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RESUMO

Este trabalho analisa a produtividade no servico de movimentacdo de terra, em uma empresa
de terraplenagem, localizada no distrito de Jotaesse do municipio de Tupdssi do estado do
Parana, especificamente para a escavacao de tanques para piscicultura, tendo como objetivo a
determinacdo de indices de produtividade, que séo utilizados na formacgdo de composicGes de
custos unitarios, verificando se existe uma contribuicdo na concep¢do de orgamentos,
cronogramas, dimensionamento de equipes e quantificacdo de insumos. A produtividade no
servico de movimentacdo de terra sofre grande variacdo, pois € influenciada pelo material
escavado, tipos de equipamentos, dimensionamento de equipes entre outros. Para a obtencao
do indice de produtividade, foram utilizados formularios para a coleta dos tempos de ciclo,
produtivo e improdutivo dos equipamentos, utilizando-se do método das observagdes
instantaneas, onde as observacOes foram efetuadas em tempos pré-determinados, obtendo-se
uma distribuicdo de frequéncia ao longo das observagdes, também foram coletados dados do
Servigco, como 0s equipamentos que compdem a equipe mecanica e caracteristicas do material
escavado. Os dados coletados foram organizados em tabelas e graficos possibilitando uma
analise da variacao da produtividade das equipes, identificacdo de ndo conformidades e auxiliar
no planejamento de futuras obras. Pelo método do DNIT obteve-se um banco de dados regional
a respeito da influéncia das precipitacGes nos canteiros de obras ao ar livre. Demonstrou que as
composicdes de custo disponiveis no mercado ndo refletem a realidade nas escavagfes de
tanque para piscicultura, mas é um importante instrumento para balizar a producao, quando nédo
se dispGem de um histérico de dados na empresa. A afericdo da produtividade demonstra uma
contribuicdo real para o refinamento do gerenciamento de cronogramas e orcamentos bem como
favorece a implantagdo de um sistema de melhoria continuada na empresa.

Palavras-chave: Terraplenagem. Coeficiente de consumo. Método das observacoes
instantaneas. Influéncia das precipitagdes.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Mattos (2007), define a produtividade como a taxa de producdo de uma pessoa, equipe
ou equipamento, ou seja, € o volume unitario de trabalho realizado por uma unidade de tempo.
Com o inverso da produtividade obtém-se um indice que é utilizado para formar a composicao
de custo unitario.

A composi¢cdo de custo unitario € uma ferramenta que auxilia na concepcdo de
orcamentos, estimativa de prazos, delimitacdo de equipes e no computo de materiais e
equipamentos. Os orcamentistas podem empregar como referéncias os bancos de dados como
a Tabela de ComposicGes e Precos para Or¢camento (TCPO), Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcio Civil (SINAPI) e o Sistema de Custos Referenciais de Obras
(SICRO), eles atuam como referencial, ndo representando uma verdade singular.

De acordo com Mattos (2007), a maior dificuldade na composicdo de custos em
terraplenagem e escavacdo ndo € a determinagdo dos volumes, que podem ser obtidos com uma
boa precisdo, mas sim a determinacdo da produtividade. S&o inUmeras as variaveis, sendo
algumas subjetivas, tais como: a posi¢do entre a escavadeira e o caminhdo, a dureza e o
empolamento do material escavado, a profundidade de projeto, a existéncia de agua e/ou
matacOes, a capacidade da concha da escavadeira, 0 nimero de caminhdes para transporte do
material e a experiéncia do operador.

Dornelas (2013), demonstra em sua tese, a importancia de se abordar a produtividade
de forma variavel, atribuindo uma faixa variavel ao indice atrelada a fatores que acrescem e
decrescem a produtividade, subsidiando de forma mais coerente decisdes de gestdo e
orcamento.

Este trabalho foi realizado em uma empresa na regido Oeste do Parana, especializada
na escavacdo de tanques que podem ser utilizados para armazenagem de agua, efluentes
industriais ou para a atividade da piscicultura, trazendo um comparativo dos resultados
coletados com as composicOes de custos unitarios existentes e relacionando as variacOes de

produtividade com suas causas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a produtividade da movimentacdo de terra para execucdo de tanques

destinados a piscicultura.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar o tempo para escavacdo de tanques para piscicultura;
- Comparar os coeficientes obtidos com as composi¢Ges de custos unitarios existentes;
- Verificar fatores que alteram a produtividade que afetam o cronograma.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este estudo visa aumentar o arcabouco tedrico a respeito da gestdo da produtividade
no segmento de terraplenagem, especificamente em obras de escavacao para tanques, visto que
no geral as composicOes de custos unitarias existentes abordam a produtividade da
movimentacédo de terra com foco em obras rodoviérias.

Na elaboracéo de or¢camentos e cronogramas de obras, 0 orcamentista pode basear-se
em indices como o SINAPI, SICRO e TCPO, cujos coeficientes sdo fornecidos pelo governo
ou empresas privadas e sdo utilizados em varias regies do pais, sem considerar a peculiaridade
de cada local. Inclusive, estes indices nem sempre refletem com precisdo a realidade da
empresa. As construtoras, portanto, precisam fazer a apropriacdo de indices, ou seja,
desenvolver suas préprias composicOes, para refletir a realidade de suas obras (MATTOS,
2007).

O valor de venda de um produto ou servico, € regido pelo mercado, geralmente fora
do controle da empresa, outro fator é a gestdo dos custos dos insumos, que pode ser controlado
pela empresa. A presséo do mercado leva as empresas a descerem seus precos de venda,
forcando na mesma propor¢do ou maior, a reduzirem os custos dos insumos, levando a uma
incessante busca pela produtividade (MARTINS e LAUGENI, 2005).
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A competitividade do mercado, impulsiona as empresas a diversificarem suas
tecnologias, seus produtos e a sua forma de organizagéo e gestdo, ocasionando diferencas de
desempenho significativas entre elas. Este fato, demonstra a importancia de se conhecer, além
dos valores médios, os limites minimos e maximos dos desempenhos caracteristicos de um
servico, associados aos fatores considerados responsaveis pelos desempenhos variaveis, para
aprimorar o processo de orgcamentacao, programacao e até subsidiar decisdes estratégicas para
a empresa, por parte dos gestores (TCPO, 2008).

Com a expanséo regional da atividade da piscicultura no ano de 2018 (Copacol, 2018),
este trabalho tem papel fundamental para o futuro da empresa, que esta em busca da apropriacéo
de dados de sua producdo, para melhor gerenciar seus projetos e se destacar com

competitividade neste mercado.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Aferir a produtividade da empresa contribuird na gestdo de equipes, cronogramas e

formulacdo de orgamentos?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Por meio de um banco de dados atualizado e aferido, pode-se estabelecer metas
confidveis e compara-las com o que foi produzido, mitigando ac¢des para futuras obras. Dessa
forma é evidente que contribuira para o gerenciamento mais preciso de cronogramas, equipes e
orcamento, baseando-se na afirmativa de Mattos (2007), em que desenvolver as préprias

composicdes de custo, melhor refletirdo as caracteristicas de producéo da empresa.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma empresa de terraplenagem, localizada no distrito
Jotaesse do municipio de Tupdssi do estado do Parand, durante o periodo de 3 meses, ocorrendo
entre 0s meses de julho e setembro do ano 2018, em obras de escavagcdo de tanques para

piscicultura. Utilizando-se de formularios para coletar os tempos de ciclo, tempos operativos e



22

tempos de paralisacdo dos equipamentos, as composicGes de equipamentos utilizadas nos
servicos e as caracteristicas gerais dos materiais de escavacdo (terra em geral, rochas ou
material brejoso), e do canteiro de obras, que foram baseados nos métodos dos sistemas de
composicao de custos existentes, para posterior tratamento dos dados e comparacdo com as
composigdes de custos unitarios existentes da ABEPv, SICRO, SINAPI e TCPO.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico a respeito dos
fatores preponderantes que regem 0s servicos de movimentacdo de terra, compreender o

funcionamento de suas variaveis e a parcela de influéncia que elas acarretam na produtividade.

2.1.1 Movimentacdo de terra

Dentre as atividades exigidas nas obras, tanto obras pequenas como: casas € Comercios
e também grandes como: estradas, aeroportos, fabricas, entre outras, exigem o desenvolvimento
de servicos de regularizacdo do terreno, chamado de terraplenagem (RICARDO e CATALANI,
2007).

Para DNIT (2017d), terraplenagem é o agrupamento de operacdes necessarias a
escavacao e transporte de solos e rochas, retirando-se o excesso de material de um local para
outro em funcdo de sua escassez. As realizagOes do servigo de terraplenagem englobam as
operacdes de escavacao (a), transporte (b) e compactacéo de aterros (c), conforme Figura 1, em
casos especificos, sdo ainda necessarias a realizacdo de servicos preliminares e abertura de

caminhos de servigo.

Figura 1: Operacdes da terraplenagem.

(a)

Fonte: Mattos, (2007).
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2.1.1.1 Servicos preliminares

Servicos preliminares de terraplenagem séo todas as operacdes de preparacdo do local
da obra, areas de empréstimo e ocorréncias de material, com corte e remocdo da vegetacéo,
entulhos, matacdes e qualquer outro elemento de obstrucdo e posterior limpeza do local
destinado a plataforma a ser construida, produzindo uma superficie com condi¢bes para a
operacdo e transito dos equipamentos (DNIT, 2009a).

O servico de derrubada da vegetacdo é executado preferencialmente com tratores de
esteira com lamina ou com implementos especiais, como correntes, laminas desmatadoras,
empurradores de arvore, destocadores ou ancinhos?, estes tratores devem possuir estruturas
metalicas de protecdo a cabina do operador e a propria maquina, afim de evitar acidentes. Para
obras de maior porte, afim de aumento de producdo e reducdo de custos, devem ser utilizados
tratores de maior poténcia (RICARDO e CATALANI, 2007).

2.1.1.2 Caminhos de servico

Caminhos de servico sdo vias de carater provisorio, que possuem superficie de
rolamento com caracteristicas melhoradas do solo natural, para permitir o deslocamento de
veiculos e equipamentos a serem utilizados no atendimento as varias finalidades inerentes a
execucdo das obras. Para a implantacdo dos caminhos de servigo, normalmente utiliza-se de
tratores de esteira com lamina anguléavel, Figura 2, e para a sua manutencao € utilizada a moto-
niveladora, Figura 3 (DNIT, 2009b).

|

Fonte: Caterpillar, (2017). Fonte: Caterpillar, (2013a).

1 “Conjunto destinado a separagio de raizes e pedras da terra trabalhada e regularizagdo superficial” (NBR 6141,
1997, p.5).
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2.1.1.3 Corte

Os cortes ocorrem onde a implantacdo da faixa terraplenada requer a escavacdo do
terreno natural. Os equipamentos para a execucdo do corte devem ser escolhidos de maneira
racional, possibilitando a execugdo dos servicos de acordo com as condi¢des especificas e com
a produtividade necesséria. Para o corte em solo, utilizam-se tratores equipados com laminas,
escavo-transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. Pode-se
complementar com a utilizacio de tratores e moto-niveladores para escarificagdo?. O corte em
rocha emprega perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas explosivas,
tratores equipados com lamina para a limpeza, e carregadores conjugados com transportadores
para remocao do material extraido. O corte em solos organicos, turfa ou similares, utilizam-se

retroescavadeiras e escavadeiras com implementos quando necessario (DNIT, 2009c).

2.1.1.4 Empréstimos

Os empreéstimos sdo areas definidas em projeto, ou selecionadas, onde serdo retirados
materiais, por meio de escavacdo, para serem utilizados em segmentos de aterro. Essas areas
sd0 necessarias para suprir a deficiéncia ou insuficiéncia de materiais obtidos dos cortes (DNIT,
2009d).

