socaria AMV—
madeira Unid./h 0,65 0,4439  1,3043 - — 0,4463

Socaria de

Linha m/h N.A. 124,80 147,12 276,62 345,54 227,49

Regularizagao
de Lastro m/h N.A. 261,16 133,13 129,57 218,21 172,26

Fonte: Autor (2018).

De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar a evolugdo més a més de cada atividade
analisada, possibilitando identificar o melhor e o pior més de desempenho dos equipamentos em
estudo.

A atividade de socaria de AMV com dormentes de concreto apresentou um quadro
evolutivo de suas produtividades, onde no 4° més foi obtido o maior indice de produtividade entre
os meses analisados. No geral, esta atividade expds um indice de produtividade superior ao consi-
derado em orcamento, mostrando que a mesma nao vem impactando no contrato em estudo.

Ja a atividade de socaria de AMV com dormentes de madeira apresentou uma evolucao
nos seus dois meses de ocorréncia, porém uma evolu¢do mascarada, uma vez que, o segundo més
possui apenas dois dias de andlise, tornando o espago amostral pouco preciso. No geral essa ativi-
dade mostrou-se abaixo do que se previa em or¢camento, pois o indice de produtividade real foi
inferior ao considerado na elaboracdo do orcamento.

A atividade de socaria de linha, também apresentou um quadro evolutivo de perfor-
mance, isso deu-se devido ao fato de nos dois dltimos meses de andlise, ocorreram programacoes
que possibilitou a Socadora de lastro trabalhar apenas em linha corrida, aumentando significativa-

mente seu desempenho.
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A Regularizacio de lastro apresentou uma oscilacao significativa més a més, isso foi
influenciado exclusivamente pelas condi¢des geométricas da via, uma vez que, o nimero de pas-
sadas efetuadas pela Reguladora de lastro é definido pela quantidade de defeitos e suas respectivas
intensidades no decorrer da linha férrea, sendo que quanto maior o nimero de passadas, menor o
indice de produtividade.

Através da andlise de todas as atividades apontadas na Tabela 7, verificou-se que os
principais fatores que afetaram as produtividades obtidas, foram: quantidade de socaria realizada
em cada dormente e o nimero de passes efetuados pela Reguladora em cada local trabalhado, sendo
esses dois fatores ligados diretamente com as condi¢des da via e com o critério qualitativo do ser-

vico.

5.7 Analise da Improdutividade

O critério de avaliagdo da improdutividade da obra de Correcdo Geométrica na EFC,
consistiu em determinar o fator de improdutividade do conjunto de méaquinas (Socadora e Regula-
dora de Lastro), a fim de comparar com o valor considerado em cldusula contratual.

A disponibilidade obtida nos quatro meses de estudo estd ilustrada conforme Grafico

18.
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Grafico 18 — Disponibilidade do conjunto de maquinas (Socadora e Reguladora de Lastro).

Disponibilidade
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Fonte: Autor (2018).

A Contratante tem como meta mensal fornecer no minimo 50 horas disponiveis para a
execucdo das atividades. Isso gera uma disponibilidade dos equipamentos de 28%, ou seja, em
vinte e oito porcento do tempo a equipe e as maquinas (Socadora e Reguladora Lastro) devem estar
executando atividades produtivas.

O Gréfico 18 mostra que a disponibilidade encontrada foi de 28,18 %, um pouco supe-
rior ao valor minimo considerado em contrato. Desta maneira pode-se verificar que a Contratante
estd disponibilizando tempo suficiente para se alcancar a meta mensal fixada em contrato.

Verifica-se que 71,82% do tempo, as maquinas estdo sendo improdutivas, sem gerar
lucratividade a Contratada. Embora a disponibilidade esteja de acordo com os parametros contra-
tuais, faz-se necessdrio mensurar e apontar as principias atividades que provocaram essa improdu-
tividade, a fim de verificar a quem € delegado a responsabilidade de tais atividades.

O Gréfico 19 representa o diagrama de Pareto aplicado para com relagdo as atividades

improdutivas da obra em estudo.



82

Grafico 19 — Diagrama de Pareto aplicado para as atividades improdutivas.
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Fonte: Autor (2018).

De acordo com o Griéfico 19, as atividades que mais impactaram na improdutividade e

que sdo responsdveis por quase 80% dos impactos na produgdo, foram: Aguardando liberacdo do
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CCO; Deslocamentos acima de 25 km; Manuten¢do de equipamentos e maquinas e Equipe a dis-
posicdo. Dentre as atividades mencionadas, trés sdo delegadas a Contratante (Aguardando libera-
cdo do CCO; Deslocamentos, entre frente de servigo e patio ou patio e frente de servico, acima de
25 km e Equipe a disposi¢ao) e uma de responsabilidade da Contratada (Manuten¢do de equipa-
mentos e/ou maquinas).

