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“Quanto maior a obra pensada de um
pensador — a qual ndo coincide de maneira
alguma com a extensdo e o numero de
seus escritos —, tanto maior, nessa obra,
aquilo que foi deixado sem pensar, isto é,
aquilo que, através dela e somente dela,
chega a nés como jamais pensado”

Martin Heidegger

“Shanti Shanti Shanti”
TS Eliot, The Waste Land



RESUMO

O planejamento e o controle de custos na construgdo civil consistem num papel de
ajuste dos recursos no desenvolvimento de um empreendimento. Ferramentas que
ajudam no empenho do gerenciamento sdo as chamadas Curvas ABC e S, que
hierarquizam servigos e apontam a tendéncia de produtividade da obra; essas
ferramentas fornecem os parametros para a analise da obra de Melhoramentos da
Rodovia MA-245, que, segundo registro diario de obras, apresentou um seérie de

problemas gerencias durante seu desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento. Rodovia. Curva de Gerenciamento.



ABSTRACT

Planning and controlling costs on construction consists in an administrative role of
resetting resources in the development of an endeavour. Tools developed to the goal
of management are the called ABC and S curves, that establishes ranks of services
and point productivity tendencies of the work; those tools give us the parameters of
analysis of the enterprise of Improvement of Highway MA-245, which, by the work’s

journal, has showed a series of administration problems along its development.

KEY WORDS: Work Schedule. Highway. Management Curves.
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1 INTRODUGAO

1.1Importancia do Tema

O planejamento e o controle de custos na construgéo civil consistem num
papel administrativo de ajuste dos recursos a serem empregados no desenvolvimento
de um empreendimento. A previsdo da distribuicdo desses recursos, ja a partir de
antes do inicio efetivo da obra, requer observancia estrita a natureza do projeto
desenvolvido, bem como a identificacdo dos pontos-chave a serem trabalhados e a
prevencdo de eventuais entraves para o cumprimento do planejamento fisico-

financeiro estabelecido.

Alternativas de planejamento que se apresentam comumente para o
estabelecimento dessas prioridades, de fato com acepcédo quase universal, sdo as
chamadas Curvas ABC e S; a primeira segmentando em faixas de impacto
orgcamentario os itens — insumos, mao de obra e equipamentos — no custo total de
uma obra ou de um servigo, a segunda alocando os fatores de produgao ao longo do
tempo, marcando o avanco fisico ou financeiro, ou ambos simultaneamente, frente ao
progresso lento-rapido-lento do projeto. O reflexo imediato desse trabalho € a
possibilidade de atribuicbes de responsabilidade gerencial proporcionais aos pesos
que os itens tenham a desempenhar no custo final dessa obra ou servigo, a luz do

andamento fisico-financeiro acumulado da producéo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

E objetivo principal da anélise em questio o impacto, em termos de prazo

e orcamento, que a observancia/inobservancia dos dados fornecidos pela Curva ABC
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e pela Curva S causa no desenvolvimento da obra Melhoramentos e Pavimentagao
de Rodovia Estadual da MA-245

1.2.2 Objetivo Especifico

Podem-se elencar como objetivos especificos desse estudo:

¢ Identificar e discriminar os itens dos diversos servicos referentes ao tipo
de obra a ser avaliada

e Caracterizar e definir possiveis itens de inflexao orcamentaria através da
elaboragao da Curva ABC

e Visualizar atraves dos indicadores gerenciais a
observancia/inobservancia dos dados a disposi¢ao durante a execugao
daobrae

e Avaliar criticamente o gerenciamento de recursos da obra frente ao
planejamento executado e resultado obtido através do preconizado na

Curva S.

1.3 Justificativa

Sendo o problematico quadro econédmico em que nos encontramos, o que
a experiéncia de trabalho em campo ensina a respeito dos empreendimentos em
infraestrutura é a constante necessidade de remanejamento de recursos, o que imbui

em incertezas o empresario que investe nessa area.

Assim, combinados esses fatores — ingeréncia no setor publico e
dificuldades indissociavelmente afins ao setor de infraestrutura — é realgada ainda
mais a ja incontornavel necessidade do adequado cumprimento dos prazos e
previsdes orgcamentarias (tempo e capital) e do estabelecimento gerencial das
adequadas prioridades — fazendo-se essa responsabilidade administrativa ndo uma
somente alargadora de margens de lucro, mas também uma estrita questdo de

sobrevivéncia empresarial.
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1.4Marco Teorico

Aldo Doérea Mattos, eminente autoridade nas areas de orgcamento,
planejamento, gerenciamento e administracdo contratual, com vasta experiéncia
internacional, autor do célebre — entre outros titulos importantes — Planejamento e

Controle de Obras, afirma em sua obra que:

Ao planejar, o gerente dota a obra de uma ferramenta importante para
priorizar suas agdes, acompanhar o andamento dos servigos, comparar o
estagio da obra com a linha base referencial e tomar providéncias em tempo

habil quando algum desvio é detectado.

A deficiéncia do planejamento pode trazer consequéncias desastrosas para
uma obra e, por extensao, para a empresa que a executa. Um descuido em
uma atividade pode acarretar atrasos e escaladas de custos, assim como

colocar em risco o sucesso do empreendimento. (Mattos, 2010, p. 17).

1.5Metodologia

A coleta de artigos e trabalhos cientificos nas bases de dados disponiveis
e relacionados ao objeto do trabalho presente (periddicos e livros especializados em
construcao civil, sitios dedicados ao tema e arquivos de outras universidades, por
exemplo), seguira a consolidagdo dos dados fornecidos pela empresa Executora,
responsavel pelo empreendimento, a partir dos resultados obtidos pela pesquisa

inicial.

Proceder-se-a finalmente a redagédo do trabalho cientifico propriamente
dito, metodologicamente desprovido de viés quando da analise e apresentagao dos
resultados e devidamente adequado as normas exigidas para a elaboragdo de

trabalhos monogréficos.
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2 IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS
NA CONSTRUGAO CIVIL

E lugar-comum, hoje, o antncio da modernidade. Dos primeiros anos de
ingresso nos cursos de areas que envolvem tecnologia as especializagdes de pos-
graduagdo, o discurso de lentes e discentes volta-se sempre em diregdo as
possibilidades dos mundos admiraveis que as inovagdes tecnologicas nos
apresentam, e ultimamente a intervalos cada vez menores; pesa sobre a
responsabilidade de uma boa formacgao habituar-se apto a acompanhar os saltos de
conhecimento que a prenunciada modernidade traz e exige, e certa € uma coisa:
anunciar a modernidade n&o é atrasa-la, como anuncia-la ndo é, com a simples vénia

da palavra, adaptar-se a ela.

Esse mundo de possibilidades, que todos os dias atualiza suas poténcias
somente para descobrir outras novas e mais audaciosas, também equaciona 0s
caminhos dos profissionais de Engenharia Civil, esta arte de modo especial situada
entre teoria e pratica, ideia e realidade, conceito e aplicagdo; entre inovacdes
metodolégicas e nogdes consagradas, insights revolucionarios e experiéncia

consolidada; entre o planejamento continuo e a execugao inadiavel.

Indo além, para a nossa experiéncia nacional: as alteragcdes substanciais e
incertas exigidas por uma economia que queira ensaiar uma consisténcia ainda nao
experimentada neste pais indicam que somente as empresas que estejam alinhadas
a um perfil de qualidade que observe uma gestdo precisa serdo capazes de,
adequando-se a modernidade, dar resposta satisfatoria aquelas dualidades
aparentemente contraditorias e sobreviver em um mercado aquecido, em expansao.
E o que ensina hoje Aldo Dérea Mattos (2010, p. 21): “deficiéncias no planejamento e
no controle estdo entre as principais causas da baixa produtividade do setor [de
construcao civil], de suas elevadas perdas e da baixa qualidade de seus produtos”; é
0 que ensinava com genial e temerosa antevisdo ha décadas Aldous Huxley (1946, p.
4): “[...] numa era de técnica avangada a ineficacia € um pecado contra o Espirito

Santo”.
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2.1 Planejamento no Setor de Construgao Civil

Segundo Goldman (2004, apud. Pires, 2014), o planejamento € um dos
fatores principais para o sucesso de qualquer empreendimento. Ele deve servir para
adaptar informagdes dos diversos setores da empresa e aplicar esses conhecimentos

na construcao.

O conceito de planejamento diz respeito a um processo no qual devem ser
discutidos os fatos e ocorréncias previstas e ainda deve veicular informacdes e
mostrar os resultados pretendidos entre os setores da empresa e até mesmo entre
empresas; ainda segundo Limmer (1996, apud. Pires, 2014), o planejamento é a

tomada antecipada de decisoes.

O processo de planejamento na construcgao civil possui algumas definicoes
para Laufer (1988, apud. Filho et al, 2010):

e Eum processo de tomada de decisao;

e E um processo de antecipacdo, para decidir o qué e como executar
acoes em determinado ponto no futuro;

e E um processo para integrar decisdes independentes dentro de um
sistema de decisbes;

e E um processo hierarquico envolvendo a formulagdo de diretrizes gerais,
metas e objetivos, para a elaboracdo de meios e restricbes que levam a
um detalhado curso de acoes;

e E um processo que inclui parte ou toda cadeia de atividades
compreendendo fontes de informagédo e analise, desenvolvimento de
alternativas, evolucéo e analise destas e escolhas de solugdes;

e E um emprego sistematico de procedimentos;

e E aapresentacdo documentada na forma de planos.

Aplicados os conceitos, em maior ou menor escala genéricos, acima
citados, em aproximagao especifica ao setor sob estudo no presente trabalho, € de
mais clara apreensao o seguinte: a industria da construgédo tem sido um dos ramos

produtivos que mais vem sofrendo alteracbes substanciais nos ultimos anos. No
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contexto da globalizacdo dos mercados, a demanda por bens mais modernos, a
velocidade com que surgem novas tecnologias, 0 aumento do grau de exigéncia dos
clientes — sejam eles os usuarios finais ou ndo — e a reduzida disponibilidade de
recursos financeiros para a realizagdao de empreendimentos, enfim sumarizados na
atividade de planejamento e controle, passam a cumprir papel fundamental nas
empresas, na medida em que tem forte impacto no desempenho da produgéo (Mattos,
2010).

E natural, portanto, que se busque identificar com clareza os beneficios do
planejamento, bem como as causas da deficiéncia em planejamento e controle do

empreendimento.

2.1.1 Beneficios do Planejamento das Obras

De acordo com (Mattos, 2010), “ao planejar uma obra, o gestor adquire alto
grau de conhecimento do empreendimento, o que lhe permite ser mais eficiente na

condugao dos trabalhos.”

O autor, em seguida, exara os principais beneficios que o planejamento

traz:

e Conhecimento Pleno da Obra;

e Deteccao de situacdes desfavoraveis;
e Agilidade nas decisoes;

e Relagdo com o orgamento;

e Otimizagao de alocagao de recursos;
e Referéncia para acompanhamento;

e Padronizagao;

o Referéncia para metas;

¢ Documentacao e rastreabilidade;

e Criacdo de dados historicos;

e Profissionalismo.
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De nossa parte, em vista do que sera apresentado nos capitulos
posteriores, aponto relevancia nos itens “otimizacdo de alocagdo de recursos’,
‘relacdo com o orgamento” e “referéncia para metas”, destaque que valera a
observagao a partir do momento de analise pelas ferramentas em estudo no presente

trabalho.

2.1.2 Causa de Deficiéncia no Desenvolvimento das Obras

O autor Aldo Dérea Mattos também cita as causas da deficiéncia em

planejamento e controle de obras (Mattos, 2010):

¢ Planejamento e controle como atividades de um unico setor;
e Descrédito por falta de certeza nos parametros;
¢ Planejamento excessivamente informal,

e Mito do tocador de obras.

Novamente chamando atencdo a alguns desses pontos para 0 nosso
estudo de caso, destaco especialmente o item “planejamento excessivamente
informal”. Assim,

A informalidade reside no hébito de achar que o planejamento sdo as ordens
transmitidas pelo engenheiro de campo a seus mestres de obra. Procedendo-

se assim, perde-se o conceito sistémico de planejamento, com a visao de
longo prazo sendo obstruida pelo imediatismo das atividades de curto prazo.

A falta de um planejamento global formal determina a inadequacao dos
planos de meédio e curto prazos, acarretando a utilizagéo ineficiente de
recursos humanos e materiais da obra.

De maneira geral, a excessiva informalidade dificulta a comunicacao entre os
varios setores da empresa. (Mattos, 2010)

2.2 Ferramentas de Gerenciamento

Entre as ferramentas de gerenciamento que podemos citar, criadas e

aprimoradas exatamente para atender as exigéncias ja citadas, ha (Mattos, 2010):
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Diagrama de rede, a representacao grafica das atividades, levando em
conta as dependéncias entre elas, com a posterior determinagdo do
caminho critico, pela relagdes de dependéncia e concomitancia das
atividades.