2.1.1.5 Aterro

Segmentos cuja a execucao requer o deposito de materiais trazidos de cortes e/ou de
empréstimos para a faixa terraplenada. Os equipamentos empregados podem ser tratores de
lamina, escavo-transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes, moto-
niveladoras, rolos lisos, de pneus e pés de carneiro, estaticos ou vibratorios. De maneira geral
a sua execucdo se da pela descarga de material, espalhamento em camadas, homogeneizagéo,
umedecimento ou aeragdo e compactacao, repetindo-se o0 processo até atingir a cota de projeto
DNIT (2009¢).

2 Utiliza o escarificador, definido pela NBR 6141 (1997, p.4) como “Implemento constituido de dentes,
destinados a abertura de sulcos e desagregagao de terra e outros materiais, podendo ser de montagem dianteira,
central, traseira ou rebocado”.
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2.1.1.6 Materiais de escavacao

Segundo DER/SP, (2006); DNIT (2017d), os materiais de escavacdo sdo classificados
com as seguintes definicdes:

Material de 1?2 categoria: Compreende a terra em geral, picarra ou argila, rochas em
estado de decomposicao adiantado e seixos com diametro méximo de 15cm. Estes materiais
normalmente sdo escavados por tratores escavo-transportadores de pneus, empurrados por
tratores de esteiras ou por escavadeiras hidraulicas. N&do requer o uso de explosivos.

Material de 22 categoria: rochas com resisténcia a penetracdo mecéanica menor que a
do granito ou rocha s, picarras, isto é, material granular constituido por fragmentos de rocha
alterada ou fraturada, composto geralmente por areia e silte provenientes da decomposicao da
rocha, compreende rochas com volume inferior a 2,00 m3 e matacGes de didmetro compreendido
entre 0,15 m e 1,00 m, cuja extracdo se da pela combinacdo da utilizagdo continua de
equipamento de escarificacdo, constituido por trator de esteira escarificador de somente um
ripper, podendo ser requerido o uso de explosivos.

Material de 3?2 categoria: rochas com resisténcia igual ou superior a do granito para a
penetracdo mecanica, ou seja, rocha sd, mataces macicos e rochas fraturadas de volume acima
de 2,00 m3, a extracdo sé € possivel com a reducdo em blocos menores, exigindo o0 uso continuo
de explosivos ou outros dispositivos para desagregacao da rocha.

Solo mole ou material brejoso: abrange os solos com teor de umidade elevado, tanto
os localizados acima ou abaixo do nivel d’agua, que ndo apresentam capacidade de suporte para
apoio direto dos equipamentos de escavacdo, quando em seu estado natural. Para sua escavagéo,
a escavadeira deve estar apoiada fora da area de remocao, em aterros ou estivas para dar suporte
adequado ao equipamento.

Para Ricardo e Catalani (2007), a importancia de se classificarem os materiais em
diferentes categorias, provém do fato de que eles oferecem diferentes dificuldades ao desmonte,
variando a quantidade de tempo e a intensidade de operacdo demandada pelos equipamentos,
ocasionando maiores custos de escavacao, assim, diferentes categorias corresponderdo a pregos

unitérios de escavacdo variados.
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2.1.1.6.1 Contracéo do solo

A guantidade de terra lancada no aterro e compactada mecanicamente, geralmente tera
um volume final menor daquele volume que ocupava no corte. A essa reducdo volumétrica
denomina-se contragdo. Este fendmeno € influenciado pela umidade, tipo e espessura do
material e o tipo de equipamento empregado na compactacdo, em termos de volume a

compactacao e determinada pela Equacédo 1 (MATTOS, 2007).

FCo = va (1)
Ve

Onde,
FCo: fator de contracao;
Va: volume compactado no aterro (m3);

Vc: volume medido no corte (m3).

Deve-se ter cuidado para ndo confundir o fator de contracdo com a percentagem de
compactacao especificada para a densidade do aterro, que € determinada por meio de ensaios
como o de Proctor ou indice California Bearing Ratio (CATERPILLAR, 2009).

2.1.1.6.2 Empolamento

Os solos sdo compostos de particulas com um liquido (normalmente agua) e ar nos
espacos vazios. Estas particulas geralmente estdo livres para se deslocarem. Podem ocorrem
casos de pequena cimentagdo, mas em um grau muito inferior do que nos cristais de um metal
ou de um concreto. O comportamento do solo esta diretamente relacionado ao movimento de
suas particulas (PINTO, 2009).

O material ao ser escavado, se fragmenta em particulas de diferentes tamanhos
formando vazios de ar em seu interior, reduzindo assim o peso por volume de material, o que
pode-se traduzir por alteracdo de volume, entdo, ao determinar o volume de material, deve-se
considerar o seu estado no processo de terraplenagem, entdo temos trés medidas de volume de

solo, um volume para o material em estado natural no corte, outro para 0 material que foi
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revolvido e sofreu empolamento devido ao carregamento e por ultimo um volume de material
compactado (CATERPILLAR, 2009).

De acordo com Azeredo (1997), a proporcdo do empolamento de cada tipo de matéria
pode ser determinada, consultando-se uma tabela de propriedade de materiais, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas aproximadas de materiais comumente encontrados em obras.

Material Corte Solto  Empolamento  Fator d?

(kg/m3) (kg/m3) (%) conversao
Argila 1722 1261 40 0,72
Argila com pedregulho seco 1607 1151 40 0,72
Argila com pedregulho molhado 1836 1322 40 0,72
Terra comum seca 1564 1251 25 0,80
Terra comum molhada 2008 1606 25 0,80
Areia seca solta 1607 1430 12 0,89
Areia molhada compacta 2088 1856 12 0,89
Pedregulho = 1,0 a 5,0 cm seco 1895 1687 12 0,89
Pedregulho = 1,0 a 5,0 cm molhado 2255 2007 12 0,89

Fonte: Azeredo, (1997).

O empolamento é obtido por meio do céalculo apresentado na Equacdo 2
(CATERPILLAR, 2009).

Vs
E=—"-1 2
Ve 2)
Onde:

E: empolamento;
Vs: volume solto para um peso x (m3);

Vc: volume no corte para 0 peso X (m?3).
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2.1.2 Parametros de producao

2.1.2.1 Tempo de ciclo dos equipamentos

De maneira geral, os equipamentos realizam tarefas repetitivas, que sdo denominadas
de ciclos. Define-se como ciclo o agrupamento de agdes ou deslocamentos que a maquina ou
equipamento exerce desde a sua partida, podendo ser considerado qualquer ponto do ciclo, até
0 momento em que ela retornara a uma situacdo semelhante a de partida, marcando o inicio de
um novo ciclo. O tempo contabilizado entre duas situacbes € chamado de tempo total do ciclo
ou duracdo do ciclo. A mensuracdo de um servigo durante um ciclo e sua duracdo total é de
suma importancia para a obtencdo da producdo horaria do equipamento, para dimensionar
equilibradamente o conjunto destes, e também para obter-se a producéo da propria frota (DNIT,
2003).

Para Azeredo (1997) o ciclo pode ser dividido em duas partes. Uma denominada de
tempo fixo, que é o0 tempo necessario para a execucdo do carregamento do material, descarrega-
lo, fazer a volta e chegar no ponto inicial, onde o processo comeca a se repetir. Este tempo é
quase constante, independente da distancia de transporte do material. J& o segundo é
denominado tempo varidvel, sendo o tempo consumido pelo equipamento em estradas ou vias
publicas, para fazer o transporte até o local desejado e voltar para um novo carregamento, este
tempo varia influenciado pela velocidade do equipamento, pela intensidade de transito, pelas
travessias em cruzamentos, entre outros. Entdo o tempo total do ciclo € a soma do tempo fixo
mais o tempo variavel. O ciclo representa 0 nimero de viagens que podem ser efetuadas no
periodo de uma hora. Conhecendo estes tempos podem ser tomadas medidas para reduzir o
tempo fixo como organizar o servico para ser feito da parte mais alta para a mais baixa, diminuir
ou eliminar o tempo de espera e em alguns casos fazer a desagregacdo do solo para facilitar o
carregamento. Ja para reducdo do tempo variavel, é preciso planejar com cuidado o caminho e
local que sera destinado o material.

Para a Caterpillar (2009), o tempo do ciclo pode ser facilmente obtido utilizando-se de
um crondmetro. Deve-se obter varios ciclos completos para se obter uma média de ciclo.
Também pode-se dividir o ciclo em varios segmentos como chegada ao corte, tempo de espera
inicio do carregamento, tempo de carregamento, fim do carregamento, tempo de atraso, tempo
de transporte, tempo de despejo e demais que se julgarem necessarios. Conhecer estes tempos
permite determinar a eficiéncia da producdo, dividindo-se 60 minutos pelo tempo médio dos

ciclos menos os tempos de esperas e atrasos. Assim obtém-se diferentes tipos de producéo,
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como, producdo real que inclui todo o tempo de espera e atrasos, produgdo sem atrasos que
considera o tempo de espera, mas ndo inclui o tempo de atraso e producdo maxima que nao
considera as esperas e atrasos.

Para Ricardo e Catalani (2007), a determinacao do tempo de ciclo dos equipamentos

permite o estudo da estimativa da producdo na movimentacao de terra.

2.1.2.2 Tempo operativo e tempo improdutivo dos equipamentos

Nos célculos de precos unitarios sdo considerados dois periodos de tempo distintos
para 0s equipamentos: o0 tempo operativo e o tempo improdutivo. No momento em que ele se
encontra operando, ele esta sujeito as restricbes que sdo levadas em conta quando se aplica o
fator eficiéncia. O que ndo se aplica quando ele se encontra parado, ou seja, desligado
aguardando o equipamento que comanda a equipe. Consequentemente o custo horario operativo
¢ obtido somando-se os custos horarios de depreciacdo, operacdo, manutencao e mao de obra.
Ja o custo improdutivo é igual ao custo horario da mao de obra, pois 0s demais custos admitem-
se que ocorrem apenas na vida Gtil do equipamento, expressos em horas operativas (DNIT,
2003).

2.1.2.3 Fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia é a relacdo entre o tempo de producédo efetiva e o tempo de
producdo nominal do equipamento. Este fator absorve os tempos despendidos em alteracdes de
servico ou deslocamentos do equipamento, manutencdo da maquina, entre outros (DNIT,
2017d).

O fator de eficiéncia € a porcentagem de tempo total trabalhado pela maquina,
conforme apresentado na Equacdo 3 (MATTOS, 2007; SINAPI 2018b).

_He

Fe=——
Hp

(3)

Onde:

Fe: fator de eficiéncia;
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He: Horas efetivamente trabalhadas;
Hp: Horas potencialmente utilizaveis.

2.1.2.4 Fator de conversdo

O fator de conversdo representa a relacdo entre o volume do material em sua condicéo
natural no corte, normalmente definido como critério de medicao e pagamento, e 0 volume do
material solto que esta sendo manipulado e transportado (DNIT, 2017d). O fator de conversédo
é apresentado na Equacdo 4 (MATTQOS, 2007).

Fev=— ()

Onde:
Fcv: fator de conversao;
Vc: volume no corte;

Vs: volume solto.

2.1.2.5 Fator de carga

A carga util de uma cacamba depende do tamanho da cagcamba, da forca de arranque,
de sua forma e das caracteristicas do solo, ou seja, do fator de carga para aquele solo. E a
expressdo que relaciona a percentagem efetivamente utilizada do volume de uma concha ou
cacamba em relacdo a sua capacidade nominal (CATERPILLAR, 2009; MATTOS, 2007). Os

fatores de carga para os diferentes materiais s&o mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Fatores de carga de cagcamba.