Para que a improdutividade ndo venha ameagar o valor de disponibilidade minima men-
sal estipulada, deve-se tomar medidas mitigadoras que venham intervir nas quatro atividades su-
praditas, tais como: melhorar a programacao por parte do Contratante, afim de diminuir o tempo
de espera para se obter comunica¢do com o CCO, melhorar o planejamento da logistica aplicada,
uma vez que os equipamentos passaram uma grande quantidade do tempo em deslocamentos su-
periores a 25 km, aplicar planos de manuten¢des que venham diminuir os quantitativos de impactos
provenientes de paraliza¢des por quebra de equipamentos, e por fim, € nio menos importante, ana-
lisar a programacdo didria, para que as maquinas possam trabalhar o méximo de tempo possivel, e
em seguida retornar ao local de estacionamento, sem haver necessidade de aguardar muito tempo

entre esses eventos.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho norteou um estudo sobre a andlise das produtividades de MGP’s
em obra de Correcdo Geométrica ferrovidria na EFC, onde teve como espaco amostral o periodo
de 4 meses. Nesse periodo foi analisado a evolu¢do mensal de desempenho das maquinas Socadora
e Reguladora de Lastro, constatando-se que houve uma evoluc¢do na performance de desempenho
das maquinas, devido, principalmente, as condi¢des em que a via férrea se encontrava.

Com esse estudo pode-se avaliar as atividades que estavam impactando na obra, de
forma a atrasar o periodo estipulado em contrato. A dnica atividade que apresentou indice de pro-
dutividade abaixo do valor considerado em orcamento foi socaria de AMV com dormentes de ma-
deira. As demais atividades em andlise apresentaram um indice satisfatorio.

Os resultados desse trabalho, além de servirem de pardmetros comparativos para ques-
toes de planejamento e gestdo de obras, serdo utilizados como bases de dados para futuros orca-
mentos, uma vez que os resultados obtidos transmitem a realidade apresentada em campo, consi-
derando parametros qualitativos e quantitativos.

Para mensurar de forma mais assertiva as improdutividades ocorridas na obra, foi cal-
culado a disponibilidade do conjunto de maquinas com a finalidade de comparar com o valor esti-
pulado em orgamento, e por ultimo fez-se uso do principio de Pareto, onde 80% dos efeitos sdo
provocados por 20% das causas. Deste modo foi verificado que a disponibilidade real se apresentou
superior ao valor previsto em contrato, € que isso ndo vem impactando no desempenho do contrato.

Através do diagrama de Pareto, constatou-se que as principias atividades causadoras
de improdutividade foram: aguardando liberacdo do CCO, deslocamentos entre frentes de servicos
que excedem os 25 km, manutencdo das maquinas e ociosidade da equipe. Das quatro atividades
apontadas, trés sdo de reponsabilidade do Contratante (aguardando liberagdo do CCO; Desloca-
mentos superiores a 25 km e ociosidade da equipe) e uma da Contratada (manutencao das maqui-
nas).

Ap6s mensurar e apontar as atividades improdutivas, para melhor entender a dindmica
do contrato, recomenda-se elaborar um estudo que venha abordar a dindmica e os fatores que afe-

tam essas atividades.
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Com relag@o ao estudo de produtividade, pode-se utilizar ferramentas como o ciclo
PDCA, para elaborar uma medida que venha melhorar a performance das maquinas ao trabalharem

em atividades que apresentaram indice de produtividade abaixo do considerado em orcamento.
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APENDICE A - Tabela Geral de Produtividade.

Socaria de AMV Socaria de AMV
com dormentes com dormentes Socaria de Linha
Data de madeira de concreto

Regularizacio de
Lastro

Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant.
(h) (unid.) (h)  (unid.) (h) (m) (h) (m)

02/jul/18 0,00 0,00 0,25 80,00 0,00 0,00
03/jul/18 5,83 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04/jul/18 3,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/jul/18 1,05 2,00 2,28 446,00 3,42 800,00
06/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/jul/18 4,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
08/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09/jul/18 3,55 2,50 2,47 492,00 0,00 0,00
10/jul/18 4,02 2,00 1,05 172,00 2,52 774,00
11/4ul/18 2,50 1,00 2,18 260,00 1,13 180,00
12/jul/18 2,19 1,00 1,03 110,00 0,00 0,00
13/jul/18 1,92 1,00 1,58 110,00 0,00 0,00
14/jul/18 1,57 0,50 2,52 130,00 1,17 256,00
15/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/jul/18 1,67 1,00 0,00 0,00 0,25 80,00
17/jul/18 2,70 2,50 2,10 167,00 0,63 282,00
18/jul/18 2,15 3,00 0,92 90,00 0,00 0,00
19/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/jul/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/jul/18 1,95 1,00 0,00 0,00 1,03 400,00