Cronograma, que é a base de toda a tomada de decisado (programacgao
de atividades, instrucdo de equipes, compras, aluguéis, afericdo de
progresso, replanejamento etc.), através de modelos como o Gréafico de
GANTT, integrado ou n&o ao PERT/CPM, estabelecimentos de marcos
para a obra etc.

Abordagem probabilistica das atividades, inovadora — em oposigéo as
solu¢des chamadas deterministas.

Curva S, que sob um referencial comum (homem-hora, custo, e.g.) reune
informacdes heterogéneas dos diversos servicos da obra e permite
avaliar o andamento da obra integralmente.

Curva ABC, que hierarquiza os insumos e servigos em faixas de valores
acumulados e identifica, assim, a importancia relativa daquele item para

o total do empreendimento.
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3 CURVAS DE GERENCIAMENTO

3.1 Curva ABC

Durante a concepgéo do orgamento de um projeto de engenharia, é notavel
a incidéncia de um mesmo insumo em diferentes composicdes de custo. E de vital
importancia, logo, a clara identificagcdo dos itens com maior representatividade no
valor do servigo executado, e que estejam discriminados correspondentemente a essa
representatividade. As faixas de impacto orcamentario dos insumos séo fornecidas

através da Curva ABC.

A Curva ABC de insumos [...] € exatamente a relagdo de insumos, em ordem
decrescente de custos. No topo estdo os principais insumos da obra em
termos de custo; a medida que a tabulagéo vai descendo, vao surgindo os
insumos menos significativos. (Mattos, 2006, p. 170)

De modo analogo a avaliagao da influéncia dos insumos no orgamento, a
analise através da Curva ABC dos servicos — que seria a analise um nivel
orgcamentario acima do nivel dos insumos — fornece os dados a respeito dos servigcos

a serem executados.

Esta [Curva ABC de servigos] é simplesmente a ordenagao dos servigos da
planilha orgamentaria em ordem decrescente, com as colunas de percentual
simples e acumulado. A Curva ABC de servicos ndo desce ao nivel de
insumos, ficando apenas nos itens da planilha de custo classificados por
custo total. (Mattos, 2006, p.177)

A elaboracdo da Curva ABC compreende a analise da descrigdo dos
iNSUMOS Ou servigos que entraram na composi¢cao dos custos unitarios, a unidade do
insumo, o custo do insumo, a quantidade e custo total, os percentuais isolado e
acumulado de representatividade no orcamento da obra. Este ultimo dado é utilizado
para o agrupamento dos insumos nas faixas de influéncia orgamentaria, a saber:
Faixa A, que engloba os insumos que perfazem 50% do custo total, isto é, todos
aqueles que se encontram acima do percentual acumulado de 50%; Faixa B, que
engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% a 80% do custo total;

Faixa C, todos os insumos restantes (Mattos, 2006).

Tomando como parametro o exposto, a titulo de exemplo, temos na Tabela
1 e no Grafico 1:



Tabela 1 — Composic¢ao de Insumos Para Elaboragao da Curva ABC

o
[T <t UCnlthSétr(i)o 'IQ';?:I ?I'lcj)?:lj e acum/fjlado b

Azulejo m? 16,00 | 176,00 |2816,00| 34% 34% A
Pedreiro H 6,90 | 236,00 | 1628,40| 20% 54%
Servente H 4,20 | 350,00 | 1470,00| 18% 71%
Argamassa Kg 0,90 704,00 | 633,60 8% 79% B
Tijolo Cer Um 0,25 |2500,00| 625,00 8% 87%
Azuleijista H 6,90 57,60 | 397,44 5% 91%
Cimento Kg 0,20 |1286,40| 257,28 3% 94% c
Areia m3 35,00 6,81 238,35 3% 97%

Cal Kg 0,25 | 873,60 | 218,40 3% 100%

Total 2 8284,47 100%

Fonte: Mattos, 2006.

Grafico 1 - CURVA ABC
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Percentual
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Fonte: Mattos, 2006

3.1.1 Vantagens da utilizagdo da Curva ABC

A Curva ABC, gerada ja no final do processo de orgamentagdo, traz
beneficios para o orgamentista e para o gerente da obra, que pode se concentrar nos
itens com maior peso no orgamento. Conforme (Mattos, 2006), os beneficios de utilizar

a Curva como ferramenta de controle sdo:
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e Hierarquia de insumos: basta ler o topo da tabela para saber quais sao
0S insumos economicamente mais importantes,

e Priorizagdo para negociagao: os insumos da Faixa A, isto €, aqueles do
topo da tabela sédo os que devem ser objeto de processo de cotacao e
negociagao mais cuidadoso. Uma melhoria de 2% num insumo da Faixa
A pode representar muito mais ganho do que um desconto de 30% num
da Faixa C,

e Atribuicdo de Responsabilidades: o processo de aquisi¢ao dos principais
insumos deve ter participagao ativa do gerente da obra, pois neles reside
um grande potencial da melhoria do resultado da obra. Os insumos
menos impactantes no custo da obra podem ser delegados aos
compradores ordinarios porque nao vao fazer a balanga econdmica
pender e

e Avaliagcado de Impactos: é por meio da Curva ABC que o construtor pode
avaliar o impacto que um aumento (ou diminui¢gdo) do preco de um
insumo tera no resultado da obra. Quanto mais para cima o insumo
estiver na tabela, mais significativo sera o impacto positivo ou negativo.
Isso se torna mais importante no andamento da obra, quando o
construtor quer demonstrar a seu cliente que a obra sofreu aumento por
causa do aumento em um item de custo que tem grande peso no

orgamento.

3.2 Curva S

Devido a natureza diversificada das atividades desenvolvidas durante um
projeto em engenharia — e a gama de especialidades e recursos exigidos —, &
impraticavel a ponderagdo de um indice singular extraido exclusivamente das
variadas unidades em que os quantitativos das atividades sdo medidos
individualmente; surge a necessidade de analise compatibilizada do avanco global do

empreendimento, obtida com a transformagao das diversificadas unidades em um
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especifico parametro referencial, como trabalho ou custo (logo, cronograma fisico-

financeiro).

Sendo que o avangco de uma obra de construgdo civil tem como
caracteristica um progresso lento inicial e finalmente, com evolugdo mais rapida no
meio do processo, obtém-se uma curva gaussiana com o ponto de inflexdo (no caso,
0 ponto maximo) coincidente com o ponto onde ha maior quantidade de servigos
simultaneamente desenvolvidos; tomados esses dados discretizados mensalmente
na curva de Gauss, traduzimo-los acumulados e representativos de um avancgo total
da obra: “a curva S é uma curva totalizadora, acumulada, da distribuigdo porcentual,
parcial, relativa a alocacado de determinado fator de produgdo ao longo do tempo da
obra” (Lara, 1996 apud Mattos, 2010, p. 258).

Segundo (Razeira e Pereira, 2013),

Com a estrutura analitica de projeto bem definida, sdo atribuidos a cada
atividade os recursos humanos e financeiros, montando o cronograma fisico-
financeiro. (...) A Curva S vem como uma ferramenta para auxiliar na
visualizagdo da demanda mensal e acumulada dos recursos financeiros e
humanos, com isso é definido o montante dos recursos necessarios a
realizacao do projeto [sic].

3.2.1 Curva S Padrao

Nas etapas preliminares de planejamento, quando os dados completos
ainda nao estdo determinados, é elaborada a Curva S Padrdo. Baseada num modelo
matematico que fornece o parametro de comportamento ideal do andamento da obra,
essa curva padrao (ou tedrica) estabelecera a estimativa de avango esperado, sendo
também ferramenta de contraposi¢cdo a Curva S desenvolvida a partir dos servigcos

pertinentes ao orgamento.

A equacéo geral da Curva S é dada por (Mattos, 2010):

%acum(n) =1- [1 - (%)loglr

Onde:

“Yoacum(m)” € 0 avango acumulado (em %) até o periodo n,
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“n” € o numero de ordem do periodo,
“N” é o prazo (numero total de periodos),
“I” € o ponto de inflexdo (mudanga de concavidade da curva) e

“s” & o coeficiente de forma (depende do ritmo e da particularidade da obra).

Enquanto o coeficiente I é “o porcentual do prazo total no qual a curva de
Gauss apresenta sua ordenada maxima, [quando] a curva S muda de concavidade”
(Mattos, 2010, p.264), o coeficiente s “baliza o formato mais ou menos ‘fechado’ da
curva” (Mattos, 2010, p.265), ficando geralmente em torno do valor 2. “Para alguns
valores de I e de s podem ocorrer distorgdes no comportamento da curva, o que leva
o planejador a restringir o espectro ideal de trabalho” (Lara, 1996 apud Mattos, 2010,

p.265), sendo os limites de utilizagdo adequados representados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 - Limites de Utilizagao parale s

/

30 40 50 60 70
1,1 X X A A
1,5 X A A A
2 A

s

2,5
3 A A
3,3 A A A A

Fonte: Mattos, 2010

Onde:

e | | indica valores precisos,
° |:| indica a linha de contorno dos valores mais usados,
e “A” indica valores aproximados e

e “X” indica valores distorcidos.

A Tabela 3 e o Grafico 2 a seguir exemplificam a relagao entre a curva de
Gauss e a curva S para um projeto de 12 meses, adotados os valoresde I =50 e s =

2:



Tabela 3 - % Acumulada por Més

Més %acum Més %acum
1 2,91% 7 64,03%
2 9,30% 8 75,21%
3 18,07% 9 85,05%
4 28,54% 10 92,90%
5 40,09% 11 98,11%
6 52,11% 12 100,00%
Fonte: Mattos, 2010
Em que:
log 401 2

[ 1
Més1 - %gum(D)=1—[1- (—) =0,0291 = 2,91%,

o
(o)}
IS
o
N

[ 2
Més2 - %gum(2)=1—[1- (—) = 0,0930 = 9,30%,

N

= 0,1807 = 18,07%, etc.

3
Més 3 = Yopeum(3) = 1— |1 - (—)

De modo que podemos montar o Grafico 2:

27
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Grafico 2 - Curva de Gauss e CurvaSparal=50es =2
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Fonte: Mattos, 2010.

3.2.2 Curva S de Trabalho
Segundo (Mattos, 2010, p.259),

Quando se tem um cronograma com atividades tdo dispares quanto
escavacao de vala e colocacéo de forro de gesso, fica complicado somar a
produgao dos dois servigos, pois sdo de natureza distinta e nao podem ser
medidos na mesma unidade. Para avaliar o progresso da obra até
determinado ponto, € preciso referenciar as atividades a um parametro
comum.

O planejador escolhe entdo o parametro a ser acompanhado (trabalho ou

custo) e, tendo o cronograma de servigos estabelecido, prossegue com a acumulagao

dos valores de acordo com o tempo, gerando um grafico avango acumulado x tempo.

O cronograma a seguir exemplifica o método de obtencéo da curva S de

trabalho, representada por homem-hora (Hh), onde (Tabela 4 e Grafico 3):

e Sindica servente
e P indica pedreiro
e C indica carpinteiro

e E indica eletricista



Tabela 4 — Recursos por Més e Acumulados
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i Més
Atividade Recurso
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
Terraplenagem 5S 1000
Fundagdo 3P+6S 1800 | 1800
Estrutura 3P+2C+8S 2600 | 2600 | 2600
Instalagdes 2E+2P+5S 1800 | 1800 | 1800
Acabamento 3P+6S 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Fachada 2P+2S 800
Limpeza Final da
Obra 3s 600
Total (Hh) 1000 | 1800 | 1800 | 2600 | 2600 | 4400 | 3000 | 3000 | 1200 | 1200 | 800 | 600
Acumulado 1000 | 2800 | 4600 | 7200 | 9800 | 14200 | 17200 | 20200 | 21400 | 22600 | 23400 | 24000
Fonte: Mattos, 2010.
Grafico 3 — Histograma de Hh Més a Més e Acumulado
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Fonte: Mattos, 2010.

3.2.3 Curva S de Custo

Procede-se de mesmo modo que no item 3.2.2 para a obtencao da Curva

S de custo, apenas admitindo como parametro agora o valor monetario de cada

atividade, que inclui mao de obra, material e equipamento (Tabela 5 e Grafico 4).
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Tabela 5 — Custo por Més e Acumulado

Terraplenagem 20 20
Fundagdo 60 30 | 30
Estrutura 150 50 | 50 | 50
Instalages 60 20 | 20 | 20
Acabamento 160 40 | 40 | 40 | 40
Fachada 30 30
Limpeza Final da Obra 20 20
Total 500 20 | 30 | 30 | 50 | 50 | 70 | 60 | 60 | 40 | 40 | 30 | 20
Acumulado 20 | 50 | 80 | 130 | 180 | 250 | 310 | 370 | 410 | 450 | 480 | 500

Fonte: Mattos, 2010.