Material Fator (%)
Agregados mistos imidos 95-100
Agregado uniforme até 3mm 95-100

Material solto 3mm-9mm 90-95
12mm-20mm 85-90
24mm e mais 85-90

Fonte: Caterpillar, (2009).
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Tabela 2 (continuacdo): Fatores de carga de cagamba.

Material Fator (%)
Bem fragmentada 80-95

Rochas fragmentadas por explosao Medianamente fragmentada 75-90
Pouco fragmentada 60-75
Cascalho, areia, rocha 100-120

Outros materiais Argila umida . 100-110
Terra, matagais, raizes 80-100
Materiais cimentados 85-95

Fonte: Caterpillar, (2009).

2.1.3 Fator de influéncia das chuvas do SICRO

Devido a influéncia a que estdo expostas as obras de engenharia a céu aberto, é
importante adotar um método para se prever a influéncia das chuvas e de outras condicdes
desfavoraveis, devido ao clima, sobre a eficiéncia dos equipamentos, DNIT (2017a, 2017b) traz
um método inovador que foi desenvolvido para suas composi¢cdes de custo, o SICRO, e
implantado a partir de 2017, que propde a utilizacdo de um Fator de Influéncia de Chuvas (FIC)
que é aplicado diretamente sobre o custo unitario dos servi¢os. Neste método os fatores
positivos como temperatura, vento e umidade relativa do ar, sdo desconsiderados por terem

influéncia insignificante. A Equacdo 5 apresenta o céalculo para se obter o valor do FIC.

FIC = fax fpx fexnd 5)

Onde:

FIC: fator de influéncia de chuvas;

fa: fator da natureza da atividade;

fp: fator de permeabilidade do solo;

fe: fator de escoamento superficial;

nd: fator de intensidade das chuvas (expressa o percentual médio de dias efetivamente

paralisados em funcdo das chuvas).
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2.1.3.1 Fator da natureza da atividade (fa)

O fator da natureza da atividade, define o grau que as diferentes atividades sofrem
influéncia das chuvas durante a execu¢do, em uma escala de 0,25 até 1,50. Os servi¢os com
fator 0,25 sofrem menos influéncia, ja os servi¢cos com fator 1,50 sdo os mais prejudicados
(DNIT, 2017b). A Tabela 3, traz a relacdo de algumas atividades com seus fatores da natureza

da atividade.

Tabela 3: Fatores da natureza da atividade.

Fator da Natureza da Atividade

Descricdo dos Servicos
025 050 100 1,50

Desmatamento e destocamento X

Escavacéo, carga e transporte de materiais de 12 categoria X
Escavacdo, carga e transporte de materiais de 22 categoria X

Escavacdo, carga e transporte de materiais de 3?2 categoria X

Escavacéo, carga e transporte de solos moles ou saturados
Transporte e caminhos de terra

Compactacdo de aterros em solo

Compactacdo de material bota-fora

Manutencdo de caminhos de servico

Reaterros

Escavacdo de valas
Fonte: DNIT, (2017b).

X X X X X X X

2.1.3.2 Fator de permeabilidade dos solos (fp)

O fator de permeabilidade dos solos, representa a dificuldade maior ou menor para a
infiltracdo da agua através dos poros dos solos. Materiais granulares ndo coesivos, possuem
grande porosidade, facilitando a percolacdo da agua, enquanto que materiais finos e coesos,
como as argilas, proporcionam maior dificuldade a percolacdo de dgua. A Tabela 4, apresenta
os fatores de permeabilidade para diferentes tipos de solos. Na falta de informacGes a respeito
da composicao granulométrica do solo, devera ser adotado um fator de permeabilidade igual a
0,75 (DNIT, 2017b).
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Tabela 4: Fator de permeabilidade.

Classificacdo dos Fator de
Solos Permeabilidade
Areia 0,50
Avreia Siltosa 0,65
Areia Argilosa 0,75
Argila Arenosa 0,75
Argila Siltosa 0,85
Argila 1,00

Fonte: DNIT, (2017D).

2.1.3.2.1 Fator de escoamento superficial (fe)

O escoamento superficial € 0 movimento das aguas na superficie terrestre, quando a
taxa de infiltracdo do solo é ultrapassada. A infiltracdo no solo € inversamente proporcional a
declividade do terreno. A Tabela 5, apresenta os fatores de escoamento superficial, mas devido
a dificuldade de se analisar as diversas declividades simultdneas em uma obra, é sugerida a

adocdo de um fator de escoamento superficial de 0,95 (DNIT, 2017b).

Tabela 5: Fatores de escoamento superficial.

Declividade Transversal Fator de Escoamento
(%) Superficial
D<1 1,00
1<D<5 0,90
D>5 0,80

Fonte: DNIT, (2017h).

2.1.3.2.2 Fator de intensidade de chuvas (nd)

O fator de intensidade de chuvas é obtido em fung&o do valor médio dos dias realmente
paralisados, e calculado por meio das intensidades diarias das precipitacdes, considerando
somente as oito horas do horéario de expediente, excluindo os domingos. A Equacéo 6 apresenta
como é calculado o fator de intensidade de chuvas (DNIT, 2017b).
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xi 1

(E—g)

5<xi<20— nd :Z—
n (6)

Xi<s5—-nd=0
Xi>20—->nd =1

Onde:
nd: média da soma das parcelas dos dias efetivamente paralisados;
Xi: intensidade da chuva em 8 horas do dia (1/3 da chuva diaria), em mm;

n: niumero de dias no periodo considerado.

Para o célculo do fator de intensidade de chuvas, recomenda-se uma base de dados de
no minimo, trés estacdes pluviométricas da regido, com uma amostragem ininterrupta minima
de 10 anos (DNIT, 2017a).

2.1.4 ComposicOes de custo unitarios

De acordo com DNIT (2017a), as composicdes de custo unitarios sao ferramentas que
permitem definir qualitativamente e quantitativamente 0s insumos necessarios a concretizacao
de um servico. Elas trazem as quantidades e os consumos de insumos como; mao de obra,
equipamento, materiais, atividades auxiliares e transportes, individualizados por seus custos
unitarios, e suas parcelas de bonificacdo e despesas indiretas, resultando no preco final do
servico. Para Tavares Starling (2015), a composicao deve conter no minimo a discriminacéo de
cada insumo, sua incidéncia na execucao do servico, a unidade de medida, o preco unitério,
custo parcial e o custo unitario total do servico. A Figura 4, apresenta um exemplo de
composi¢do de custos unitario da Associacdo Brasileira de Engenheiros de Pavimentacao
(ABEPV).
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Figura 4: Exemplo de composicao de custo unitario.

COMPOSIGAQ DE CUSTO UNITARIO - MOVIMENTO DE TERRA (TERRAPLENAGEM) -
CATEGORIA 51.000

PRODUTIVIDADE

CODIGO |SERVIGO: UNIDADE HORARIA
ESCAVAGAQ, CARGA
E TRANSFPORTE DE
51.003 [MATERIAL DE 1° M* 280,00
CATEGORIADMT 200 A
400 m
Componentes (Mao
de Obra, Materiais | Unidade | Consumo |Produtive| Improdutivo
e Equipamentos)
10.002 |ENCARREGADO h 0,500
10.025 |SERVENTE h 4,000
30.020 |TRATOR DE
ESTEIRA h 1,000 1,000 0,000
30.320 |MOTONIVELA-
DORA h 1,000 0,100 0,900
30.910 |MOTOESCREIPER h 3,000 1,000 0,000

CRITERIO DE MEDIGAQ: Medido pelo volume de corte “in-natura”
Fonte: Tavares Starling, (2015).

A seguir sdo definidos os itens que compde a composicao de custo da Figura 4.
a) Categoria do servico;
b) Cddigo da composicao;
c) Descricédo do servico;
d) Unidade de medida da composicéo;
e) Producdo horéria da equipe (a equipe produz 280 m?3 por hora);
) Insumos (mdo de obra, equipamento, materiais, atividades auxiliares e transportes);
g) Unidade de medida para cada insumo;
f) Consumo de insumos (para o encarregado € de 0,50 h, equivalente a 30 min, significa que
para atingir a produtividade horaria, é necessario apenas 30 min do encarregado, entdo um
encarregado poderia ser responsavel por duas equipes. Para o servente é de 4,00 h, significa que
para atender a produtividade em uma hora, serdo necessarios 4 serventes);
g) Produtivo é a fracdo de tempo em que o veiculo esté efetivamente trabalhando, esta fracéo é
multiplicada pelo custo horario total do equipamento para se obter o custo horario produtivo do

equipamento dentro da composicéo de custo em questdo;
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h) Improdutivo é a fracdo de tempo em que o veiculo esté parado, para se obter o custo horario
improdutivo do equipamento é considerado somente o valor da méo de obra do operador
multiplicado pelo tempo improdutivo, para se obter o custo horéario improdutivo do
equipamento dentro da composicao de custo em questdo;

i) O critério de medicdo é importante para que o orgamentista siga 0 mesmo método utilizado

na elaboracdo da composicéo, evitando equivocos.

2.1.5 Custos

Além da produtividade, os custos também fazem parte das composi¢cdes de custos
unitarias, neste item sdo apresentados 0s conceitos utilizados na determinacdo dos custos. Nao
é objetivo deste trabalho coletar dados e fazer anélise de custos, ficando como sugestdo para
trabalhos futuros, aqui é feito apenas uma explanacdo bibliografica para que o conceito da

composicao de custo unitaria seja compreendido de forma completa.

2.1.5.1 Representatividade dos equipamentos nos custos da obra

Mattos (2007), afirma que os equipamentos com frequéncia representam grande
parcela dos custos de um servico, essa representatividade atinge seu apice em obras de
terraplenagem.

Segundo Pedrozo (2001), que analisou 508 composic¢des de servicos do DAER/RS
(Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem), referentes a julho de 1999, na execucéo
de terraplenagem para uma obra de pavimentacdo, o custo com a operacdo de equipamentos,

incluido a mao de obra do operador, chega a 52% do custo do servi¢o, conforme Figura 5.



Figura 5: Custos de terraplenagem em pavimentagéao.

TRANSPORTES
13%

EQUIPAMENTOS MATE

(inclusive mao-de-
cbra de operagio)
52%

MAQ-DE-OBRA

15%

Fonte: Pedrozo, (2001).
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Os equipamentos sdo projetados para desempenhar tarefas especificas, sendo assim,

um servi¢co normalmente serd desempenhado por um conjunto destes, entdo é fundamental

conhecer o modus operandi dos equipamentos para obter-se a maior eficiéncia destas equipes

mecanicas.

Para a Caterpillar (2009), a maquina tem seu desempenho determinado comparando-

se a produtividade horaria e o custo horario de sua propriedade de operacédo, onde, 0 custo mais

baixo por tonelada é resultado do quociente do minimo custo horério possivel pela maxima

produtividade horéaria possivel.

As despesas consideradas pelo DNIT (2017a), para determinar o custo horario de um

equipamento séo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6: Despesas consideradas no custo horério de equipamentos.

Custos de
Propriedade

Depreciacao
Remuneracdo do capital
Seguros e Impostos

Custos de
Manutencao

Material rodante / pneus

Partes de desgaste (bordas cortantes, dentes de cagamba,
ferramenta de penetracdo no solo, entre outras)

Reparos em geral

Custos de Operagéo

Combustivel
Filtros e lubrificantes
Maéo de obra de Operagao

Fonte: DNIT, (2017a).
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2.1.5.2 Custo horério de equipamentos

O meétodo de célculo apresentado por Mattos (2007), para obtencdo do custo horario

total de um equipamento, é demonstrado pela Equacéo 7.