01/ago/18 0,67 0,50 0,00 0,00 0,67 300,00




Socaria de AMV Socaria de AMV
com dormentes com dormentes Socaria de Linha
Data de madeira de concreto

Regularizacao de
Lastro

Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant.
(h) (unid) (b (unid) (b (m) (h) (m)

02/ago/18 2,53 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

03/ago/18 2,15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

04/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/ago/18 2,44 1,00 0,99 204,00 0,53 250,00
08/ago/18 0,75 0,50 1,20 332,00 3,07 440,00
09/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13/ago/18 0,76 0,50 0,82 232,00 1,92 400,00
14/ago/18 2,72 1,00 1,69 124,00 5,12 460,00
15/ago/18 0,92 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/ago/18 1,37 1,00 1,72 304,00 3,18 540,00
17/ago/18 1,32 0,50 0,26 62,00 1,67 180,00
18/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20/ago/18 1,20 1,50 2,05 352,00 3,33 470,00
21/ago/18 1,97 1,00 3,17 404,00 5,03 740,00
22/ago/18 1,53 0,50 0,38 72,00 2,33 240,00
23/ago/18 1,50 0,50 1,00 152,00 2,75 320,00
24/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/ago/18 1,21 1,50 0,74 142,00 1,67 310,00
29/ago/18 1,57 2,00 1,81 274,00 3,33 610,00
30/ago/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/ago/18 1,15 0,50 0,35 82,00 1,50 250,00

01/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Socaria de AMV Socaria de AMV
com dormentes com dormentes Socaria de Linha
Data de madeira de concreto

Regularizacao de
Lastro

Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant.
(h) (unid.) (h)  (unid.) (h) (m) (h) (m)

02/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/set/18 0,83 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
04/set/18 1,22 0,50 1,01 182,00 2,23 450,00
05/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06/set/18 0,00 0,00 1,33 640,00 1,75 700,00
07/set/18 3,03 2,00 0,77 164,00 4,25 300,00
08/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10/set/18 1,96 1,00 1,62 364,00 3,67 600,00
11/set/18 0,67 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/set/18 1,29 0,50 0,26 62,00 1,80 230,00
13/set/18 2,54 1,00 0,71 154,00 3,50 490,00
14/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 160,00
15/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17/set/18 1,44 0,50 0,36 72,00 0,00 0,00
18/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/set/18 1,72 0,50 0,70 102,00 2,42 270,00
20/set/18 1,30 0,50 0,53 102,00 2,08 270,00
21/set/18 0,67 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25/set/18 1,29 0,50 0,46 92,00 2,17 260,00
26/set/18 0,53 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/set/18 2,62 1,50 0,28 52,00 2,17 220,00
28/set/18 1,25 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30/set/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

01/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Socaria de AMV Socaria de AMV

. . Regularizacao de
com dormentes com dormentes Socaria de Linha 8 ¢

Data de madeira de concreto Lastro
Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant. Tempo Quant.
(h) (unid.) (h) (unid.) (h) (m) (h) (m)
02/out/18 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03/out/18 1,84 1,50 2,53 382,00 3,88 550,00
04/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/out/18 0,77 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
08/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09/out/18 1,51 1,00 1,46 419,00 3,13 755,00
10/out/18 3,09 2,00 0,86 184,00 3,28 520,00
11/out/18 2,49 2,00 1,18 284,00 3,00 620,00
12/out/18 0,00 0,00 4,08 1680,00 4,08 1680,00
13/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15/out/18 3,15 2,00 0,12 64,00 2,83 400,00
16/out/18 2,92 2,00 1,50 324,00 3,72 660,00
17/out/18 2,51 2,00 0,68 164,00 2,65 500,00
18/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/0ut/18 3,74 2,00 0,87 170,00 3,92 506,00
20/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/out/18 1,16 0,50 0,96 182,00 2,12 350,00
23/out/18 1,10 0,50 0,56 122,00 1,58 290,00
24/out/18 2,63 2,00 1,08 244,00 3,28 580,00
25/out/18 0,95 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/out/18 0,75 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29/out/18 0,00 0,00 2,82 1200,00 2,82  1200,00
30/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31/out/18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01/nov/18 0,00 0,00 2,33 660,00 2,75 660,00

Total: 4394 2450 71,88 50,00 61,63 12858,00 116,97 21503,00

Total de Horas Trabalhadas pelas Maquinas (H): 294,42