Grafico 4 — Histograma de Hh Més a Més e Acumulado
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Fonte: Mattos, 2010.

3.2.4 Vantagens da utilizagdo da Curva S

Conforme (Mattos, 2010, p. 280), os beneficios de utilizar a Curva como

ferramenta de controle sao:

e E umacurva Unica que mostra o desenvolvimento do projeto do comeco

ao fim,
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E aplicavel de projetos simples e pequenos a empreendimentos
complexos e extensos,

Permite visualizar o paradmetro acumulado (trabalho ou custo) em
qualquer época do projeto,

Aplica-se o detalhamento de engenharia por homem-hora, quantidade
de servico executado, uso do recurso ou valores monetarios,

E uma é6tima ferramenta de controle previsto x realizado,

E de facil leitura e permite apresentacéo rapida da evolucdo do projeto,
Serve para decisdes gerenciais sobre desembolsos e fluxo de caixa,
De acordo com o formato do S, pode-se constatar se ha grande (ou

pequena) concentracdo de atividades no comeco (ou fim) da obra.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Relatério do Projeto — Caracterizagcao do Empreendimento

4.1.1 Mapa de Situagao

Figura 1 - Situagao - Estadual

Vitaring W e &g, &P
Fralta g Rigehas i .
ey Sac Luis u[‘liag s
x *3 i do Maranhio. X
] Sbs Baimynn ok
e e ala
& !
iy
-
.lu
: o wTrizidels
1 Lagg do s waina neeaR /G0 VOIS &
"y duncn Lagnl dos "Fa
L it e L+
{-{,‘\_Jj‘\_/\-..u _-" L a s "'""“l.. Rod! il-l;:lia st 3 Padrsirs
farm] o i a Ha: .
:I.;'hsreir: Barnarde

apes H0 Maatim

S0
J Panell-:. Py
Lagoa Grande Sas Raimundo

do Maranhge 9°.Poca Bezert

Tunium s
oA ]

& Mrriauiday s

)
. 5
Baria e s Arngeiim & Santa Fil
o 1a Fllpmer
vl u:nlwrua_ do Maranhi
" - I A 1 ¥ &

Figura 3 - Situacao - Regional




33

4.1.2 Caracteristicas da Rodovia

Segundo os documentos fornecidos pela empresa executora, as

caracteristicas da Rodovia sio:

Rodovia: MA-245,

Trecho: Entr. MA-119 (Lago da Pedra/Lagoa Grande do Maranhao),
Extensao Licitada: 63,00 km,

Extensao de Projeto: 65,41 km,

Revestimento da Plataforma: terreno natural,
Largura da Plataforma: variavel de 5,00 m a 7,00 m,
Declividade Transversal: nao definida,

Declividade Longitudinal Minima: 0,50%,
Declividade Longitudinal Maxima: 18,00%,
Drenagem Superficial: ndo considerada,
Obras-de-arte correntes: deficiente,

Obras-de-arte especiais: deficiente.

A rodovia no trecho em questao interliga as cidades de Lago da Pedra e
Lagoa Grande do Maranhao; esta se caracteriza por apresentar pequenos segmentos
com grandes diferengas altimétricas, obrigando o greide de terraplenagem produzir
declividades longitudinais até 18,0%. Nos segmentos planos, em grandes extensdes
observa-se que a plataforma de rodagem é o proprio terreno natural apresentando
muitos transtornos nos periodos chuvosos. A plataforma de rolagem encontra-se
indefinida quanto a largura e ndo oferece condi¢des para receber as camadas
estruturais do pavimento. Nas bordas, apresentam erosées que vao desde a
plataforma até o terreno natural e nos segmentos de baixas elevacdes, observa-se
excesso de umidade na superficie da plataforma, ocorréncias registradas nos
segmentos onde existem agudes nas laterais da rodovia. Outro fator importante a
considerar € a rede elétrica, em sua maior parte esta implantada praticamente dentro
da plataforma do projeto. O sistema de drenagem existente, composto de dispositivos
do tipo tubular de concreto, é deficiente quanto ao nimero de obras e algumas delas
nao atendem as descargas de vazao das bacias de contribuicdo. Quanto ao sistema
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de drenagem das obras-de-arte especiais, € composto de 10 (dez) pontes, todas em

concreto estrutural, com 4,20m de largura.

4.1.3 Estudos Topograficos

Reconhecimento Expedito

Composto pela inspecao terrestre do tracado existente, com observagoes
a respeito de operagao, comodidade, seguranga e pontos criticos (como rede elétrica,

obras-de-arte correntes, obras-de-arte especiais).

Por forca da topografia da regido, a rodovia apresenta poucas
possibilidades de alteracbes no tracado horizontal, situando-se as correcdes nos
segmentos curvos, com melhoramentos nos elementos de construgdo. Quanto ao
tracado vertical, observa-se a necessidade de melhoramentos em toda extensdo do
trecho, principalmente nos segmentos com greide enterrado e nos segmentos de

declividade longitudinal superior a 10,0%.

Exploracao Locada: Servigos de Campo

Compreendendo a locagcédo da poligonal de apoio e o cadastro
planialtimétrico de todo o trecho, procedeu-se a exploracdo locada com o uso de
estacao total TOPCON — GTS 229 (dotada de precisao até 05” para leituras angulares
e 2,00 cm por quildbmetro em medidas lineares), na largura de faixa de dominio com

15 metros para cada lado.



Tabela 6 — Exploragao Locada

Marco Localizagdo Coordenadas Elevagdo (m)
Norte Este
M1 Est. 119-1LD/21,85m 9.294.714,000 485.268,000 77,92
M2 Est. 118+11,68 — LD /38,52m | 9.294.712,000 485.249,000 88,16
M3 Est. 1468+10,00 - LD / 19,30m | 9.272.415,675 | 478.915,022 75,674
M4 Est. 1471 - LD/ 33,55m 9.272.421,638 478.864,721 75,143
M5 Est. 3219+7,00- LD/ 13,78m | 9.250.689,249 457.951,906| 200,882
M6 Est. 3219+5,00- LD /34,91m | 9.250.710,312 457.952,721| 202,702
Inicio do
trecho 0+0,00 9.296.788,722 485.278,646 66,797
Final o
trecho 3269+2,57 9.250.194,168 457.115,565| 185,505

Fonte: Empresa Executora

A partir dos trés pares de marcos geodésicos (um para o inicio, um para o
meio e um para o final do trajeto) especificados na tabela acima, o percurso do trajeto

resultou no cadastro de 94 bueiros, 38 locais onde se implantar novos bueiros e 10

obras-de-arte especiais, em concreto estrutural e com largura de 4,20 m.

Os estudos topograficos estenderam-se até as areas de importagao de
material para confeccéo de aterros e camadas estruturais do pavimento; para atender

a demanda dos materiais estimados no projeto basico, foram cadastradas 6 jazidas

de solo lateritico, 31 de empréstimos laterais e 1 areal.

Exploracao Locada: Servigos de Escritério

Os dados armazenados na Estacao Total

foram descarregados

diretamente num computador equipado com software Topograph; os dados foram

entdo processados e desenhados, gerando como produto final as plantas baixas
cadastrais de todo o trecho.

Consideragdes do estudo:
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a. travessia urbana do povoado Sidé apresenta péssimas condicdes de
geometria horizontal (raio menor que 30 m) e horizontal (declividade
longitudinal superior a 15%),

b. rede elétrica ao longo da rodovia com postes implantados dentro da
plataforma de projeto,

c. dez obras-de-arte especiais com largua de 4,20 m e

d. extensdo do trecho, incluso perimetro urbano de Lago da Pedra

Lagoa Grande do Maranhéo.

4.1.4 Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos foram procedidos e tiveram por finalidade definir
as caracteristicas geotécnicas dos materiais que compdem o subleito da rodovia, para
permitir o dimensionamento da estrutura do pavimento do projeto, as caracteristicas
das caixas de empréstimos e as caracteristicas das jazidas de solo lateritico; foram

executados de acordo com as Instrugdes de Servigo IS — 206 do DNIT.

Estudo do Subleito

Ao longo do trecho, a cada 200,00 m, na sequéncia bordo esquerdo, eixo
e bordo direito, foram executados furos de sondagens, utilizando-se pa e picareta, até
uma profundidade de 1,00 m. Nos segmentos de corte, as sondagens atingiram 1,50
m abaixo do greide de terraplenagem (imaginado), para verificagdo do nivel d’agua
(N.A).

Empréstimos laterais

Trata-se de toda area estudada destinada a importacdo de material que
devera ser utilizada no alargamento da plataforma, assim como na confec¢do das

camadas dos aterros em conformidade com as notas de servigo de terraplenagem.
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No geral, essas areas foram localizadas nos segmentos de corte, dando continuidade
no alargamento da plataforma, o que contribuira para afastar as aguas pluviais da
plataforma. E importante observar, que apds a retirada de material dos alargamentos,

a inclinagao dos taludes sera a mesma de projeto — (H:V) 1,00 : 1,00.

Jazidas de Solo Lateritico

Ao todo foram estudadas 6 areas constituidas de solos lateriticos, que sao
depdsitos sedimentares detritos (lateriticos constituidos por cascalhos de textura
areno argilosa de coloracdo vermelha com manchas escuras), visando o uso na
confecgdo das camadas do pavimento e o estabelecimento dos diversos materiais
existentes na regiao do projeto passiveis de atenderem as especificagdes vigentes do

DNIT, assim como as demandas exigidas no projeto.

O mapeamento identificou as seguintes jazidas, em relagdo ao eixo

principal do projeto:

a. Jazida 1: Estaca 200 / LE, a 3,00km do eixo,

b. Jazida 2 — Estaca 625/LE, a 4,00km do eixo,

c. Jazida 3 — Estaca 1675/LE, a 4,00km do eixo,

d. Jazida 4 — Estaca 2215/LE, a 2,00km do eixo,

e. Jazida 5 — Estaca 2350/LD, a 0,20km do eixo e

f. Jazida 6 — Estaca 2450/LD, a 2,00km do eixo.
Areal

O areal analisado esta fica no Rio Grajau, na localizagao do municipio de
Paulo Ramos, ao km 13 da rodovia MA-008, trecho Paulo Ramos-Arame, a distancia

de 40,00km do trecho em estudo.

Pedreiras
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Nao foram identificadas pedreiras nas imedia¢des do trecho em estudo. O
agregado pétreo (com a finalidade de confecgéo de dispositivos de drenagem como
meio-fio, valetas, sarjetas, tubos de concretos, células, etc.) indicado em projeto
devera ser adquirido na localidade Perizes de Baixo, municipio de Bacabeiras, a
273,00 km do trecho.

4.1.5 Hidrologia

Os estudos hidrologicos tiveram por finalidade estabelecer o regime
pluviométrico para a regido atravessado pela rodovia, utilizando dados fisicos de
campo e dados apresentados em obras literarias, de 6rgaos publicos oficiais e

publicacdes em revistas e artigos.

De forma sistematica e rotineira realizou-se uma pesquisa bibliografia de
trabalhos e dados hidrologicos registrados para regiao. Assim obteve-se a descri¢cao
de todos os dados necessarios para o desenvolvimento dos estudos. Entre eles séo

destacados os relacionados abaixo.

a. Publicagdo denominada de Classificagdo Climatica de Wladimir de
Koppen, obtido do trabalho do Professor José Carlos Junqueira
Scmidt, publicado na “Revista Brasileira de Geografia” — Ano IV —
no. 03 e sumula reimpressa pelo DNER em 1976,

b. Publicagdo denominada Normais Climatologicas da é&rea da
SUDENE; - Pluviometria Maxima Diaria Anual do Posto
Pluviométrico da cidade de Pedreiras — ANA,;

c. Cartas na escala de 1: 100.000 da area de interesse do projeto

4.1.6 Trafego

O estudo foi realizado com o propdsito de obter dados caracteristicos do

trafego atual quanto a sua intensidade e composi¢ao por categoria ou tipo de veiculo,
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quanto a sua eventual variagdo ao longo do trecho, quanto as tendéncias de
crescimento volumétrico por categoria, ainda, a identificacdo de possiveis segmentos
ou locais criticos sob o0 aspecto da seguranca de veiculos e usuarios da via, ou seja:
interse¢des, acessos e travessias urbanas (cidades e povoados), bem como a
avaliacdo de eventuais segmentos criticos com restricbes a capacidade operacional

da via.