C,=D,+J,+PR, +G, +L, + MO, + M, (7)

Onde:

Ch: custo horario total;

Dn: custo horério de depreciagéo;

Jn: custo horério de juros;

Ph: custo horario de pneus;

Ghn: custo horéario de combustivel,

Ln: custo horario de lubrificacéo;

MOn: custo horério de mao de obra de operador;

Mh: custo horario de manutencao.

2.1.5.2.1 Custo hora produtiva e hora improdutiva dos equipamentos

Mattos (2007), apresenta as equacgdes para obtengdo do custo da hora produtiva e da

hora improdutiva dos equipamentos, conforme apresentado na Equacéo 8 e na Equacéo 9.

Chpmd:Ch=Dh+Jh+Ph+Gh+Lh+MOh+Mh (8)

Onde:

Ch prod: CUSto hora produtiva.

C D, +J, + MO, 9)

himprod =

Onde:

Chimprod: CUSto hora improdutiva.
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2.1.5.3 Custos de propriedade

Mattos (2007), os custos de propriedade ocorrem independente da utilizacdo do
equipamento, eles sdo provenientes da desvalorizacdo do equipamento com o passar do tempo.
Para recuperar o valor investido e repor o equipamento no final de sua vida dtil, uma parcela
do valor de aquisicdo deve ser considerada no valor cobrado em cada servigo. A esta taxa
cobrada da-se o nome de depreciacdo horaria. Além disso, se 0 dinheiro ndo tivesse sido
utilizado para a compra do equipamento, poderia estar tendo rentabilidade em uma aplicacao

financeira. Esta parcela também precisa ser computada e é chamada de juros horarios.

2.1.5.3.1 Depreciacédo

DNIT (2017a), adota o método linear para o calculo da depreciagdo, conforme

apresentado na Equacédo 10.

D, = 'r (10)

Onde:

Vo: valor de aquisicao;
V:: valor residual;

n: vida util (anos);

a: horas de utilizagéo por ano (h/ano).

Mattos (2007), menciona que o valor de aquisi¢do é o valor pelo qual o equipamento
foi adquirido, acrescido dos impostos, seguro e despesas com frete, armazenamento e
desembaraco. O valor residual existe quando a maquina chega ao final de sua vida util e ainda
tem condi¢cOes de operacdo, entdo é o valor estimado de revenda, normalmente adota-se um
valor de 10% a 20%. A vida util é o periodo em que o equipamento trabalha de forma eficiente

e produtiva. Ela depende do equipamento, condicdes de trabalho e da manutencéo.
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2.1.5.3.2 Juros

Mattos (2007), os juros ndo podem ser confundidos com o lucro, eles ndo aumentam
0 patrimdnio, apenas corrigem o poder de compra do dinheiro. O célculo dos juros é baseado
no conceito de investimento médio. Esse valor é obtido por meio dos valores anuais de

depreciacdo e saldo devedor, conforme apresentado na Equacédo 11 e na Equacdo 12.

Im :(Vo _Vr)x%*—vr (ll)

Onde:
Im: investimento médio;
Vo: valor inicial;

V:: valor residual;

n: vida util (anos).

Jy=-m (12)

Onde:

Jn: juros horarios;

Im: investimento médio;
i: taxa anual de juros;

a: horas de utilizacéo por ano.

2.1.5.4 Custos de operagéo

Para Mattos (2007), os custos de operagdo sdo basicamente, pneus, combustivel,

lubrificantes e operador. DNIT (2017a) considera 0s custos de pneus como custos de

manutencdo, mas aqui foi adotado como custos de operacao.
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2.1.54.1 Pneus

Mattos (2007), afirma que na aquisi¢cdo do equipamento o valor dos pneus ja vem
embutido. Como eles tem vida util diferente daquela do equipamento, o seu custo horario é
calculado separadamente. De maneira geral, a vida Gtil dos pneus é adotada de acordo com a

agressividade do local de trabalho, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Vida Gtil dos pneus em horas.

Condicbes Condicdes CondicGes
leves medianas  severas

Motoniveladora 5.000 3.500 2.000

Carregadeira 3.500 2.500 1.500

Caminhao basculante 3.000 2.500 2.000
Fonte: Mattos, (2007).

Equipamento

O custo horério de pneus é dado pela Equacédo 13.

pxCp
VU

p

P,

(13)

Onde:

Ph: custo horario de pneus;

p: nUmero de pneus do equipamento;
Cp: custo unitario do pneu;

VVUp: vida atil do pneu.

2.1.5.4.2 Combustivel, lubrificantes, filtros e graxas

DNIT (2017a), pondera que 0s consumos horarios de combustivel sdo muito variaveis,
pois dependem do tipo de equipamento, natureza do servico e condicGes de trabalho, os seus
valores podem ser obtidos pelas estimativas dos fabricantes nos manuais. O consumo de
lubrificantes, filtros e graxas, para equipamentos movidos a Oleo diesel, atingem

aproximadamente 15% sobre o consumo de combustivel, e para caminhdes o valor aproximado
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é de 10%. Assim, o célculo do custo horério de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas pode
ser realizado, conforme apresentado na Equacao 14 e na Equacgéo 15.

Cc = Gh + Lh (14)

Onde:
Cc: custo horério de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas (R$/h);
Gn: custo horério de combustivel,

Ln: custo horario de lubrificacdo.

C, =PxF xV, (15)

Onde:

Cc: custo horario de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas (R$/h);
P: poténcia do motor (kW);

Fe¢: coeficiente de consumo (I/kWh ou kWh/kwWh);

V.: valor do combustivel (R$).

A Tabela 8, apresenta os valores dos coeficientes de consumo de combustiveis,

lubrificantes, filtros e graxas.

Tabela 8: Coeficientes de consumo de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas
Coeficientes de Consumo

Descricdo dos Equipamentos

(I’/kWh)
Equipamentos a diesel 0,18
Caminhdes e veiculos a diesel 0,18
Equipamentos e veiculos a gasolina 0,21
Veiculos a alcool 0,28

Fonte: DNIT, (2017a).

2.1.5.4.3 Mao de obra de operacéo

Mattos (2007), considera que a méo de obra de operacéo refere-se ao custo do homem-

hora de operador, que deve ser calculado com todos 0s encargos sociais e trabalhistas.
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2.1.5.5 Custos de manutencéo

Segundo Mattos (2007), os custos de manutencdo envolvem a manutengédo
propriamente, 0s reparos e as despesas fixas. Estes custos variam de acordo com o tipo de
equipamento e com a politica da empresa. A manutencdo compreende as atividades de limpeza,
lavagem, inspegdo, regulagem e troca rotineira de pegas. O reparo consiste no conserto ou troca
de pecas e partes avariadas, sendo uma ocorréncia mais esporadica, que pode ser minimizada
com uma manutencdo mais rigorosa. As despesas fixas de manutencdo séo gastos que ocorrem
independente da demanda por consertos e reparos, ndo sendo proporcionais as horas
trabalhadas, como gastos com mao de obra de mecénicos e ajudantes, ferramentas, seguros dos
equipamentos e impostos.

DNIT, (2017a); Mattos, (2007), o custo de manutencdo pode ser obtido pelo método

do coeficiente Unico, conforme apresentado na Equacéo 16.

VO

M, =kx
nxa

(16)

Onde:

Mh: manutencdo horaria (R$/h);

k: coeficiente Unico de manutencéo;
Vo: valor de aquisicéo (R$);

n: vida atil em anos;

a: numero de horas de utilizacdo por ano.

Os coeficientes de manutencdo séo fornecidos pelos fabricantes e estimados por meio
de andlises da série historica dos custos. Os valores dos coeficientes de manutencgéo utilizados

pelo DNIT (2017a), séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Coeficientes de manutencdo de equipamentos (k).

Descricao dos Equipamentos (K)
Caminhéo basculante com capacidade de 14 m?3 0,9
Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m3 0,7
Escavadeira hidraulica sobre esteira com cacamba - capacidade de 1,5 m?2 0,7
Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t 0,8
Trator de esteiras com escarificador 1,0

Fonte: DNIT, (2017a).
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DNIT (2017a), considera como incluidos no valor do coeficiente de manutencdo, a
manutencdo corretiva, a manutengdo preventiva, reparos, custo do veiculo lubrificador, perda
de producdo relativa as horas paralisadas para a manutencéo e a mao de obra especializada para
a manutencao.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um estudo com abordagem quantitativa, segundo Diehl e Tatim (2004),
significa que tudo pode ser quantificavel e traduzido em ndmeros, utilizando-se de recursos
estatisticos, possibilitando a classificagdo e a anélise.

Esta pesquisa tem objetivo descritivo, conforme Winter e Salles (1997), ela se da pela
observacao, registro e analise dos fatos ou fenbmenos sem manipula-los, tendo por objetivo
obter informacdes da realidade, para poder descrevé-la e interpreta-la.

Neste estudo, foi utilizado o procedimento da pesquisa bibliografica, a qual para Cervo
e Bervian (2006), procura esclarecer um problema por meio de referéncias teoricas ja
publicadas, sendo imprescindivel em qualquer area e necessaria para o levantamento da
situacdo do tema, para a fundamentacdo tedrica e ainda para justificar as contribuicdes da
pesquisa.

Quanto a natureza, esta é uma pesquisa aplicada, de acordo com Winter e Salles
(1997), caracterizada por resultados que podem ser aplicados ou utilizados, imediatamente, na
solucdo dos problemas da realidade.

Este estudo foi realizado nas obras de uma empresa de terraplenagem, com sede no
distrito Jotaesse do municipio de Tupassi do estado do Parana.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

Foram acompanhadas duas obras de escavagao de tanques para piscicultura, ambas no
distrito de Palmitépolis do municipio de Nova Aurora (PR), distantes 15 km da sede da
empresa, sendo denominadas pelo pesquisador de obra 1 e obra 2. A Figura 6 apresenta o
exemplo de uma obra concluida, de tanque para piscicultura, realizada pela empresa no distrito

de Jotaesse.
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Figura 6: Tanques para piscicultura.

Fonte: M.A. de Miranda Servicos de Terraplenagem, (2018).

A Figura 7 apresenta a vista aérea com a projecao do local da obra 1, que consiste na
escavagdo de 3 tanques, com uma area de espelho de ldmina d’agua de aproximadamente 35.000

m2,

Figura 7: Vista aérea com a projecéo do local da obra 1.

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro, (2018). Organizada pelo autor.

A Figura 8 apresenta uma vista aérea com a proje¢cdo da obra 2, que consiste na
escavacdo de 4 tanques, com uma area de espelho de lamina d’agua de aproximadamente 50.000

m2.
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Figura 8: Vista aérea com a projecao do local da obra 2.
L3 2N

A execucdo das obras se deu por varias equipes de maquinas. Para tornar préatica a
coleta de dados, selecionou-se apenas 0s equipamentos apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Caracteristicas dos equipamentos utilizados.
Equipamento Modelo Poténcia Cagamba/Lamina* Rolo
Escavadeira hidraulica 320D2GC 119 HP 88,4 kW 1,00 m3
Carregadeira de rodas 924K 135 HP 100 kW 1,80 m3
Trator de esteira D6N 170 HP 127 kW 3,18 m3 *
Rolo compactador CS56 156 HP 116 kW 2,13m =1,524m

Caminhéo basculante 2423K 228 HP 170 kw 10,0 m?
Fonte: M.A. de Miranda Servigos de Terraplenagem, (2018). Organizada pelo autor.

Os equipamentos apresentados na Tabela 10, escavadeira hidraulica, carregadeira de
rodas, trator de esteira, rolo compactador e caminhdo basculante, estdo exemplificados nas

Figuras 9 a 13, respectivamente.
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Figura 9: Escavadeira hidraulica. Figura 10: Carregadeira de rodas.
. -

Fonte: M.A. de Miranda Servicos de Terraplenagem,  Fonte: M.A. de Miranda Servi¢os de Terraplenagem,
(2018). (2018).

Figura 11: Trator de esteira. Figura 12: Rolo compactador.

AT

Fonte: M.A. de Miranda Servigos de Terraplenagem,
(2018).

Figura 13: Caminhdo basculante.

Fonte: Acervo autor, (2018).
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdes, realizadas pelo pesquisador
no canteiro de obras e a escolha do servico a ser acompanhado ocorreu durante o andamento
das atividades na obra. Com o uso de formulario, crondmetro e prancheta, o pesquisador coletou
o tempo de ciclo, a hora de trabalho, a hora disponivel e o tempo de paralisagdo dos
equipamentos. Também realizou anotacdes dos fatores que envolvem o servi¢co, como o
equipamento cuja produtividade se deseja avaliar, os demais equipamentos que compdem a
patrulha, as distancias de transporte de material escavado, os tipos de materiais naturais que
estdo sendo trabalhados, as condigdes climéaticas sob as quais 0s servigos estavam sendo
realizados, a data e a obra.

A coleta de dados foi realizada somente na auséncia de chuva, no periodo entre 0s

meses de julho e setembro de 2018.

3.1.3.1 Coleta do ciclo dos equipamentos

Para levantamento do ciclo dos equipamentos, o pesquisador elaborou tabelas
seguindo as definicGes de ciclo coletadas na bibliografia (CATERPILLAR, 2009; DNIT, 2003;
MATTOS, 2007; RICARDO e CATALANI, 2007).

Nas Tabelas 11 a 14, a seguir sdo apresentados os formularios para coleta dos ciclos
do caminhdo basculante, da carregadeira, da escavadeira e do trator de esteiras,

respectivamente.

Tabela 11: Coleta do ciclo do caminhao basculante.

Servico: Data:
Equipamento: Caminh&o basculante 10m3 Obra:

Coleta | Espera | Manobra | Carregamento | Ida | Descarga | Volta | Ciclo total (minutos)

Observacoes:

Fonte: Autor, (2018).



Tabela 12: Coleta do ciclo da carregadeira.
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Servigo: Data:
Equipamento: Carregadeira Obra:
Coleta Manobra e Deslocamento Manobrae | Retorno | Ciclo total
escavacao carregada descarga vazia (minutos)
Observacoes:
Fonte: Autor, (2018).
Tabela 13: Coleta do ciclo da escavadeira.
Servico:
Data:
Equipamento: Carregadeira Obra:
Coletas Escavacéo Giro Descarga |Giro Vazia C'C.Io total
carregada (minutos)
1
2
Observagoes:
Fonte: Autor, (2018).
Tabela 14: Coleta do ciclo do trator de esteiras.
Servico: Data:
Equipamento: Trator de esteiras Obra:
Escavagdo e Transporte Retorno | Ciclo total
Coleta carga Descarga | Espalhamento . :
. N (empurramento) vazio | (minutos)
(simultaneas)
Observacoes:

Fonte: Autor, (2018).

Para a Caterpillar (2009), DNIT (2003) e Mattos (2007), os ciclos sdo compostos de
parcelas fixas, carga, descarga, € manobra e tempos variaveis que dependem diretamente da
distancia percorrida, assim para cada situacdo de servico tem-se uma medida de ciclo com

tendéncia homogénea.
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3.1.3.1.1 Nivel de confianga para o numero de ciclos cronometrados

Martins e Laugeni (2005), apresenta um método para se determinar o nimero de ciclos
a serem cronometrados por meio da expressdo do intervalo de confianca da distribuicdo por
amostragem da média de uma variavel distribuida normalmente, conforme apresentado na

Equacdo 17.

2
n= (LR_j (17)
Exdxx

Onde,

n: nimero de ciclos a serem cronometrados;

z: coeficiente da distribuicdo normal padréo para uma probabilidade determinada;
R: amplitude da amostra;

d: coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas preliminarmente;
X: média da amostra;

E: Precisdo relativa (em decimais).

A Tabela 15, apresenta os valores para o coeficiente da distribuicdo normal.

Tabela 15: Coeficiente da distribuicdo normal.
Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

z 165 1,70 1,75 181 188 196 205 217 2,33 2,58
Fonte: Martins e Laugeni, (2005)

A Tabela 16, apresenta os coeficientes para calcular o nimero de cronometragens.

Tabela 16: Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens.
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078
Fonte: Martins e Laugeni, (2005)




53

3.1.3.2 Método das observacdes instantaneas

Para a coleta dos tempos de trabalho, disponivel e paralisacdo dos equipamentos, foi
utilizado o método das observacdes instantaneas, método concebido pelo estatistico inglés
Leonard Henry Caleb Tippett (REIS, 1967), por meio do formulério apresentado no
APENDICE A, adaptado pelo autor a partir das propostas de Dornelas (2013) e Reis (1967).

As observacdes foram feitas em tempos pré-definidos, marcando-se a situacao
(trabalhando, disponivel ou paralisagdo) observada naquele exato instante, sendo que na
marcacdo de paralisacdo, foi usado um codigo que representa o motivo da paralisacéo,
conforme a legenda do formulério, também foram descritos os servicos realizados, por
exemplo: escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria — DMT (distancia média de
transporte) de 200 a 400m — caminho de servico leito natural — com escavadeira e caminh&o
basculante de 14m3, sendo informado o equipamento e seu modelo, a obra onde foi efetuada a
coleta e a data. No campo observagdes, foram relatadas todas as situagdes que possam impactar
no levantamento da produtividade.

O Método das Observaces Instantaneas, utilizado pelo DNIT (2003), € um método de
amostragem estatistica. A observacdo cronometrada ininterruptamente € onerosa, entdo o
equipamento foi observado em momentos exatos. Uma série de observages formaram uma
amostra que definiu 0 nimero de vezes em que cada uma das etapas de trabalho foi observada.
Com estes valores obteve-se uma distribuicdo de frequéncia para o evento observado, em que

a frequéncia de cada etapa de trabalho foi dada pela Equacéo 18.

fi=2 (18)

Onde:
fi: frequéncia do evento observado;
ni: evento que se deseja obter a frequéncia;

N: tamanho da amostra.

A frequéncia de cada uma das etapas representa a fracdo do tempo total de trabalho
durante o qual esta foi exercida. Sabendo-se o tempo total, que corresponde ao tempo de
funcionamento da frente de trabalho entre o comeco e o fim da operacéo, foi possivel calcular

0 tempo de cada uma das fases. Com relagdo aos momentos em que foram feitas as observacoes,
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DNIT (2003), sugere que se determine um numero de observacdes para um intervalo de tempo,
e com a utilizacdo de uma tabela de nimeros aleatérios, obtenha-se intervalos aleatdrios
distribuidos neste intervalo de tempo. Por questdo de tornar pratico o levantamento, foram

adotados intervalos de cinco minutos conforme adotado por Dornelas (2013).

3.1.3.2.1 Nivel de confianca do método das observages instantaneas

E importante estabelecer um grau de confianca para os processos estatisticos, Reis
(1967) apresenta um modelo de célculo para determinar a precisdo das previsdes obtidas pelo

método das observacdes instantaneas, conforme apresentado na Equacao 19.

2 % p><(1— p)
S _ \/ N (19)

- p

Onde,
S: precisao relativa (em decimais);
p: frequéncia relativa tedrica do acontecimento (em decimais);

N: numero de observacdes (ou tamanho da amostra).

Para compreender melhor a equacédo, supondo que a preciséo relativa (S) assume o
valor de 0,05, significa dizer que o nivel de confianca é de 95%, isto &, risco de erro de +5%.

Para a frequéncia relativa tedrica do acontecimento (p), foi adotado o valor de 0,83,
sendo este o fator de eficiéncia utilizado pelo DNIT para obter as composi¢des de custo do
SICRO (DNIT, 2017a).

3.1.3.3 Determinacdo da producédo das equipes mecénicas

Os dados coletados foram organizados em um quadro, para a determinacdo da

producdo das equipes mecanicas, proposta pelo DNIT (2017g), sendo suprimidas as células que

nédo se aplicaram a este estudo, conforme exemplo apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17: Exemplo de calculo da producdo das equipes mecanicas.

SERVICO - Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de | UNIDADE
50 a 200 m - caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhao
basculante de 14 m3 m3
EQUIPAMENTOS
8 | e | Camino
INTERVENIENTES < ; basculante com
a) esteira com . 3
Z | capacidade de 1,5m3 capacidade de 14m
> - 110 kW 295 kW
a | Capacidade m?3 1,50 14,00
b | Distancia m 125,00
¢ | Espessura
d | Fator de carga 1,00 1,00
e | Fator de conversao 0,80 0,80
f | Fator de eficiéncia 0,83 0,83
g |Largura util
h | NUumero de passadas
i Tempo fixo (carga,
descarga e manobra) min 5,50
J | Tempo percurso (ida) min 1,25
k | Tempo de retorno min 0,67
| | Tempo total do ciclo min 0,27 7,42
m | Velocidade (ida) média
OBSERVACOES FORMULAS
P=60.a.d.e.f/l P=60.a.d.e.f/l
Producdo Horéria 221,33 m3/h 75,14 m3/h
Ndmero de Unidades 1,00 3,00
Utilizacdo Operativa 1,00 0,98
Utilizag&o Improdutiva 0,00 0,02
Producdo da Equipe 221,33 m3/h 221,33 m3/h

Fonte: DNIT, (2017g). Adaptada pelo autor.

O preenchimento das variaveis intervenientes no quadro, conforme Dornelas (2013),
é apresentado a seguir.
a) Capacidade — indica a dimensdo do equipamento, é encontrada nas especificacfes do
equipamento, denominada capacidade nominal,
b) Distancia — intervalo do lugar onde o equipamento atua;

c) Espessura — altura das camadas de aterro em terraplenagem;
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d) Fator de carga — relacéo entre a capacidade efetiva e a capacidade nominal, varia conforme
0 tipo de material escavado;

e) Fator de conversdo — relacdo entre o volume do material no corte e o volume do material
solto, também chamado de empolamento;

f) Fator de eficiéncia — relagdo entre a producéo efetiva e a producdo nominal, ou seja, nimero
de horas trabalhadas por nimero de horas disponiveis, obtidas com os dados coletados em
campo através do formulario exposto no APENDICE A;

g) Largura atil — dimens&o lateral Gtil de operacdo do equipamento. E obtida subtraindo-se a
largura de operacdo da largura de superposigéo;

h) NUmero de passadas — nimero de vezes que 0 equipamento atua, em um mesmo local, para
executar o Servigo;

i) Tempo fixo — intervalo de tempo gasto pelo veiculo com carga, descarga e manobra;

j) Tempo de percurso (ida) — intervalo de tempo gasto pelo veiculo, do ponto de carga até o
ponto de descarga;

k) Tempo de retorno — intervalo de tempo gasto pelo veiculo, do ponto de descarga até o ponto
de carga;

I) Tempo total do ciclo — soma dos tempos fixos, de percurso e de retorno;

m) Velocidade ida (média) — relacdo da distancia entre os locais de carga e de descarga, e 0
tempo de percurso.

As formulas utilizadas para o calculo da producéo horaria dos equipamentos, conforme

DNIT (2017d), sdo apresentadas a seguir.

A Equacéo 20, apresenta o célculo da producédo horéria para a escavadeira hidraulica,
carregadeira de pneus, trator de esteiras e caminh&o basculante.

_ 60 xC x FcaxFcvxFe
Tc

P

(20)

Onde:

P: produgdo horaria (ms3/h);

C: capacidade da cacamba (m3);
Fca: fator de carga;

Fcv: fator de conversdo;

Fe: fator de eficiéncia;

Tc: tempo total de ciclo (min).



57

A Equacdo 21, apresenta o célculo da producéo horaria para o rolo compactador.