Dos elementos e informagdes obtidas em campo e no escritério, apos
devidamente agrupadas, tabeladas e analisadas, teve-se como alcance os seguintes

objetivos:

a. Definir ou escolher o veiculo de projeto para nortear o projeto
geométrico quanto a adocdo das caracteristicas técnicas mais
adequadas para o tracado em planta, para o tracado em perfil e
secoes transversais-tipo.

b. Definir as configuracbes mais apropriadas para as intersecoes,
acessos e travessias, visando o aproveitamento de situagdes
existentes e assegurar padrdes operacionais compativeis para uma
rodovia arterial.

c. Determinar o numero “N” de repeti¢gdes de carga equivalente a de
um eixo simples com roda dupla com carga total de 18.00 Ib (8,2t),
tomado como padrao e tendo como periodo de projeto um horizonte
de 10 anos, conforme recomendado no Edital Concorréncia N°
079/2012. Sua finalidade é permitir o dimensionamento estrutural do

pavimento.

Composigao Percentual do Trafego (ano de 2013)

As pesquisas de campo aconteceram no posto de contagem do trafego,
instalado no final do asfalto da Avenida Vitorino Freire, na cidade de Lago da Pedra,
durante um periodo de trés dias consecutivos, consistindo de pesquisa volumétrica
direcional classificada, realizada com dados de contagem do trafego atual da rodovia,
considerando os dois sentidos do fluxo: Lago da Pedra/Lagoa Grande do Maranhao e

Lagoa Grande do Maranhao/Lago da Pedra. As contagens foram realizadas nos dias
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5, 6 e 7 de junho de 2013 (quarta, quinta e sexta feira), 24:00h/dia. As contagens
volumétricas e classificatorias foram realizadas por processo manual, utilizando
formulario préprio, apurando-se os movimentos do trafego e classificando os volumes

por categoria de veiculo (conforme Tabela 7 e Grafico 5).

Tabela 7 — Composic¢ao Percentual do Trafego

, . Volume Médio
Veiculo/Tipo Diario Anual Percentual
Moto 398 34,82%
Passeio + Utilitario 618 54,07%
Onibus 12 1,05%
Carga 115 10,06%
Total 1143 100,00%

Fonte: Empresa Executora

Grafico 5 — Composigao Percentual do Trafego
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Taxa de Crescimento do Trafego

relacionada principalmente com o

Sendo a geragdao de trafego
desenvolvimento econémico do local (atividades comerciais e industriais), o DNIT tem

recomendado, de modo geral, em fungao da pequena possibilidade de obtengao de
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dados confiaveis de projecdo, utilizar uma taxa maxima constante, para todos os

modais da frota, de 3% de crescimento anual,

4.1.7 Projetos

Projeto Geométrico

O projeto geométrico foi elaborado abordando-se solugbes técnicas da
geometria horizontal e da geometria vertical, as quais foram produzidas com a
finalidade de corrigir as passagens bruscas dos segmentos curvos para os segmentos
retos e vice-versa, melhorando as caracteristicas técnicas operacionais da rodovia,

consequentemente melhores condi¢cdes de conforto e de seguranca.

A geometria horizontal tratou da elaboragao da linha representativa do eixo
de locacdo do projeto, com representagdes graficas das estacas e dos pontos
notaveis, tratou ainda dos calculos dos elementos construtivos dos trechos curvos e

dos trechos retos.

A geometria vertical tratou da elaboragéo do greide de terraplenagem, onde
foram definidos os trechos de tangente e os trechos curvos, nos trechos de tangente
foram calculadas as declividades longitudinais e nos trechos curvos foram definidos

os pontos notaveis e calculados os elementos de construgéo.

No tragado horizontal o eixo de locagao esta definido pelas estacas e suas
respectivas coordenadas, enquanto que, no tragado vertical o greide de

terraplenagem esta definido pelas estacas e suas respectivas cotas.

Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi elaborado com a finalidade de garantir a
estabilidade do corpo estradal e, através das notas de servigo de terraplenagem

garantir larguras suficientes para receber as camadas do pavimento, principalmente
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nos segmentos de aterro, onde s&o implantadas as obras-de-arte correntes. As
solucdes propostas foram elaboradas com base nos resultados dos ensaios de
laboratério realizados em amostras coletadas no subleito da rodovia e nas caixas dos
empréstimos laterais. Geometricamente as solugdes serdao executadas em
conformidade com os dados das notas de servico de terraplenagem, elaboradas no

projeto geométrico.

Projeto de Drenagem

O projeto basico de drenagem constou da avaliagcdo dos dispositivos
existentes que se destinam a captar as aguas pluviais provenientes das bacias de
contribuicdo, sejam elas localizadas na plataforma da via ou em terrenos a montante,
bem como as aguas subterrédneas e encaminha-las adequadamente de modo a nao

comprometer os elementos do corpo estradal.

Projeto de Pavimentacéao

De acordo com as caracteristicas geométricas recomendadas pela SINFRA
a plataforma devera ter largura de 9,60m, sendo: uma pista de rolamento com 6,00m
de largura, atendendo os dois sentidos do trafego, 1,50m de acostamento (LE/LD) e
0,30m (LE/LD) para implantacdo dos meios-fios nos segmentos de aterro e 1,50m
(LE/LD) para implantacao de valetas pé-de-corte, nos segmentos de corte. O objetivo
principal foi obter solugéo tecnicamente ajustada aos parametros de trafego e de custo
global minimo, ndo s6 quanto ao investimento inicial, mas também quanto aos custos

de conservacgao e futuras restauragoes.

a. Revestimento: a larga e, segundo a experiéncia dos ultimos trinta
anos, adequada utilizagao da areia asfalto usinado a quente (AAUQ)
b. Base e Sub-Base: a disponibilidade de solos lateriticos (logo,
capacidade de cimentagdo natural) para sub-base atendem as
especificagdes para camadas granulares estabilizadas

granulometricamente sem misturas e as caracteristicas geotécnicas
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requeridas; foi entdo definido no projeto, sendo que as
caracteristicas do solo in natura sao inadequadas para base, que
essa camada estrutural sera confeccionada em solo melhorado com

cimento, em conformidade com os resultados dos ensaios.

Projeto de Sinalizagao

O projeto de sinalizagdo foi elaborado com base no que define e determina
o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) e é composto de sinalizagao

vertical de regularizacéo, de adverténcia, indicagao, horizontal.

Projeto de Manejo Ambiental

O plano de Manejo Ambiental incluiu uma série de medidas de prevencao
e mitigacao dos efeitos ambientais negativos do projeto, uma série de medidas de
compensagao dos efeitos ndo mitigaveis, com a finalidade de fazer as comunidades
aproveitarem-se dos beneficios que apresenta o projeto. Os impactos identificados
foram: desmatamento de jazidas e caixas de empréstimo, operacado de usinas de

asfalto, execugao das obras, operacao de canteiros e bidtica.

4.2 Quantitativos

Tabela 8 - Quantitativos

ITEM DISCRIMINAGAO [UN.|] QUANT | Valor (R$)
1.0 Terraplenagem

11 OD(:sér'(]Aatamento, Destocamento E Limpeza De Arvore Até m2 |1.109.339.70 | 366.082,10
192 [E)’sr:ta(\)/ax;és%,MC(ag?%(I)Erg(;a[r;:px)tr;?rge Material De 12 Categoria m® | 11.108,66 18.551.46
15 e o Transrerte De Vatrl e 1" Coeaota | e | sotcon21 | 232906456

Fonte: Empresa Executora
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Escavacao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria

Taxa = 0,0004T/M?)

3
16 Dmt 401 A 600M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m 438.456,01 | 2.687.735,34
Escavacgao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria s
1.7 Dmt 601 A 800M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m 177.240,38 1 1.159.152,09
Escavacgao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria s
18 Dmt 801 A 1000M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m 70.204,86 484.413,53
Escavacao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria 3
19 | Dmt 1001 A 1200M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m* | 689594 | 5047828
Escavacao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria 3
110 | bmt 1201 A 1400M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m* | 2325564 | 178.370,76
Escavacao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria 3
111 | Dmt 1401 A 1600M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m* | 22.211,24 | 176.579,36
Escavacao, Carga E Transporte De Material De 12 Categoria 3
112" | bmt 1601 A 1800M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m* | 519,56 4.198,04
Escavacao, Carga E Transporte De Material De 1? Categoria 3
113 | bmt 2001 A 3000M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) m* | 204641 | 19.972,96
1.14 | Compactacao De Aterro A 95% Do Pn m?3 | 787.759,21 | 2.032.418,76
1.15 | Compactagao De Aterro A 100% Do Pn m?3 | 275.464,80 840.167,64
2.0 |Pavimentagéao
2.1 | Demoligdo E Remogao Mecanizada De Revestimento Existente | m? 775,04 8.168,92
2.2 | Transporte Do Material Removido tkm| 6.665,35 5.198,97
2.3 |Regularizagdo E Compactagéo Do Subleito m? | 680.371,31 544.297,05
2.4 |Sub-Base
2.4.1 |Limpeza De Camada Vegetal Em Jazida m? | 130.000,00 59.800,00
2.4.2 | Expurgo De Jazida m?* | 240.000,00 | 571.200,00
2.4.3 |Escavacédo E Carga De Material De Jazida m3 | 166.755,43 630.335,53
2.4.4 | Transporte De Material Lateritico - Sub-Base t.km | 2.347.950,81 | 1.831.401,62
2.4.5 | Sub-Base Solo Estabilizado Granul. S/ Mistura m3 | 132.345,58 764.957,45
2.6 |Base
2.6.1 | Limpeza De Camada Vegetal Em Jazida m? | 104.000,00 47.840,00
2.6.2 | Expurgo De Jazida m* | 184.000,00 437.920,00
2.6.3 | Escavacao E Carga De Material De Jazida m? | 160.219,87 | 605.631,07
2.6.4 | Transporte De Material Lateritico P/ Usina (Estoque) t.km|3.437.637,44 | 2.681.357,20
2.6.5 | Transporte De Material Lateritico Da Usina P/ Pista t.km | 2.289.749,28 | 1.786.004,44
2.6.6 |Base De Solo Melhorado Com Cimento (Mistura Em Usina) m? | 126.132,22 | 4.930.508,48
Imprimagéo (Execugéo + Fornecimento De Material + 2
2.7 Transporte) (Excluso Cm-30) m? | 582.350,91 | 442.586,69
Pintura De Ligagao (Execugéo + Fornecimento De Material + 2
28 Transporte) (Excluso Emulsdo Rr-1C) m 589.797,44 | 200.531,13
2.9 |A.A.U.Q (Exclusivo Cap 50/70)
Pista De Rolamento (Execugéo + Usinagem + Fornecimento
2.9.1 Material + Transporte) E=0,04M t 34.689,25 | 6.665.539,39
Acostamentos (Execugdo + Usinagem + Fornecimento Material
292 |, Transporte) E=0,02M t 8.016,66 1.540.401,22
2.10 | Material Betuminoso
210.1 I)mpnmagao Cm-30 (Area = 582.350,91M? ; Taxa = 0,0012T/M? t 698,82 1.553.064.56
210.2 Pintura De Ligagdo Emulsdo Rr-1C (Area = 589.797,43M? ; m? 235.92 270.914,01

Fonte: Empresa Executora
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Tabela 8 — Quantitativos (Continuagao)