_ 60xvxEsxFexL
Np

P

(21)

Onde:

P: producdo horéria (m3/h);
v: velocidade (m/min);

Es: espessura (m);

Fe: fator de eficiéncia;

L: largura atil (m);

Np: nimero de passadas.

O campo namero de unidades é a quantidade de cada tipo de equipamento que compde
a patrulha mecanica. O campo utilizacdo operativa e improdutiva foi preenchido conforme
coleta de dados, por meio do formulario mostrado no APENDICE A, e por fim a producio da
equipe é a multiplicacdo entre a producdo horaria individual pelo nimero de equipamentos

idénticos que compde a patrulha.

3.1.4 Analise dos dados

As produtividades obtidas por meio da coleta de dados, para cada servigo, foram
organizadas em tabelas e graficos, onde sdo demonstradas as variagfes de produtividade ao
longo do servico, verificando-se os fatores com influéncia positiva e negativa, para o
cronograma da obra, obtidos com as observacdes na obra e na bibliografia.

Também foram comparadas as produtividades obtidas em campo, com composic¢des
de custos unitarios existentes de servigcos equivalentes da ABEPv, SICRO, SINAPI e TCPO,
para analisar-se as vantagens e desvantagens de se utilizar estas composicOes existentes,
observado que estas sdo voltadas para servi¢os de movimentacdo de terra com foco rodoviario,
com composic¢des que poderiam ser levantadas pela propria empresa de movimentacao de terra,

que tem seu foco em servigos de escavacdo de tanques para piscicultura.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Consideracdes sobre a coleta de dados

A coleta de dados foi realizada pelo pesquisador, que esteve presente nas obras no
periodo entre as 8h e 11h, nos dias apresentados na Tabela 18. Como os servi¢os acompanhados
sdo executados ao ar livre e podem ser influenciados pelo clima, também sdo apresentados 0s
dados climaticos, obtidos em The Weather Channel, (2018), evidenciando que as coletas foram

realizadas em dias com condicdes climaticas favoraveis.

Tabela 18: Coleta de dados — datas e fatores climaticos obtidos no periodo entre 8h e 11h.
Data Obra Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (Km/h) Precipitacdo (mm/dia)

07/07/2018 1 23 -26 *3 *3 0
12/07/2018 1 9-16 76 10 0
14/07/2018 1 16 - 25 80 6 0
19/07/2018 1 19-24 65 15 0
20/07/2018 1 18 - 26 70 *3 0
29/08/2018 2 17 - 23 83 16 0
10/09/2018 2 19-24 75 10 0

Fonte: The Weather Channel, (2018). Organizada pelo autor.

A coleta de dados realizada no periodo do més de julho, ocorreu com o uso de
prancheta, formuléarios e crondmetro, observou-se que o método proporcionou uma baixa
produtividade de dados, pois sé possibilitou cronometrar o ciclo de um equipamento por vez,
desperdicando-se a atividade dos demais equipamentos. Nas duas coletas realizadas entre os
meses de agosto e setembro, utilizou-se tambem de um equipamento para gravar em video as
atividades dos equipamentos, possibilitando posteriormente a coleta do ciclo de cada
equipamento, e segundo Martins e Laugeni (2005), apresenta a vantagem de obter um registro

fiel de todos os movimentos executados, auxiliando na verificacdo do analista do trabalho.

% Dado ndo disponivel.
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4.1.2 Caracteristicas do material escavado

E importante esclarecer o tipo de material escavado, onde as caracteristicas observadas
pelo pesquisador sdo compativeis com material de 12 categoria, conforme exposto no item
2.1.1.6. De acordo com o mapa de solos do Estado do Parang, elaborado por Bhering et al
(2007), pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) o solo na regido das
escavacdes é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico textura argilosa A
moderado. De acordo com Santos (2018), esta classificacdo de maneira geral é executada com
um limite inferior da secdo do solo de 200 cm, mas existem excecdes para casos especificos,
onde este limite pode ser maior e de maneira resumida esta classificacdo indica que o solo é
constituido por material mineral, possui um matiz de cor 2,5YR pela carta de Munsell* ou mais
vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm, possui saturacdo por bases > 50% e teores de
Fe,03 (pelo H2S04) de 180g kg™ a < 360g kg™ de solo e tem composicdo granulométrica com
contetido de argila entre 350g kg™ e 600g kg™.

O tipo de material escavado esta diretamente relacionado com o fator de conversao,
exposto no item 2.1.2.4, e com o fator de carga, exposto no item 2.1.2.5, assim, para esta

pesquisa, os valores adotados séo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19: Fatores adotados para os calculos desta pesquisa.

Equipamento Fator de Conversao Fator de Carga
Escavadeira hidraulica 0,80 1,10
Carregadeira de rodas 0,80 1,10
Trator de esteira 0,80 0,90
Caminhdo Basculante 0,80 0,80

Fonte: Autor, (2018).

Para o Fator de Conversdo foi utilizado o0 mesmo valor adotado pelo DNIT (2017d),
para materiais de 12 categoria e para o Fator de Carga o valor foi adotado por meio da Tabela 2
do item 2.1.2.5, com base no tipo de solo explicitado anteriormente. Nas observacdes efetuadas
pelo pesquisador no acompanhamento da execucdo da obra, constatou-se que nos servigos de
escavacdo a cagamba do equipamento era coroada pelo material escavado, conforme
exemplificado pela Figura 14, justificando o fator de carga com acréscimo de 10% para a

escavadeira hidraulica e para a carregadeira de rodas, uma caracteristica presente em solos com

4 “Sistema alfanumérico pelo qual a cor de qualquer corpo opaco pode ser especificada com os valores Munsell
de tonalidade cromatica, luminosidade e saturacdo”. (NBR 12694, 1992, p.2).
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argila, também observou-se a pratica de ndo carregar o caminhdo basculante até sua capacidade
maxima, afim de preservar os sistemas mecanicos do equipamento, devido as condigdes
adversas de trafegabilidade no canteiro de obras, justificando o fator de carga adotado com
reducdo de 20%.

PRPSERLON

Figura 14: Exemplo de cacamba coroada.

4.1.3 Estimativa do fator de eficiéncia dos equipamentos

Os dados coletados por meio do método das observac@es instantaneas, apresentados
no APENDICE B, possibilitaram estimar estatisticamente o fator de eficiéncia dos
equipamentos e o nivel de confian¢a das amostras, utilizando-se da Equacédo 3 e da Equacao 19

respectivamente, conforme é apresentado na Tabela 20.

Tabela 20: Fator de eficiéncia dos equipamentos obtido com 0 método das observagdes instantaneas.

Equipamento Tamanho da amostra  Nivel de confianga  Fator de eficiéncia
Caminh&o basculante 590 96,3% 0,89
Escavadeira hidraulica 279 94,6% 0,88
Carregadeira de rodas 172 93,1% 0,94
Trator de esteira 126 91,9% 0,90
Rolo compactador 20 79,8% 0,95

Fonte: Autor, (2018).

Os equipamentos atuam de maneira desuniforme na obra, acarretando em um volume
diferente de amostras para cada tipo de equipamento. O rolo compactador foi 0 equipamento

menos atuante, consequentemente a amostra ndo atingiu um nivel de confianga aceitavel para a
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utilizacdo do seu fator de eficiéncia nesta pesquisa, sua baixa atuacdo e sua pouca
representatividade em influenciar na produtividade geral da obra é demonstrada na Figura 15,

que ¢ apresentada e discutida no item 4.1.4 a sequir.

4.1.4 Horas méquinas nas obras

A Figura 15, demonstra o percentual de horas maquina acumuladas para cada tipo de
equipamento, na execugdo das obras 1 e 2, sendo as obras acompanhadas pelo pesquisador,
apresentadas no item 3.1.2, executadas entre julho e outubro de 2018, e também em duas obras,
denominadas 3 e 4, que nao foram acompanhadas pelo pesquisador, executadas entre 0s meses
de novembro e dezembro de 2017, sendo todas as obras escavagdes de tanques para piscicultura,
utilizando-se de dados coletados e fornecidos pela empresa, que os obtém por meio do

horimetro® dos equipamentos.

Figura 15: Percentual de hora maquina por tipo de equipamento e média para 4 obras.
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20%
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i | T

Escavadeira hidraulica Trator de esteira  Caminhdo basculante Carregadeira de rodas Rolo compactador

X

I Obral = Obra 2 mmmm Obra3 Obra4 emN\édia

Fonte: M.A. de Miranda Servigos de Terraplenagem, (2018). Organizada pelo autor.

Na Figura 15, pode-se observar que os equipamentos que possuem uma atuagéo
significativa nos canteiros de obras sdo a escavadeira hidraulica, o trator de esteiras e 0
caminhdo basculante, com médias muito parecidas de horas maquina acumuladas 27%, 26% e

% “Instrumento que mede a passagem das horas, que faz a medigao do tempo em horas e subdivisdes de horas;
horémetro”. (DICIO, 2018).
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25% respectivamente, e 0S menos atuantes séo o rolo compactador e a carregadeira de rodas,
com médias de 6% e 18% respectivamente.

Para Gaither e Fraizer (2002), a produtividade pode ser aumentada ao reduzir-se a
quantidade de recursos utilizados enquanto a mesma produc¢éo € mantida ou aumentada, entdo
se 0 gestor der prioridade no gerenciamento da produgdo dos equipamentos mais
representativos, com objetivo de aumentar a eficiéncia, obterd maiores resultados no aumento

da produtividade e reducédo do tempo de execucdo da obra.

4.1.5 Produtividade das equipes mecanicas

Neste item serdo apresentadas as producdes obtidas para as equipes mecanicas
(APENDICE C), os fatores que influenciam a produtividade segundo as observagdes efetuadas
em campo pelo pesquisador e o0s ciclos obtidos para os equipamentos em trés faixas de valores,
sendo o 1° quartil, a mediana e o 3° quartil (APENDICE D). Como ndo existe um historico, na
empresa, da produtividade dos equipamentos, para ter-se um parametro de comparacdo das
produtividades obtidas, foram usadas as composi¢des de custo similares disponiveis no
mercado (ANEXO A). Martins e Laugeni (2005), afirmam que gerentes preocupados com 0
futuro, avaliam corriqueiramente a produtividade e a comparam com a de outras empresas,
concorrentes ou ndo, para avaliar, planejar e melhorar a produtividade.

Os servicos abordados nesta pesquisa séo os relacionados:

e Escavacao, carga e transporte com escavadeira hidraulica e caminhao;
e Espalhamento e regularizacdo de terra em camadas no aterro utilizando trator
de esteira;

e Escavacao, carga e transporte com carregadeira de rodas e caminhao.

4.1.5.1 Escavacdo, carga e transporte com escavadeira hidraulica e caminh&o

A Figura 16 apresenta a varia¢do da produtividade horéria da escavadeira hidraulica,
variando entre 120,44 m3/h e 151,80 m?¥h, levantada na obra 1, em cinco datas diferentes no
més de julho de 2018, para o0 servigo de escavagdo, carga e transporte com escavadeira

hidraulica e caminhao basculante.
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Figura 16: Produtividade horaria da escavadeira hidraulica (mé/h).
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140,00 127,12 128,44
120,44
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100,00
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0,00
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Fonte: Autor, (2018).

A Tabela 21 apresenta situacGes positivas e negativas, observadas na obra 1, que
esclarecem a variacdo da produtividade apresentada na Figura 16. Observa-se que o principal
fator de reducéo da produtividade foi o dimensionamento da equipe com 2 caminhdes, devido
a limitagdo de espacgo para manobras, fazendo o equipamento lider esperar. Para DNIT (2017a)
e SINAPI (2018b), o lider de equipe é 0 equipamento que determina a producdo horaria da
equipe mecanica, para ndo haver tempo de espera para o lider, os demais equipamentos da

equipe devem se ajustar a ele de maneira a equilibrar a producéo.