. _ . _ o,
210.3.1 Ef(t)aoliﬁ/lRolamento (Peso = 34.689,25T ; Teor De Cap = 7,5%) t 260169 | 3.479.100.95
—_ . —_ 0,
210.3.2 A(_:ostamentos (Peso = 8.016,66T ; Teor De Cap = 7,5%) t 601,25 804.021,56
E=0,02M
3.0 Drenagem Superficial
31 ExecugaE) De Meio-Fio De Qongreio Tipo -_05 Ac/Bc (Incluso m | 44.604,00 | 1.355.51556
Escavacao, Bota-Fora E Caiacdo = 2 Demaos)
3.2 Entrada D'Agua Eda - 01 Ac/Bc un 368 9.700,48
3.3 Entrada D'Agua Eda - 02 Ac/Bc un 788 41.086,32
34 ii/lgi D'Agua P/ Descida (Des - 01) Dissipador De Energia un | 1.156,00 253.880,72
35 Descida D'Agua Tipo Rapida Em Concreto Calha Retangular - 3.004.36 243.263,03
(Dar - 02) Ac/Bc
3.6 Descida D'Agua Aterros Em Degraus - Armada Dad 02 Ac/Bc m 8.084,72 | 1.292.099,95
Sarjeta Triangular De Concreto Tipo Stc -02 (E=0,08M) (Incluso
3.7 Escavacéo, Bota-Fora E Caiacao = 2 Demaos) Ac/Bc 39.290,00 | 1.601.460,40
38 Sla|dla D'Agua P/ Sarj_eta Triangular De Concreto (Des - 01) un 379 81.698,64
Dissipador De Energia Ac/Pc
Valeta Prot. De Crista De Cortes C/ Revest. Concreto - Vpc 04
3.9 Ac/Bc (Incluso Escav., Bota-Fora E Caiagdo = 2 Demé&os) m | 23.410,00 | 1.841.196,50
310 Valeta Prot. Aterros C/ Revest. Concreto - Vpa 04 Ac/Bc m | 29.960,00 | 2.185.881,60
(Bermas E Banquetas)
3.11 | Saida Para Valetas - Deb 02 Ac/Bc/Pc (Dissipador De Energia) | un 234 51.391,08
4.0 Obras-De-Arte Concorrentes
4.1 Remocgao De Bueiro Existente (Incluso: Bocas) m 1.252,00 78.750,80
4.2 Escavagdo Manual Em Material De 12 Categoria m3 | 1.085,49 44.114,31
4.3 Escavacao Mecanica Em Material De 12 Categoria m3 | 13.902,07 81.049,07
4.4 Reaterro E Compactagdo Manual P/ Bueiros m3 | 10.541,18 287.352,57
45 (Llénlrlf)cci)) De Bstc @ 0,60M Ac/Bc/Pc (Na Margem Do Trecho m 160 59.816,00
4.6 Corpo De Bstc @ 1,00M Ac/Bc/Pc m 514 367.885,22
4.7 | Corpo De Bstc @ 1,20M Ac/Bc/Pc m 1.059,00 | 1.001.559,84
4.8 |Corpo De Bdtc @ 1,00M Ac/Bc/Pc m 426 616.093,98
49 | Corpo De Bdtc @ 1,20M Ac/Bc/Pc m 269 492.226,96
410 |Corpo De Bttc @ 1,00M Ac/Bc/Pc m 97 197.232,04
4.11 | Corpo De Bttc @ 1,20M Ac/Bc/Pc m 19 51.626,42
4.13 | Corpo De Bdcc 3,00 X 3,00M Ac/Bc m 42 288.133,44
4.14 Boca De Bstc @ 0,60M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un 40 20.225.20
Escoramentos)
415 Boca De Bstc @ 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un 55 103.778,95
Escoramentos)
416 Boca De Bstc @ 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + m 103 281.399,09
Escoramentos)
417 Boca De Bdtc @ 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un 50 132.117,00
Escoramentos)
418 Boca De Bdtc & 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un 8 107.460,64
Escoramentos)
419 Boca De Bttc & 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un 12 40.915,32
Escoramentos)
4.20 Boca De Bttc & 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: Formas + un > 9.909.38
Escoramentos)

Fonte: Empresa Executora
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4.22 |Boca De Bdcc 3,00 X 3,00M Ac/Bc un 6 189.828,96
4.23 | Caixa Coletora P/ Bueiro Tubular & 1,00M - Cct 03 Ac/Bc un 1 1.509,36
4.24 | Caixa Coletora P/ Bueiro Tubular & 1,20M - Cct 04 Ac/Bc un 7 10.281,81
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - Armada Dad 08 P/
425 | Bstc @ 1,00M Ac/Bc m 19 1.100.82
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - Armada Dad 10 P/
4.26 Bstc @ 1,20M Ac/Bc m 12,1 7.994,23
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - Armada Dad 16 P/
4.27 Bdtc @ 1,20M Ac/Bc ’ m 3,6 3.341,81
498 Dissipador De Energia D'Agua Para Bstc @ 1,00M - Deb 05 un y 2.682,39
Ac/Bc/Pc i
4.99 Dissipador De Energia D'Agua Para Bstc @ 1,20M - Deb 06 un 6 26.430,48
Ac/Bc/Pc i
431 Dissipador De Energia D'Agua Para Bdtc & 1,20M - Deb 09 un y 6.054,52
Ac/Bc/Pc
4.33 |Boca Saida P/ Dreno Longitudinal Profundo - Bsd 02 Ac/Bc un 130 25.448,80
434 jogg Longitudinal Profundo P/ Corte Em Solo - Dps 07 m 16.310,00 | 1.839.278,70
4.35 | Transporte Dos Materiais Para Confecgao Do Dreno
4.35.1 | Areia Local Dmt=39,00Km tkm| 9.096,09 7.094,95
4.35.2 | Brita Comercial Dmt=272,00Km t.km | 3.880.892,73 | 1.591.166,02
4.35.3 | Tubos Concreto Perfurado & 0,20M Ac/Bc Dmt = 291,00Km |t.km | 189.848,39 77.837,84
5.0 |Sinalizacao
5.1 Sinalizag&do Horizontal
51 1 Plgtura Faixa C/ Termoplastico - 3 Anos (P/ Asperséo) m2 | 13.131,00 523.401,66
(L=0,10M) - Branca
5192 Plgtura Faixa C/ Termoplastico - 3 Anos (P/ Aspersao) m2 | 10.064,50 401.170,97
(L=0,10M) - Amarela
5.1.5 |Execugdo De Lombadas Tipo-2 Padrao Dnit
5.1.5.1 | Concreto Simples Fck=20Mpa (0,25M?3/ M) Ac/Bc m?3 157,5 57.131,55
5152 Pintura (D|\~/ersas) (3,71M?/ M) C/ Termoplastico - 3 Anos m? 2.337.30 125.200.16
(P/ Asperséo) - Nas Lombadas
5.1.6 |Pintura Setas E Zebrado Term. 3 Anos (P/ Asperséo) m? 576 30.856,32
Fornec. E Colocagdo De Tacha Refl. Monodirecional
5.1.7 (Branca)(Tangente = 12 X 12, Curva 8 X 8) un 12.264,00 151.460,40
Fornec. E Colocacgéo De Tacha Refl. Bidirecional (Vermelha
518 / Amarela) (Tangente = 12 X 12, Curva 8 X 8) un 6.132,00 78.060,36
5.2 | Sinalizagao Vertical
59 1 Forneqmento E Implantacdo De Placas Totalmente m? 338,16 118.552.13
Refletivas (Incluso Suporte)
5.2.2 |Fornec. E Colocagao De Pértico Metalico ) un 2 79.961,94
Monumento De Inauguragéo (Padrao Sinfra) - (Incluso:
523 Placa De Inauguracgéo + Base + Execugéo) un 2 8.447,44
6.0 |Obras Complementares
6.1 Hidrossemeadura m? | 247.768,90 421.207,13
6.2 '\E/I:ed(;l?rg:o De Cerca De Arame Farpado Com Suporte De m 35.440,00 581.924.80
6.3 Defensa Maleavel Simples (Fornecimento + Aplicagéo) me 888 259.518,00

(Incluso Pintura De Sinalizagao)

Fonte: Empresa Executora
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B e o B b sty e T asea | 11510051
6.5 | Remanejamento De Postes un 41 25.167,44
6.6 Remanejamento Da Rede Elétrica m 760 3.032,40
7.0 | Servigos Preliminares

71 Placa De Obra Em Chapa De Ago Galvanizado m? 6 1.540,02
7.2 Instalagdo Do Canteiro De Obra un 1 160.225,91
7.3 Instalacdo De Usina De Asfalto un 1 50.229,41
7.4 Manutengéo Do Canteiro De Obra un 1 402.221,56
7.5 | Mobilizagdo E Desmobilizagdo Da Obra un 1 2.875,23

Fonte: Empresa Executora

4.30rcamento e Plano de Execugao da Obra

O orgamento foi elaborado de acordo com os quantitativos levantados dos

projetos especificados, gerando valores por item de servico e valor global do

empreendimento; os precos unitarios foram baseados nos preco do SICRO Il do DNIT

— Maranhao/Novembro 2012.

4.3.1 Resumo do Orcamento

Tabela 9 — Resumo do Orgamento

ITEM | DISCRIMINAGCAO VALOR DO PROJETO (RS)

1.0 TERRAPLENAGEM 11.787.910,44

2.0 PAVIMENTACAO 29.860.797,04

3.0 DRENAGEM SUPERFICIAL 8.957.175,16

4.0 OBRAS-DE-ARTE CONCORRENTES 8.060.697,05

5.0 SINALIZAGAO 1.574.250,46

6.0 OBRAS COMPLEMENTARES 1.405.956,28

7.0 SERVICOS PRELIMINARES 617.092,14
TOTAL 62.263.878,57

Fonte: Empresa Executora
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4.4 Curva ABC
Tabela 10 — Curva ABC
ITEM DISCRIMINAGAO P. TOTAL (R$) % % acum | FAIXA
Pista De Rolamento (Execucgao +
2.9.1 |Usinagem + Fornecimento Material + 6.665.539,39 |10,71%| 10,71%
Transporte) E=0,04M
26.6 |BaseDe SoloMelhorado Com Cimento |4 934 508 48 | 7,02% | 18,62%
(Mistura Em Usina)
Pista De Rolamento (Peso = 34.689,25T ; o o
2.10.3.1 Teor De Cap = 7,5%) E=0,04M 3.479.109,95 | 5,59% | 24,21%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.5 Material De 12 Categoria Dmt 201 A 2.829.064,66 | 4,54% | 28,76%
400M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
Escavacao, Carga E Transporte De
1.6 Material De 12 Categoria Dmt 401 A 2.687.735,34 | 4,32% | 33,07%
600M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro) A
264 Transporte De Material Lateritico P/ Usina 2.681.357.20 | 4.31% 37.38%
(Estoque)
Valeta Prot. Aterros C/ Revest. Concreto - o o
3.10 Vpa 04 Ac/Bc (Bermas E Banquetas) 2.185.881,60 | 3,51% | 40,89%
1.14 | Compactagéo De Aterro A 95% Do Pn 2.032.418,76 | 3,26% | 44,15%
Valeta Prot. De Crista De Cortes C/
39 Revest. Concreto - Vpc .04 ~Ac/_Bc (Incluso 1.841.196.50 | 2.96% | 47.11%
Escav., Bota-Fora E Caiagao = 2
Demé&os)
Dreno Longitudinal Profundo P/ Corte Em o o
4.34 Solo - Dps 07 Ac/Bc 1.839.278,70 | 2,95% | 50,06%
244 'é;asr;sporte De Material Lateritico - Sub- 1.831.401.62 | 2.94% 53.01%
265 Tra_msporte_ De Material Lateritico Da 1.786.004,44 | 2.87% 55.87%
Usina P/ Pista
Sarjeta Triangular De Concreto Tipo Stc -
3.7 02 (E=0,08M) (Incluso Escavacao, Bota- 1.601.460,40 2,57% 58,45%
Fora E Caiagéo = 2 Demaos) Ac/Bc
4.35.2 | Brita Comercial Dmt=272,00Km 1.591.166,02 | 2,56% | 61,00%
Imprimagdo Cm-30 (Area = 582.350,91M2 o o
2.10.1 . Taxa = 0,0012T/M? ) 1.553.064,56 | 2,49% | 63,50%
Acostamentos (Execucéo + Usinagem +
2.9.2 | Fornecimento Material + Transporte) 1.540.401,22 2,47% 65,97%
E=0,02M B
Execucao De Meio-Fio De Concreto Tipo
3.1 - 05 Ac/Bc (Incluso Escavagao, Bota-Fora | 1.355.515,56 2,18% 68,15%
E Caiacdo = 2 Demé&os)
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - o o
3.6 Armada Dad 02 Ac/Bc 1.292.099,95 | 2,08% | 70,22%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.7 Material De 12 Categoria Dmt 601 A 1.159.152,09 | 1,86% | 72,08%
800M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
4.7 Corpo De Bstc @ 1,20M Ac/Bc/Pc 1.001.559,84 | 1,61% | 73,69%
1.15 | Compactagéo De Aterro A 100% Do Pn 840.167,64 1,35% | 75,04%
Acostamentos (Peso = 8.016,66T ; Teor o o
2.10.3.2 De Cap = 7,5%) E=0,02M 804.021,56 1,29% | 76,33%

Fonte: Autor.
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Sub-Base Solo Estabilizado Granul. S/