Tabela 21: Situagdes observadas na obra 1 durante a execucéo do servico de escavagdo, carga e
transporte com escavadeira hidraulica e caminhao.

Data Observacao positiva Observacgdo negativa
- Escavadeira faz giro de 90° entre | - Equipe de 2 caminhdes, faz
07/07/2018 ~ s
ponto de escavacdo e descarga. escavadeira (lider) esperar.

- Equipe de 3 caminhdes,
escavadeira (lider) nunca espera.

- Escavadeira encontra-se em nivel
12/07/2018 | mais alto que o caminhio.

- Escavadeira faz giro de 90° entre
ponto de escavagao e descarga.

- Equipe de 2 caminhdes, faz
escavadeira (lider) esperar, devido ao
espaco limitado para manobra.

- Escavadeira faz giro de 90° entre

14/07/2018 ~
ponto de escavagao e descarga.

Fonte: Autor, (2018).
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Tabela 21 (continuacéo): SituacOes observadas na obra 1 durante a execugéo do servigo de
escavacdo, carga e transporte com escavadeira hidraulica e caminhdo.

Data Observacao positiva Observacao negativa

- Equipe de 3 caminhdes,
escavadeira (lider) nunca espera.
- Espacgo para 2 caminhdes

10/07/2018 manobrarem e estacionarem - Escavadeira encontra-se no mesmo
simultaneamente ao lado da nivel que o caminhéo.
escavadeira.
- Escavadeira faz giro de 90° entre
ponto de escavacdo e descarga.

- Equipe de 2 caminhdes, faz
escavadeira (lider) esperar, devido ao
espaco limitado para manobra.

20/07/2018 - Caminhao faz parte do percurso em

marcha ré.

- Escavadeira faz giros até 180° entre
ponto de escavacdo e descarga.

Fonte: Autor, (2018).

A Figura 17, apresenta o percentual das observacdes registradas nos formularios das

observacdes instantaneas para a escavadeira hidraulica (APENDICE B), que demonstra o

percentual do tempo efetivo da producdo (86,3%), o tempo em que 0 equipamento estava

presente na obra mas sem operar (2,2%), e os fatores que afetaram a eficiéncia do equipamento

quando ele estava operando (11,5%), entre estes fatores 0 que possui maior peso é a espera por

outro equipamento da equipe (8,1%), segundo o SINAPI (2018a) é reflexo de uma frota de

caminhdes, menor que a necessaria, confirmando o que foi abordado no paragrafo anterior.

Figura 17: Percentual de observagdes coletadas para escavadeira hidraulica.

1,7%

22%
1,1%
86,3% T—0,6%
8,1%
Produzindo Desligado (sem frente de trabalho)
Esperando outro equipamento Locomocédo / Mudanga de frente
@ Parada para instrugdes Refeicdo / Lanche / WC

Fonte: Autor, (2018).
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A Figura 18, apresenta o percentual das observac@es registradas nos formularios das
observagdes instantaneas, para os servicos do caminhdo basculante, quando trabalhou em
equipe com a escavadeira hidraulica (APENDICE B), pode-se observar o tempo efetivo de
producdo (66,2%) e o tempo fora de operacédo (24,6%), um fato observado pelo pesquisador na
obra, que justifica a expressividade do tempo fora de operacéo, é que existe uma frota de seis
caminhdes e quando h& uma escavadeira em servigo, os caminhdes fazem revezamento em duas
equipes de trés caminhdes, sendo este o numero ideal de caminhdes para atender a escavadeira,
conforme foi demonstrado na Tabela 21.

Este fato proporciona assim uma utilizagdo e desgaste uniforme dos equipamentos, um
tempo para os motoristas fazerem a manutengdo no equipamento e para atender sua satisfacéo
pessoal, 0 que justifica o baixo percentual de 1,8% em paraliza¢cGes durante o servico para
abastecimento, lubrificacdo, reparo ou manutencdo, e a auséncia de paradas para lanches e
banheiro. Outro indicador importante é a espera pela escavadeira hidraulica (7,3%), como
explicado anteriormente, na equipe composta pela escavadeira hidraulica (lider) e o caminh&o,
¢ 0 caminhdo que deve aguardar a escavadeira e nunca o0 contrario, para garantir a maxima

produtividade.

Figura 18: Percentual de observacdes coletadas para 0 caminhdo basculante quando carregado pela
escavadeira hidraulica.

24,6%

1,4%

0 0,3%

7,3% 0,1%
66,2%
Produzindo Desligado (sem frente de trabalho)
Esperando outro equipamento Abastecimento / Lubrificagdo
@ Parada para instrugdes Reparo / Manutencido

Fonte: Autor, (2018).

Conforme a citagdo de Martins e Laugeni (2005), é importante comparar os resultados
obtidos na empresa com os resultados de outros prestadores de servi¢o, fundamental para se

conhecer o patamar em que a empresa esta e para se definir metas e 0s meios para alcangéa-la.
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A Tabela 22 apresenta a comparacdo entre os resultados obtidos na pesquisa, com as

composigdes de custo do SICRO e SINAPI. Nao foram encontradas composigdes similares na

ABEPv e TCPO.

Tabela 22: Comparacgéo entre as composi¢Oes de escavacao, carga e transporte com escavadeira

hidraulica e caminhao.

Empresa

SICRO

SINAPI

Producao da Equipe
(m3/h)

145,20

221,33

87,72

Descricédo do Servico

Escavacdo, carga e

Escavacdo, carga e

Escavacéo vertical
a céu aberto, com

transporte transporte carga, descarga e
transporte
Material Escavado 12 Categoria 12 Categoria 12 Categoria

Equipamento de
escavagao

1 Escavadeira
hidraulica - 1,0m3 -

1 Escavadeira
hidraulica - 1,5m3 -

1 Escavadeira
hidraulica - 0,8m3 -

88,4kW 110kW 82,77kW
Equinamento de 3 Caminhoes 3 Caminhoes 3 Caminhoes
trgnsp orte basculantes - 10m3 basculantes - 14m3 basculantes - 14m3
P - 170kW - 205kW - 210kW
DMT (m) 50 - 200 50 - 200 200
Caminho de Servico Leito natural Leito natural Nao S%iﬁi‘ca ate

Critério de Quantificacdo
do Servigo

\Volume no corte

\Volume no corte

\Volume no corte

Fator de Conversao

- 0,80 0,80 0,80
(escavadeira)
Fator de Eficiéncia 0.88 0.83 0.80
(escavadeira) ! ’ '
Fator de Carga 1,10 (Coroada) 1,00 Coroada
(escavadeira)
Utilizacdo Produtiva 1.00 1.00 -
(Escavadeira) ’ '
Utilizagdo Improdutiva 0.00 0.00 -
(Escavadeira) ’ '
Utilizacdo Produtiva
(Caminhio) 0.70 0,98 ]
Utilizagdo Improdutiva 0.30 0.02 -

(Caminhéo)

Fonte: SICRO, (2017d, 2017e, 2017f); SINAPI, (2018a, 2018b). Organizada pelo autor.
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Pode-se observar que, mesmo com a busca por composi¢des semelhantes em vérias
fontes, apenas encontrou-se duas composi¢cdes para o tipo de servico, mas com diferencas
importantes quanto as capacidades dos equipamentos e a produtividade horaria, demonstrando
0 que é afirmado por Santos e Araujo (2010), sobre os indices normalmente nédo refletirem a
realidade da empresa com exatiddo. Pode-se observar que a utilizagdo improdutiva do SICRO
é quase nula (0,02), fator que pode ser utilizado como meta a ser alcancada, pela geréncia, em
futuros levantamentos da produtividade. Uma forma de alcancar este objetivo, é por meio da
avaliacdo dos tempos de ciclos dos equipamentos e um planejamento para a reduzi-los.

A Figura 19 apresenta os ciclos coletados para a escavadeira hidraulica, nos dias 12,
14 e 20 de julho de 2018, o ciclo apresentado é compreendido pela soma das etapas de
escavacdo, giro carregada, descarga e giro vazia. Pode-se observar que existe dispersdo na
amostra nas trés datas de coleta, a linha do 3° quartil estd mais distante da mediana, indicando
uma dispersdo maior nos valores superiores a mediana. Para 0 apontamento de uma causa é
preciso uma andlise mais profunda, para tal é apresentado na Figura 20, os tempos individuais

das etapas do ciclo da escavadeira hidraulica.

Figura 19: Distribuigdo do ciclo total levantado para a escavadeira hidréaulica.
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Fonte: Autor, (2018).

Pode-se observar na Figura 20, que as fases de descarga e giro vazia possuem uma
pequena amplitude , aproximadamente 3,8 segundos, a maior variacdo é detectada nas fases de
escavacgdo e giro carregada, com uma amplitude de 7,1 segundos, sendo esta Ultima a maior
responsavel pela dispersdo da amostra do ciclo total, as observaces na obra mostraram que na

fase de escavacao o solo apresenta resisténcia a escavacéo variada ao longo da profundidade ou
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em diferentes trechos da obra, um fator positivo observado é que, quando ocorre atraso na
chegada do caminhdo, o operador da escavadeira hidraulica utiliza o tempo para fazer a

desagregacéo do solo a sua volta, tornando o carregamento seguinte mais agil.

Figura 20: Decomposicéao das fases do ciclo da escavadeira hidraulica.
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Fonte: Autor, (2018).
Algumas atitudes podem melhorar o tempo de escavacdo, como as apresentadas por
Caterpillar (2009), que faz algumas recomendaces para obter-se 0 maximo de producdo com

uma escavadeira hidraulica, conforme é apresentado na Tabela 23.

Tabela 23: Como obter 0 méximo de producdo com uma escavadeira hidraulica.

Altura do barranco e distancia do
caminhdo ideais — para materiais
estaveis, a altura do barranco deve
equivaler o comprimento do braco, e
para instaveis a altura deve ser menor.
O caminhdo deve encontrar-se embaixo
do pino de articulagédo da lanca e do
braco.

Fonte: Caterpillar, (2009). Organizada pelo autor.
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Tabela 23 (continuagdo): Como obter o maximo de produ¢do com uma escavadeira hidraulica.

Zona de operacdo e angulo de oscilacéo
ideais — a operacdo deve limitar-se a
15° do centro da maquina, ou equivaler
a largura do material rodante, os
caminhd@es devem estar 0 mais proximo
da linha central da maquina.

Melhor distancia da borda — a posi¢éo
da maquina deve proporcionar que o

{T’”-‘fé?é“-«f—,l brago fique vertical quando encher a

I éi_"-’-'-':':"‘bQJE \

I i cacamba. O operador deve levantar

i—j| f ——— s | o

“"‘l ( ) iniciar o levantamento da lanca quando
el a cacamba tiver executado 75% do

A e ciclo de penetracdo. Isto ocorrera

quando o bracgo estiver quase na
vertical.

Fonte: Caterpillar, (2009). Organizada pelo autor.

Conhecendo-se o ciclo da escavadeira, pode-se compara-lo ao ciclo utilizado pela
composicao de custo do SICRO, da Tabela 22, e também aos ciclos encontrados no Manual de
Producéo Caterpillar (CATERPILLAR, 2009), conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24: Comparacéo dos ciclos da escavadeira hidraulica (minutos).
Empresa (mediana) Caterpillar SICRO

Ciclo total 0,32 +4% 0,25-0,32 0,27
Fonte: Caterpillar, (2009); SICRO, (2017f). Organizada pelo autor.