2.4.5 : 764.957,45 1,23% | 77,56%
Mistura
Escavacao, Carga E Transporte De
14 Material De 12 Categoria Dmt 51 A 200M 671.528,47 1,08% | 78,64% B
C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
2.4.3 |Escavacao E Carga De Material De Jazida 630.335,53 1,01% | 79,65%
4.8 Corpo De Bdtc @ 1,00M Ac/Bc/Pc 616.093,98 0,99% | 80,64%
2.6.3 | Escavacao E Carga De Material De Jazida 605.631,07 0,97% | 81,61%
6.2 Execucao De Cerca Dg Arame Farpado 581.924.80 0,94% 82.55%
Com Suporte De Madeira
2.4.2 | Expurgo De Jazida 571.200,00 0,92% | 83,47%
2.3 Regularizagdo E Compactagédo Do Subleito 544.297,05 0,87% 84,34%
Pintura Faixa C/ Termoplastico - 3 Anos (P/ o o
5.1.1 Aspers3o) (L=0,10M) - Branca 523.401,66 0,84% | 85,18%
4.9 Corpo De Bdtc @ 1,20M Ac/Bc/Pc 492.226,96 0,79% | 85,97%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.8 Material De 12 Categoria Dmt 801 A 1000M 484.413,53 0,78% | 86,75%
C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
Imprimacgéo (Execugéo + Fornecimento De o o
27 Material + Transporte) (Excluso Cm-30) 442.586,69 0.71% | 87,46%
2.6.2 | Expurgo De Jazida 437.920,00 0,70% | 88,16%
6.1 Hidrossemeadura 421.207,13 0,68% | 88,84%
7.4 Manutengéo Do Canteiro De Obra 402.221,56 0,65% | 89,49%
Pintura Faixa C/ Termoplastico - 3 Anos (P/ o o
5.1.2 Aspers3o) (L=0,10M) - Amarela 401.170,97 0,64% | 90,13%
4.6 Corpo De Bstc @ 1,00M Ac/Bc/Pc 367.885,22 0,59% | 90,72%
Desmatamento, Destocamento E Limpeza o o
1.1 De Arvore Até 0,15M 366.082,10 0,59% | 91,31% C
413 | Corpo De Bdcc 3,00 X 3,00M Ac/Bc 288.133,44 0,46% | 91,77%
44 | peaterroE Compactagao Manual P/ 287.352,57 | 0,46% | 92,23%
416 Boca De Bstc & 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: 281.399,09 0.45% | 92.69%
Formas + Escoramentos)
Pintura De Ligacdo Emulsdo Rr-1C (Area = o o
2.10.2 589.797,43M ; Taxa = 0,0004T/N?) 270.914,01 0,44% | 93,12%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.3 Material De 12 Categoria Dmt 51 A 200M 269.197,02 0,43% | 93,55%
C/ Escav. (Bota-Fora)
Defensa Maleavel Simples (Fornecimento
6.3 + Aplicacgéo) (Incluso Pintura De 259.518,00 0,42% | 93,97%
Sinalizagéo)
Saida D'Agua P/ Descida (Des - 01) o o
3.4 Dissipador De Energia Ac/Pc 253.880,72 0,41% 94,38%
Descida D'Agua Tipo Rapida Em Concreto o o
3.5 Calha Retangular - (Dar - 02) Ac/Bc 243.263,03 039% | 94,77%
Pintura De Ligacao (Execugéao +
2.8 Fornecimento De Material + Transporte) 200.531,13 0,32% | 95,09%
(Excluso Emulséo Rr-1C)
410 |Corpo De Bttc @ 1,00M Ac/Bc/Pc 197.232,04 0,32% | 95,41%

Fonte: Autor.
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4.22 | Boca De Bdcc 3,00 X 3,00M Ac/Be 189.828,96 0,31% | 95,71%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.10 | Material De 12 Categoria Dmt 1201 A 178.370,76 0,29% | 96,00%
1400M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
Escavacao, Carga E Transporte De
1.1 Material De 12 Categoria Dmt 1401 A 176.579,36 0,28% | 96,28%
1600M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
7.2 Instalagdo Do Canteiro De Obra 160.225,91 0,26% | 96,54%
Fornec. E Colocacdo De Tacha Refl.
5.1.7 | Monodirecional (Branca)(Tangente = 12 X 151.460,40 0,24% | 96,78%
12, Curva 8 X 8)
417 Boca De Bdtc @ 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: 132.117,00 0.21% | 97.00%
Formas + Escoramentos)
Pintura (Diversas) (3,71M?/ M) C/
5.1.5.2 | Termoplastico - 3 Anos (P/ Asperséo) - 125.209,16 0,20% | 97,20%
Nas Lombadas
Fornecimento E Implantagéo De Placas o o
521 Totalmente Refletivas (Incluso Suporte) 118.552,13 019% | 97,39%
Ancoragem De Defensa Maleavel
6.4 Simples (Fornecimento + Aplicagéo) 115.106,51 0,19% | 97,57%
(Incluso Pintura De Sinalizacéo)
4.18 Boca De Bdtc @ 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: 107.460,64 017% | 97.74%
Formas + Escoramentos)
415 Boca De Bstc @ 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: 103.778,95 017% | 97.91%
Formas + Escoramentos)
Saida D'Agua P/ Sarjeta Triangular De
3.8 Concreto (Des - 01) Dissipador De 81.698,64 0,13% | 98,04%
Energia Ac/Pc
43 Escavagao Mecéanica Em Material De 12 81.049,07 0.13% 98.17%
Categoria
. . - ) ) o ’ o
5992 ;:ornec. E Colocagao De Portico Metalico 79.961.94 0.13% 98.30%
4.1 Remocao De Bueiro Existente (Incluso: 78.750,80 0.13% 98.43%
Bocas)
Fornec. E Colocagao De Tacha Refl.
5.1.8 |Bidirecional (Vermelha / Amarela) 78.060,36 0,13% | 98,55%
(Tangente =12 X 12, Curva 8 X 8)
Tubos Concreto Perfurado & 0,20M o o
4.35.3 Ac/Bc Dmt = 291,00Km 77.837,84 0,13% | 98,68%
Corpo De Bstc & 0,60M Ac/Bc/Pc (Na o o
4.5 Margem Do Trecho Le/Ld) 59.816,00 0,10% | 98,77%
241 |Limpeza De Camada Vegetal Em Jazida 59.800,00 0,10% | 98,87%
Concreto Simples Fck=20Mpa (0,25M3 / o o
5.1.5.1 M) Ac/Bc 57.131,55 0,09% | 98,96%
4.1 Corpo De Bttc @ 1,20M Ac/Bc/Pc 51.626,42 0,08% | 99,04%
311 Sg|dg Para Valetas - !Deb 02 Ac/Bc/Pc 51.391,08 0,08% 99.13%
(Dissipador De Energia)
Escavacao, Carga E Transporte De
1.9 Material De 12 Categoria Dmt 1001 A 50.478,28 0,08% 99,21%
1200M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
7.3 Instalagao De Usina De Asfalto 50.229,41 0,08% 99,29%
2.6.1 Limpeza De Camada Vegetal Em Jazida 47.840,00 0,08% 99,37%

Fonte: Autor.




Tabela 10 — Curva ABC (Continuagao)

51

Escavacdao Manual Em Material De 12

4.2 c . 44.114,31 0,07% | 99,44%
ategoria
3.3 Entrada D'Agua Eda - 02 Ac/Bc 41.086,32 0,07% | 99,50%
4.19 Boca De Bttc @ 1,00M Ac/Bc/Pc (Incluso: 40.915,32 0,07% | 99,57%
Formas + Escoramentos)
516 Pintura Set~as E Zebrado Term. 3 Anos 30.856,32 0.05% | 99.62%
(P/ Asperséao)
4.14 Boca De Bstc & 0,60M Ac/Bc/Pc (Incluso: 29.225.20 0,05% | 99,66%
Formas + Escoramentos)
Dissipador De Energia D'Agua Para Bstc o o
4.29 @ 1,20M - Deb 06 Ac/Bc/Pc 26.430,48 0,04% | 99,71%
Boca Saida P/ Dreno Longitudinal o o
4.33 Profundo - Bsd 02 Ac/Bc 25.448,80 0,04% | 99,75%
6.5 Remanejamento De Postes 25.167,44 0,04% | 99,79%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.13 | Material De 12 Categoria Dmt 2001 A 19.972,96 0,03% | 99,82%
3000M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
Escavacao, Carga E Transporte De
1.2 Material De 12 Categoria Dmt 0 A 50M (P/ 18.551,46 0,03% | 99,85%
Corpo De Aterro)
Caixa Coletora P/ Bueiro Tubular @ o o
4.24 1.20M - Cct 04 Ac/Bc 10.281,81 0,02% | 99,87%
4.0 Boca De Bttc & 1,20M Ac/Bc/Pc (Incluso: 9.909,38 0.02% | 9988%
Formas + Escoramentos)
3.2 Entrada D'Agua Eda - 01 Ac/Bc 9.700,48 0,02% | 99,90%
Monumento De Inauguragéo (Padrao
5.2.3 |Sinfra) - (Incluso: Placa De Inauguragéo + 8.447,44 0,01% | 99,91%
Base + Execugao)
21 Demoll_gao E Rer_nogao Mecanizada De 8.168,92 0.01% 99.93%
Revestimento Existente
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - o o
4.26 Armada Dad 10 P/ Bstc & 1,20M Ac/Bc 7.994,23 0.01% | 99,94%
4.35.1 | Areia Local Dmt=39,00Km 7.094,95 0,01% | 99,95%
Dissipador De Energia D'Agua Para Bdtc o o
4.31 @ 1.20M - Deb 09 Ac/Bc/Pc 6.054,52 0,01% | 99,96%
2.2 Transporte Do Material Removido 5.198,97 0,01% 99,97%
Escavacao, Carga E Transporte De
1.12 | Material De 12 Categoria Dmt 1601 A 4.198,04 0,01% | 99,97%
1800M C/ Escav. (P/ Corpo De Aterro)
Descida D'Agua Aterros Em Degraus - o o
427 | Armada Dad 16 P/ Bdtc @ 1,20M Ac/Bc 3.341.81 1 001% | 99,98%
6.6 Remanejamento Da Rede Elétrica 3.032,40 0,01% | 99,98%
7.5 Mobilizagdo E Desmobilizagdo Da Obra 2.875,23 0,01% 99,99%
Dissipador De Energia D'Agua Para Bstc o 0
4.28 @ 1,00M - Deb 05 Ac/Bc/Po 2.682,39 0,00% | 99,99%
7.4 |Placa De Obra Em Chapa De Aco 1540,02 | 0,00% | 100,00%
Galvanizado
Caixa Coletora P/ Bueiro Tubular & o o
4.23 1,00M - Cct 03 Ac/Be 1.509,36 0,00% | 100,00%
4.95 Descida D'Agua Aterros Em Degraus - 1.100,82 0,00% | 100,00%

Armada Dad 08 P/ Bstc & 1,00M Ac/Bc

Fonte: Autor.
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MES/RS$
1 2 3 4 3
TERRAPLENAGEM 491.162,94 | 982.325.87 | 982.325.87 | 982.32587 | 982.32587
PAVIMENTACAO 2.986.079.70 | 2.986.079.70
DRENAGEM
SUPERFICIAL
OBRAS-DE-ARTE
N CORRENTES 806.069.71 | 806.069,71 | 806.069,71 | 806.069,71 | 806.069,71
SINALIZACAO
OBRAS
S L IENTARES 140.595,63 | 140.595,63
SERVICOS
e e 308.546,07 | 308.546,07
1.605.778.72 | 2.096.941.65 | 1.788.395,58 | 4.915.070,91 | 4.915.070.91
6 7 8 9 10
TERRAPLENAGEM 982.32587 | 982.32587 | 982.325.87 | 982.32587 | 982.325.87
PAVIMENTACAO 2.986.079.70 | 2.986.079,70 | 2.986.079.70 | 2.986.079,70 | 2.986.079.70
DRENAGEM
SUPERCIAL 99524168 | 995.241,68 | 99524168 | 99524168
OBRAS-DE-ARTE
N CORREAT e 806.069.71 | 806.069,71 | 806.069,71 | 806.069,71 | 806.069,71
SINALIZACAO
OBRAS 140.595,63 | 140.595,63 | 140.595,63 | 140.595,63 | 140.595,63
COMPLEMENTARES 595, 595, 595, 595, 595,
SERVICOS
PRELIMINARES
4.915.070.91|5.910.312.59 | 5.910.312.59 | 5.910.312,59 | 5.910.312.59
1 12 13 14 15
TERRAPLENAGEM 982.32587 | 982.32587 | 491.162,94
PAVIMENTACAO 2.986.079.70 | 2.986.079,70 | 2.986.079.70
DRENAGEM
i 995.24168 | 995.241,68 | 99524168 | 995.241,68
OBRAS-DE-ARTE
CONCORRENTES 806.069,71
SINALIZACAO 524.75015 | 524.750.15 | 524.750.15
e 140.595.63 | 140.595.63 | 140.595,63
COMPLEMENTARES 595, 595, 595,
SERVICOS
PRELIMINARES
5.910.312,59 | 5.104.242.88 | 5.137.830.10 | 1.519.991.83 | 524.750 15

Fonte: Empresa Executora.
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Grafico 6 — Curva S do Empreendimento
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Fonte: Autor.

4.6 Planejamento e Execugao

4.6.1 Producao Planejada

Vistas as condi¢des reais da obra, observamos que ela desenvolveu-se
efetivamente entre os meses de agosto e dezembro de 2014; portanto, tomando como
parametro o intervalo de tempo entre o inicio da execuc¢ao e a paralizacido da mesma,
procedemos a analise dos dados que nos fornece o planejamento (dados presentes

no anexos A e B), resumidos na Tabela 12 e no Grafico 7:

Tabela 12 - Planejamento de Produtividade Por Més e Acumulado

Més Mensal Acumulado
01 R$ 303.442,95 @R$ 303.442,95
02 R$ 331.932,47 R$ 635.375,41
03 R$ 370.817,24 ' R$ 1.006.192,65
04 R$ 426.931,82 R$ 1.433.124,47
05 R$ 719.092,82 @ R$ 2.152.217,29

Fonte: Autor.


Nogueira Lima
Rectangle


Grafico 7 - Planejamento de Produtividade Por Més e Acumulado (Curva S)
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Fonte: Autor.

4.6.2 Producao Realizada

Més 01

Més 02

Més 03

Mensal

Més 04

Més 05

=g Acumulado

RS 2.200.000,00

RS 1.700.000,00

RS 1.200.000,00

RS 700.000,00

RS 200.000,00
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Valor Acumulado

A partir dos dados fornecidos pelo registro diario de obra podemos acessar

o volume de trabalho realizado no periodo de estudo e, assim, levantar dados para

comparacgao entre o planejado e o realizado (Tabela 13 e Grafico 8):

Tabela 13 — Valores de Medigao Por Més e Acumulado

Més

Mensal

Acumulado

01

R$ 111.269,94

R$ 111.269,94

02

R$ 116.387,42

R$ 227.657,36

03

R$ 136.117,91

R$ 363.775,27

04

R$ 166.928,91

R$ 530.704,18

05

R$ 112.307,73

R$ 643.011,91

Fonte: Autor.
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Grafico 8 - Realizado Por Mensal e Acumulado (Curva S)
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Fonte: Autor

4.6.3 Comparativo Planejado x Realizado em Valores Globais

Tendo as informagdes coletadas, podemos sobrepd-las graficamente para
que tenhamos de modo visual um comparativo imediato entre planejado e executado
(Graficos 9, 10 e 11):

Grafico 9 - Realizado Por Mensal e Acumulado
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Fonte: Autor
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Grafico 10 - Realizado Por Mensal e Acumulado (Curva S)
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Fonte: Autor

Grafico 11 - Realizado Por Mensal e Acumulado (Curva S)
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Fonte: Autor

Observamos, realizadas as comparag¢des através dos graficos, e em
especial da ferramenta Curva S, a incapacidade da obra de entrar em um nivel de

produtividade além do minimo esperado para a manutencdo da mesma.
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Em que pese o inicio de obra, em que ha, de fato, uma série de dificuldades
nao possivelmente previstas pelo planejamento — aqui ha-se de notar com énfase a
localidade do empreendimento — o dado mais significativo para esta analise vem do
Grafico 9: antes de primeiras dificuldades serem o fator decisivo para a debacle, a
tendéncia que se mostra na consolidacdo dos dados aponta a impossibilidade de a

obra atender os requisitos de produtividade.

4.6.4 Comparativo Planejado x Realizado: Momento de Transporte e Volume de

Terra

Sendo que a execugdo do empreendimento, conforme registro diario de
obra (anexo D), alcangou somente o estagio de execugdo de desmatamento,
escavagao carga e transporte e compactacgao de aterro, é interessante apontar dados
de movimentagao dos itens que compdem os servicos citados. Assim, sumarizando a
movimentagao de volume de terra e o momento de transporte alcancado, temos

também parametros para analisar a obra (Tabelas 14 e 15, Grafico 12 e 13).

Ainda de acordo com o registro diario da obra (anexo D), verifica-se que o
comprometimento da produtividade dos servigos deu-se mormente em razao de falta
de equipamentos auxiliares a produ¢ao como caminhdo pipa e basculante, havendo

situagdes de paralisacao em decorréncia dessa falta .

Tabela 14 — Momento de Transporte (t.km)

Més Planejado | Executado
Agosto 50.451 8.223
Setembro 54.812 9.971
QOutubro 42.060 12.347
Novembro 68.393 25.314
Dezembro 32.208 14.969

Fonte: Autor



Grafico 12 — Momento de Transporte (t.km)
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Tabela 15 — Volume de Terra Movimentado (m?)
Més Planejado | Executado
Agosto 35.747 11.220
Setembro 37.621 12.365
Outubro 46.818 16.770
Novembro 48.779 18.470
Dezembro 47.808 11.460
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30.000
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10.000

Fonte: Autor

Gréfico 13 - Volume de Terra Movimentado (m?)
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4.6.5 Comparativo Planejado x Realizado: Produtividade do Maquinario

Observados o quadros que fornecem um aspecto de interpretagao de nivel
global do empreendimento, em suas expectativas e tendéncias, cabe uma analise
pontual da produtividade de elementos pertencentes ao maquinario que estava
trabalhando na obra (Tabelas 16, 17 e 18, Graficos 14, 15 e 16).

Tabela 16 — Escavadeira Hidraulica (m3h)

Més Planejado Executado
Agosto 100 38
Setembro 100 32
Outubro 100 46
Novembro 100 53
Dezembro 100 61

Fonte: Autor

Grafico 14 — Escavadeira Hidraulica (m?3h)
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Tabela 17 — Rolo Compactador (m3/h)

Més Planejado Executado
Agosto 70,5 72,28
Setembro 82,3 64,11
Outubro 102,4 55,90
Novembro 106,7 72,16
Dezembro 104,5 70,51

70,5 72,28

Agosto

Fonte: Autor

Gréfico 15 — Rolo Compactador (m3/h)
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Fonte: Autor
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Novembro

Tabela 18 — Trator de Grade (m®/h)

Més Planejado Executado
Agosto 220 187
Setembro 257 160
Outubro 320 159
Novembro 333 180
Dezembro 327 149

Fonte: Autor

60

104,5

82,3
72,16 70,51
64,11
55,90

Dezembro
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Grafico 16 — Trator de Grade (m3h)

400

350

320 333 327
300
257
250 220
200 187 180
160 159 149
150
100
50
0

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

H Planejado Executado

Fonte: Autor

Observa-se, a partir dos dados apresentados, o comprometimento gradual
da produtividade do maquinario, que, com efeito, € a origem dos problemas de
administracao que refletem, como ja mostrado, irreversivelmente sobre a obra e que
acarretam, no caso sob estudo, a necessidade de desmobilizagdo total por parte da

Executora.

4.6.6 Analise dos Dados Coletados

Os dados coletados nos permitem analisar o que ocorreu no
empreendimento da seguinte maneira: a falta de planejamento de modo minucioso,
prévio ao inicio da obra (vide nivel de baixo detalhamento da Curva S elaborada,
secao 4.5), e a ingeréncia por parte da administragdo em campo em tratar da mesma
com as ferramentas basicas de gerenciamento disponiveis (vide dificuldade em

levantar os pontos de deficiéncia) levaram a obra a insustentabilidade or¢camentaria.

Em relacédo ao que nos fornece a Curva S, podemos apontar que fosse ela
construida e observada desde o inicio — os graficos apresentados nas secdes 4.6.1,
4.6.2 e 4.6.3 apresentam dados integrais dos meses em que houve trabalho, mas
desde o primeiro é notavel o déficit de producéo —, logo que mostrada a tendéncia da
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produtividade real em se afastar da ideal, se poderia prosseguir ao estudo pontual das
dificuldades pelas quais passava a obra, determinando-se os pontos de inflexdo do
cronograma e remanejamento dos insumos disponiveis a execugdo — com
reprogramacgdes constantes e estabelecimento de déficit maximo (5-10%, por
exemplo) para o andamento. A incapacidade de enxergar a tendéncia geral dos
servigos da obra deixa o administrador com um campo de visdo em demasia limitado

e imediatista para guiar as orientagdes a sua equipe.

Reflexo da falta de planejamento e gerenciamento que constatem
globalmente o estado da obra € a total impossibilidade de agir pontualmente de modo
eficaz e corrigir, a medida do possivel, os pontos criticos de producédo. Dito de outro
modo: o deslocamento das necessidades imediatas do contexto do estado geral da
obra torna a hierarquizacdo de valores e prioridades fornecidos pela Curva ABC
inuteis: os itens de escavagao carga e transporte para as DMTs de 51 a 200 m, 201 a
400m, 401 a 600 m e 601 a 800 m, mais a Compactacao de 95% e 100% do Proctor
Normal, que tém peso orgcamentario de respectivamente 1,08%, 4,54%, 4,32%,
1,86%, 3,26%, 1,35%, e estdo nas faixas A e B da Curva ABC, tiveram seu andamento
severamente prejudicado pela continua falta de caminhdes pipa e basculante (por sua

vez, estes de locacao mais barata que a da escavadeira) suficientes no trecho.

Constatados esses problemas, o exame dos diarios de obra mostram quéao
problematico foi o desenvolvimento da obra (conferir anexo D), também decorréncia
da indisponibilidade de m&o de obra especializada na regido, ou maquinario

problematico.

E notdrio, entretanto, que a maior deficiéncia presente na obra vem de
deste antes dela comecar e se estende pelos breves meses de execugao: a auséncia
de um planejamento bem estabelecido e a insisténcia por parte da administragcdo em
nao se preocupar com prazos médios/longos tornou impossivel evitar o prejuizo da
mesma; a equipe de produgdo, enfim, movia-se ineficientemente as necessidades
imediatas enquanto estava surda para a equipe de planejamento que era cega ao

préprio caminho.
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5 CONCLUSAO

Observou-se que a obra apresentou problemas inumeros problemas,
como: falta de gestado, falta de dimensionamento de equipe mecanica, maquinas
antigas e com problemas, operadores inexperientes, dentre outros que afetaram

significativamente o desempenho da empresa na execugéo dos servigos.

No primeiro més a falta de equipamentos como Caminhao Pipa, Caminhao
Basculante afetaram diretamente a produtividade da equipe, havendo dias em que as
faltas de tais equipamentos paralisaram ou diminuiram consideravelmente a

produtividade, conforme anexo D.

Nos meses seguintes persistiu o problema, sendo este agravado pela falta
de experiéncia dos operadores das maquinas, onde pode se observar a alta
quantidade de horas trabalhadas pelas maquinas e um baixo volume de producgao nas
medi¢des dos servigos, conforme anexos D (referente ao diario de obra) e o graficos

da secao 4.6.

Tudo isso perdurou pela falta de um planejamento prévio da obra e da
correta locagao dos equipamentos para o desenvolvimento dos servigos. Muitas vezes
uma maquina que deveria estar trabalhando em servigos de terraplanagem, estava
realizando desmatamento ou servigos que n&o geravam quantitativo para as

medicoes.

Ndo houve por parte da empresa executora um planejamento das
atividades, com a determinagao das metas de produtividade mensais para verificar a
produtividade real da obra. Tal desconhecimento gerou prejuizos dificeis de serem
calculados, e este trabalho buscou mensurar tais prejuizos apresentando um
planejamento prévio e comparando com os quantitativos reais de acordo com os

diarios de obra, conforme dados apresentados na segéo 4.6.

Fica claro entdo a importancia do planejamento de obras dentro dos
servicos de terraplanagem, sendo essencial conhecer as etapas de producéo,
equipamentos utilizados na execucgao do servigo, custos de manutencao e operagao
dos equipamentos, para a partir de entdo poder estabelecer uma produtividade

realista que garanta a lucratividade da execugéo da obra. Tais parametros podem ser
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facilmente estabelecidos através do manual do custos rodoviarios do DNIT, onde é
possivel verificar a produtividade do equipamento a ser utilizado e compara-la ao

produzido em obra.

Os graficos apresentados, as curvas de planejamento e o
dimensionamento de equipes mecanicas mostraram que era possivel com equipe
mecanica similar a encontrada na obra, realizar um volume de servico que atendesse
as necessidades do cronograma da obra, inserindo apenas alguns equipamentos de

menor custo, mas que interferem diretamente na produtividade da obra.
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[CODIGO  2.5.01.000.00 SERVICO: Desmal Destoc, £ Limpeza de Areas o Arv. Diam. Ate 0,15 m UMIDADE
gt
/=17 =15
INTERVENIENTES EQUIPAMENTOS
w Trator de Est. o/
g lam. 228 KW
s
ra
=
a |AFASTAMENTO
b [CAPACIDADE m 87
¢ [COMSUMO (QUANTIDADE)
d DISTANCIA m 15
e [ESPACAMENTO
i |EsSPESSURA m 0,15
g [FATOR DE CARGA 0,90
h |FATOR DE CONVERSAD 0.4
i [FATOR DE EFICIENCIA 0,83
i [LARGURA DE OPERAGAD
| JLARGURA DE SUPERPOSICAQ
m JLARGURA UTIL
n |MUMERO DE PASSADAS
o |PROFUNDIDADE
P [TEMPOC FINO [CARGA,
DESCARGA E MANOBRA) min 015
g [TEMPO PERCURSO (IDA) min 0,38
r [TEMPO DE RETORNOC min 0,19
s |TEMPO TOTAL DE CICLO min 0,72
t [VELOCIDADE (IDA) MEDIA mimin 40,00
u |VELOCIDADE RETORNO mimin 80,00
OBSERVACOES FORMULAS
ESPECIF. OE SERVICO: DNER-
ES-278 s
=
=)
=
o
w
1
o
PRODUCAQ HORARIA 1444
NUMEROC DE UNIDADES i
UTILIZACAD OPERATIVA 1,00
UTILIZACAO IMPRODUTIVA 0,00
PRODUCAC DA EQUIPE 1444
MT/DNIT - Departamento Nacional de PRODUCAQ DAS EQUIPES MECANICAS
Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2
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CODIGO  2.5.01.101.22 SERVIGO: Escavacio Carga e Transp. Mat. 2° Cat. DMT 50 a 200m o e U?-JID&F
-
VARIAVES
INTERVENIENTES EQUlPAMENT{:}S

i Escavadeira Caminhao Motoniveladora
O ) Hidraulica de Basculante 93 kW
5 Esleiras 166 kW| 14 m3 235 kW
2

a JAFASTAMENTO

b JCAPACIDADE m’ 1,50 140

c JCONSUMO (QUANTIDADE)

d [DISTANCIA m 125

e JESPACAMENTO

f |JESPESSURA m

g [FATOR DE CARGA 0,80 0,80

h FATOR DE CONVERSAD 072 0,72

i FATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83

j JLARGURA DE OPERAGAC m

| JLARGURA DE SUPERPOSICAD | m

m JLARGURA UTIL m

n |NUMERGC DE PASSADAS

o [PROFUNDIDADE

p JTEMPO FIXO (CARGA,

DESCARGA E MANOBRA) min 2

q [JTEMPO PERCURSO (IDA) min 1,25

r  JTEMPO DE RETORNO min 0,78

5 JTEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 4,84

t |VELOCIDADE (IDA) MEDIA mi/min 100

u JWELOCIDADE RETORMNO mfmin 160

OBSERVACOES FORMULAS

ESPECIF. DE SERVICO: DNER-

ES-T-03/96 E DNER-ES-T-04/96 _‘_[-E )

c =

o )

o o)

= i

@ @

i 1

o [n
PRODUCAOC HORARIA 127 83
NUMERO DE UNIDADES 1 P 1
UTILIZACAD OPERATIVA 1,00 0,77 0,05
UTILIZA{;‘.JE'.O IMPRODUTIVA 0,00 0,23 0,85
F'RODUE';ACI DA EQUIPE 127 127 127

MT/DNIT - Departamento Nacionalde |PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS

Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2
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CODIGO 2.5.01.101.23 SERVICO: Escav. Carga e Transp. Mat. 2" Cat. DMT 200 A400 m ¢/ e UNID»?«DE
e
A AV
INTERVENIENTES EQUIPAMENTOS
Wi Escavadeira Caminhaa Motoniveladora
O | Hidrdulica de Basculante 93 kW
5 Esteras 166 kW| 14 m3 235 kW
=
a [|AFASTAMENTO
b |CAPACIDADE m’ 1,50 14,0
¢ JCONSUMO (QUANTIDADE)
d |DISTANCIA m 300
e |ESPACAMENTO
f JESPESSURA m
g [FATOR DE CARGA 0,80 0,80
h |FATOR DE CONVERSAD 0,72 0,72
i JFATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83
i JLARGURA DE OPERAGAO m
| JLARGURA DE SUPERPOSICAC | m
m JLARGURA UTIL m
n |NUMERO DE PASSADAS
o [|PROFUNDIDADE
p [TEMPO FIXO (CARGA,
DESCARGA E MANOBRA) min 2,81
q [TEMPO PERCURSO (IDA) min 1,88
r JTEMPO DE RETORNO min 1,15
s [TEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 5,84
t VELOCIDADE {IDA} MEDIA mimin 160
u |VELOCIDADE RETORNC m/min 260
OBSERVACOES FORMULAS
ESPECIF. DE SERVIGO: DMNER-
ES-T-03/96 E DNER-ES-T-04/96 un ]
T —
= P=
D D
- 0
@ 3
1] 1
o o
PRODUCAC HORARIA 127 69
NUMERO DE UNIDADES 1 2 1
UTILIZACAO OPERATIVA 1,00 092 0.11
UTILIZACAD IMPRODUTIVA 0,00 0,08 0,89
PRODUEAD DA EQUIPE 127 127 127
e s e i S Bt —
MT/DNIT - Departamento Nacional de PRODUCAQO DAS EQUIPES MECANICAS
Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2
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CODIGD 2.5.01.101.24

SERVICO: Escav. Carga & Transp. Mat. 2° Cat DMT 400 AGD0 m ol &

LUNIDADE
it

AR AVES
INTERVENIENTES

EQUIPAMENTOS

i Escavadeira Caminhao Maotonivetadora
O | Hidraulica: de| Basculante 93 kW
é Esteiras 166 kW] 14 m3 235 kW
2
a JAFASTAMENTO
b JCAPACIDADE m’ 1,50 14,0
c__ JCONSUMO (QUANTIDADE)
d JDISTANCIA m 300
g JESPACAMENTO
i JESPESSURA m
g JFATOR DE CARGA 0,80 0,80
h JFATOR DE CONVERSAD 0,72 0,72
i |FATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83
i JLARGURA DE OPERACAQ m
| JLARGURA DE SUPERPOSICAD | m
m  JLARGURA UTIL m
n |NUMERO DE PASSADAS
o JPROFUNDIDADE
p |TEMPO FIXO (CARGA,
DESCARGA E MANOERA) miin 2,81
g JTEMPO PERCURSO (IDA) min 2,50
r JTEMPO DE RETORMO min 1,25
s JTEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 6,56
t JVELOCIDADE (IDA) MEDIA mifmin 200
u_JWELOCIDADE RETORNO i 400
OBSERVACOES FORMULAS
ESPECIF. DE SERVICO: DNER-
ES-T-03/%6 E DNER-ES-T-04/96 0 (7]
T —
< =
o D
0 0
@ @
1] 11
o o
PRODUCAO HORARIA 127 61
MUMERQ DE UNIDADES 1 3 1
UTILIZACAQ OPERATIVA 1,00 0,69 0,14
UTILIZACAO IMPRODUTIVA 0,00 0,31 0,86
F‘RODUE';AD DA EQUIPE 127 127 127

MT/DNIT - Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2

PRODUCAO DAS EQU

IPES MECANICAS
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CODIGD 2.501.101.25

INTERVENIENTES

SERVICO: Escav. Carga e Transp. Mat. 2° Cat. DMT 600 AB00 m o/ e

.
UNIDADE
r.n_:

EQUIPAMENTOS

W Escavadeira Caminhao Motoniveladora
O | Hidrdufica de Bascutanie 93 kW
5 Esteiras 166 kKW| 14 m3 235 kW
2
a JAFASTAMENTO
b JCAPACIDADE m" 1,50 140
c_ JCONSUMO (QUANTIDADE}
d_ JOISTANCIA m 700
e JESPACAMENTO
i JESPESSURA m
g [FATOR DE CARGA 0,80 0,80
h |FATOR DE CONVERSAD 0,72 0,72
i |FATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83
j |LARGURA DE OPERAGAOD m
I JLaRGuRa DE suPERPOSICAD | m
m_ JLARGURA UTIL m
n |NUMERO DE PASSADAS
o |PROFUNDIDADE
p |TEMPO FIXO (CARGA,
DESCARGA E MANOBRA) min 2,81
q JTEMPO PERCURSO (IDA) miin 3,18
r JTEMPO DE RETORNO min 1,52
s JTEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 7.51
t |VELOCIDADE (IDA) MEDIA m/min 220
u_JVWELOCIDADE RETORNO m/min 460
OBSERVACOES FORMULAS
ESPECIF. DE SERVIGO: DNER-
ES-T-03/96 E DNER-ES-T-04/26 0 t
T —_—
< £
= o
L L
@ @
" 1]
o o
PRODUCAO HORARIA 127 53
NMUMERO DE UNIDADES 1 3 1
UTILIZACAO OPERATIVA 1,00 0,80 0,18
UTILIZAQ&G IMPRODUTIVA 0,00 0,20 0,82
FRDDUEAD DA EQUIPE 127 127 127

MT/DNIT - Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2

PRODUCAO DAS EQU

IPES MECANICAS
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e T
CODIGO 2.5.01.101.26 SERVICO: Escav. Carga e Transp. Mat. 2° Cat. DMT 800 A 1000 m ¢l e UNIDADE
e
INTERVENIENTES EQUIPAMENTOS
w Escavadeira Caminhao Motoniveladora
O Y Hidraulica de Bascufanie 93 KW
5 Esteiras 166 kW| 14 m3 235 kW
=
a [AFASTAMENTO
b JCAPACIDADE ' 1,50 14,0
¢ JCONSUMO (QUANTIDADE)
d |DISTANCIA m 200
g |ESPACAMENTO
i JEsPESSURA m
g |FATOR DE CARGA 0,80 0,80
h JFATOR DE CONVERSAQ 072 0,72
i |FATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83
i ILARGURA DE OPERAGAC m
| JLARGURA DE SUPERPOSICAC | m
m [LARGURA UTIL m
n [NUMERO DE PASSADAS
o [PROFUNDIDADE
p [TEMPO FIXO (CARGA,
DESCARGA E MANOBRA) min 2,81
q [TEMPO PERCURSO {IDA) min 3,60
r ITEMPO DE RETORNO min 1.91
s [|TEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 8,32
t |VELOCIDADE {IDA) MEDIA mimin 250
u  VELOCIDADE RETORNO mimin] 470
OBSERVACOES FORMULAS
ESPECIF. DE SERVIGO: DNER-
ES-T-03/96 E DNER-ES-T-04/96 0 ]
T —
= =
& o
E+ 0
@ @
Tl 1l
o o
PRODUCAC HORARIA 127 48
NUMERO DE UNIDADES 1 3 1
UTILIZACAD OPERATIVA 1,00 0,88 022
UTILIZM;.S\G IMPRODUTIVA 0,00 0,12 0,78
PRODUCAQC DA EQUIPE 127 127 127
MT/DNIT - Departamento Nacional de PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS
Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2
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CODIGO 2.5.01.101.29 SERVIGO: Escav. Carga e Transp. Mal. 2" Cat. DMT 1400 A 1600 mc/ e UNIEDE
m
VAR AVES
INTERVENIENTES EQU|PAMENTOS

i Escavadeira Caminhao Motoniveladora
= Hidraulica de Basculante 93 kW
5 Esteiras 166 kW| 14 m3 235 kW
3

a JAFASTAMENTO

b JCAPACIDADE m* 1,50 14,0

¢ JCONSUMO (QUANTIDADE)

d [DISTANCIA m 1500

e JESPACAMENTO

f |ESPESSURA m

g |FATOR DE CARGA 0,80 0,80

h JFATOR DE CONVERSAO 0,72 0,72

i |FATOR DE EFICIENCIA 0,83 0,83

j |LARGURA DE OPERAGAD m

I |LarGuURA DE suPERPOSICAC | m

m [LARGURA UTIL m

n |NUMERO DE PASSADAS

o [|PROFUNDIDADE

p [TEMPO FIXO (CARGA,

DESCARGA E MANOBRA) min 2.8

q |TEMPO PERCURSO (IDA) min 5,00

r |TEMPO DE RETORND min 2,50

s [TEMPO TOTAL DE CICLO min 0,34 10,3

t |VELOCIDADE {IDA) MEDIA mirmir 300

u  WELOCIDADE RETORNO mimir| 600

MT/DNIT - Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes
SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS - SICRO2

OBSERVAGOES FORMULAS
ESPECIF. DE SERVICO: DNER-
ES-T-03/96 E DNER-ES-T-04/956 _E:" ]
= <
o o
o o
8 .
@ @
I i
o o
PRODUCAO HORARIA 127 39
NUMERO DE UNIDADES ) 2 1
UTILIZAGAO OPERATIVA 1.00 0,82 0,33
UTILIZACAO IMPRODUTIVA 0,00 0,18 0,67
PRODUCAO DA EQUIPE 127 127 127

PRODUCAQ DAS EQU

IPES MECANICAS
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Anexo D - Diario de Obra: Amostra
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Anexo 05 — Registro Fotografico

Registro Fotografico - Escavacdo

Registro Fotografico - Carga
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Registro Fotografico -Transporte

Registro Fotografico - Compactacgdo