Pode-se observar que o ciclo obtido do SICRO é aproximadamente 16% menor, mas
tem-se que considerar as diferencas entre os equipamentos, j& os ciclos fornecidos por
Caterpillar (2009), levam em conta as caracteristicas do equipamento, considerando uma
escavacao em condicOes operacionais média a dura, ou seja, solo duro compactado com teor de
rocha de até 60%, profundidade até 70% da capacidade da escavadeira e angulo de oscilacéo
até 90°, sendo que as caracteristicas observadas na obra ndo sdo mais severas que estas, com
base no ciclo minimo de 0,25 minutos que foi apresentado por Caterpillar, pode-se afirmar que
é possivel aprimorar os ciclos obtidos para a empresa.

A Figura 21 apresenta os ciclos totais obtidos para o caminhdo basculante, quando

carregado pela escavadeira hidraulica, nos dias 12 e 20 de julho de 2018.
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Figura 21: Distribuicdo do ciclo total levantado para o caminh@o basculante quando carregado pela
escavadeira hidraulica.
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Fonte: Autor, (2018).

Observa-se na Figura 21, que os ciclos coletados em 12/07/2018 se concentram abaixo
da mediana, j& os coletados em 20/07/2018 se concentram acima da mediana, isto deve-se a
variacdo das distancias entre o ponto de carga e descarga, a composicdo de custo do SICRO
divide suas composicdes em faixas de distancias, partindo de 50 a 200m, 200m a 400m e assim
por diante, adotando-se um valor médio para a obtencdo da composicdo. A Figura 22 apresenta
os ciclos do caminh&o basculante dissociados em fases de manobra, espera e carregamento, ida,

descarga e volta.

Figura 22: Decomposi¢éo das fases do ciclo do caminh&o basculante quando carregado pela escavadeira
hidraulica.
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Fonte: Autor, (2018).



71

Pode-se observar na Figura 22, que o tempo de descarga segue uma tendéncia quase
linear, os tempos de ida e volta seguem uma tendéncia decrescente, evidenciando o
procedimento adotado no canteiro de obras, onde as descargas sdo executadas do ponto mais
distante para o ponto mais proximo do local de carregamento, como consequéncia da
diminuicdo dos tempos de ida e volta, os veiculos chegam antes no ponto de carga, aumentando-
se 0 tempo de espera para o0 carregamento, explicando a tendéncia crescente apresentada no
grafico da manobra, espera e carregamento. Assim como feito para a escavadeira, a Tabela 25
apresenta uma compara¢do com os tempos de ciclo obtidos para o caminhdo basculante com os

ciclos utilizados pelas composi¢oes do SICRO e SINAPI, apresentadas na Tabela 22.

Tabela 25: Comparagéo dos ciclos do caminhdo basculante (minutos).
Empresa (mediana) SICRO  SINAPI

Tempo fixo (carga, descarga e manobra) 2,65 5,50 -
Tempo de ida 2,12 1,25 -
Tempo de retorno 0,98 0,67 -
Ciclo total 5,63 £3% 7,42 9,67

Fonte: SICRO, (2017f); SINAPI, (2018a). Organizada pelo autor.

A Tabela 25 evidencia uma significativa diferenca, entre os tempos das fases do ciclo
e do ciclo total da empresa, para os apresentados pelas composicdes, reafirmando mais uma vez

a necessidade de se elaborar um banco de dados préprio.

4.1.5.2 Espalhamento e regularizacdo de terra em camadas no aterro utilizando o trator de

esteira

A Tabela 26 apresenta a compara¢do entre os resultados obtidos na pesquisa, para a
produtividade horéria do servico de espalhamento e a regularizacdo de terra em camadas no
aterro, utilizando o trator de esteira, com a composi¢do de custo da TCPO. Ndo foram
encontradas composicdes similares na ABEPv, SINAPI e SICRO.
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Tabela 26: Comparacéo entre as composi¢fes espalhamento e regularizacéo de terra em camadas no
aterro com utilizacdo de trator de esteira.

Empresa TCPO
Producéo horéaria (ms3/h) 205,18 188,68

Espalhamento e
regularizacdo de terra em
camadas no aterro

Espalhamento e regularizacdo de

Descricéo do Servico
¢ ¢ terra em camadas no aterro

Trator de esteira - 3,93m3

: - 3.
Equipamento Trator de esteira - 3,18m3 - 127kW - 138KW
Distancia (m) 15 30
Critério de Quantificacdo Volume medido na camada Volume medido na
do Servigo acabada camada acabada

- N&o existe um controle quanto a
espessura das camadas.

- O espalhamento é feito no trajeto
de ida e a regularizacdo no trajeto
de volta.

- O espalhamento é executado
perpendicularmente em relagdo a

- A terra deve ser
espalhada em camadas
uniformes.

- O espalhamento é feito
no trajeto de ida e a
regularizacéo no trajeto

Procedimentos

barragem de terra. de volta.
Fator de Converséao 0,77 -
Fator de Eficiéncia 0,90 -
Fator de Carga 0,90 Médio

Fonte: TCPO, (2008). Organizada pelo autor.

Para este tipo servico também houve dificuldade em encontrar uma composicéo que
se aproximasse da realidade do servico executado pela empresa, apresentando diferencas entre
as caracteristicas dos equipamentos e uma variacdo de aproximadamente 9,2% na producao
horéria.

A Tabela 27 apresenta os ciclos obtidos na coleta de dados para o trator de esteira no
servico de espalhamento e regularizacdo de terra, a TCPO ndo apresentou detalhes sobre a
metodologia de calculo, para se fazer uma comparagdo com o ciclo utilizado na sua composicéo

a TCPO apenas informa as condi¢des em que o servico foi avaliado.
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Tabela 27: Ciclo coletado para o trator de esteiras (minutos).
Data 1° Quiartil Mediana 3° Quartil

14/07/18 0,49 +5% 0,58 +5% 0,63 +5%
Fonte: Autor, (2018).

A Figura 23 apresenta a distribuicédo dos ciclos coletados para o trator de esteiras, nota-
se uma tendéncia decrescente, conforme observado na obra a execucao do servico iniciou-se
em uma regido com aclive acentuado, sendo minimizado com o avan¢o do servico,
caracterizando a inclinagéo do terreno como fator de influéncia na produtividade do trator de

esteira.

Figura 23: Distribuigao dos ciclos totais levantados para o trator de esteira.
0,75
0,70
0,65

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Coletas realizadas em 14/07/18
12 Quartil Mediana 32 Quartil Ciclo total

Fonte: Autor, (2018).

E apresentado, na Figura 24, o percentual das coletas registradas nos formularios das
observacdes instantaneas, para os servicos realizados pelo trator de esteiras (APENDICE B),
que incluem além do espalhamento e regularizacdo de terra a escavacgéo e a escarificacdo, pode-
se observar o tempo efetivo de producdo (84,4%) e o tempo fora de operacdo (6,7%), e 0s
fatores que afetaram a eficiéncia do equipamento quando ele estava operando (8,9%),

destacando-se fatores técnicos, como reparos, manutengéo, abastecimento ou lubrificag&o.
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Figura 24: Percentual de observagdes coletadas para o trator de esteira.

3,0%

6,7%

8,9%
84,4%

4,4%

Produzindo Desligado (sem frente de trabalho)
Reparo / Manutencgdo Abastecimento / Lubrificagdo

@ Parada para instrugdes

Fonte: Autor, (2018).

4.1.5.3 Escavacdo, carga e transporte com carregadeira de rodas e caminh&o

A Tabela 28 apresenta a comparacgao entre os resultados obtidos na pesquisa, referente
a produtividade no servigo de escavagdo, carga e transporte com carregadeira de rodas e
caminh&o, com as composic¢des de custo da ABEPv, SICRO e TCPO. Pode-se observar que as
descricdes dos servicos sdo variadas, como critério de sele¢do das composicdes, utilizou-se as
gue continham a carregadeira de rodas como equipamento de carregamento, pois ela é o
equipamento lider da patrulha, determinando a produtividade da equipe. Nao foram encontradas
composicdes similares no SINAPI.

Tabela 28: Comparagéo entre as composic¢Oes de escavacao, carga e transporte com carregadeira de
rodas e caminhéo.

Empresa ABEPvV SICRO TCPO
Produgao da Equipe 474 6 108,00 236,65 112,36
(m3/h)

Escavacéo, Escavacéo, Aterro

Carga de .
carga e . cargae mecanizado
- . material de 12
Descrigdo do Servigo transporte com cateqoria e de transporte com com
carregadeira e gona e carregadeirae aproveitamento
o solos de jazidas o

caminhdo caminhé&o de solo

Material Escavado 12 Categoria 12 Categoria 12 Categoria 12 Categoria

Fonte: TCPO, (2008); Tavares Starling, (2015); SICRO, (2017d, 2017e, 2017f). Organizada pelo autor.
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Tabela 28 (continuacéo): Comparacao entre as composicdes de escavagdo, carga e transporte com
escavadeira hidraulica e caminh&o.

Empresa ABEPvV SICRO TCPO

1 Carregadeira

1 Carregadeira de rodas 1 Carregadeira

1 Carregadeira

Equipamento de de rodas - (capacidade de rodas - de rodas -
carga 1,80ms3 - nao 3.3me - 213kKW 3,30m3 -
100kwW especificada) - ™’ 157kW
157kW
1 Carregadeira 1 Trator de 1 Trator de
Equipamento de de rodas - esteira com esteira. 3.93me
escavacgao 1,80m? - lamina - 8,70m3 i 13,8k,W
100kw - 259kW
Equinamento de 3 Caminhdes 3 Caminhdes Caminhéo
trgnsp orte basculante - 10 basculante - 14  basculante -
P m? - 170kW m3-295kW  6m? - 170kW
DMT 100 50 - 200 -
Caminho de Servico  Leito natural Leito natural -
(c'f)lr;:\?]?i?ig: 30 do Volume no Volume no Volume no Volume no
. ¢ corte corte corte aterro
Servico

Fonte: TCPO, (2008); Tavares Starling, (2015); SICRO, (2017d, 2017e, 2017f). Organizada pelo autor.

Conforme apresentado na Tabela 28, pode-se observar uma variacdo de até 54,3%
entre a producdo das equipes mecénicas, consequéncia da incompatibilidade de equipamentos
entre as composicoes e de critérios de medicdo. Durante a execucdo da obra 2, a escavadeira
hidraulica sofreu uma avaria mecanica, sendo substituida pela carregadeira de rodas, unico
equipamento de escavacdo disponivel na obra naquele momento, entéo o servico de escavacao
e carga, apresentado na Tabela 28, foi executado pelo mesmo equipamento, reduzindo a
produtividade horéria do servigo em 50%, ou seja, para 89,34m?/h. Conforme Santos e Araujo
(2010), improvisagOes, nos canteiros de obras, representam um fator dificil de ser mensurado
no planejamento da obra.

A Tabela 29 apresenta a comparacdo entre os ciclos obtidos na pesquisa com 0s
apresentados na composicéao de custo do SICRO, sendo a Unica composi¢do que 0s apresentou.

Observa-se que existe similaridade apenas para o servigo de carga com a carregadeira.



Tabela 29: Comparacgéo dos ciclos para a composicao de escavacao, carga e transporte com

carregadeira e caminhdo (minutos).
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Empresa (mediana) SICRO
Ciclo carregadeira para escavagédo 0,67 £5% -
Ciclo trator de esteira para escavagado - 1,28
Ciclo carregadeira para carga 0,50 +4% 0,50
Ciclo caminhdo para transporte 4,99 £3% 7,03

Fonte: SICRO, (2017f). Organizada pelo autor.

E apresentado, na Figura 25, o percentual das coletas registradas nos formularios das

observagdes instantaneas, para os servicos realizados pela carregadeira de rodas (APENDICE

B), que incluem além de escavacdo e carga de material, espalhamento de terra e transporte de

insumos no canteiro. Pode-se observar o tempo efetivo de producédo (91,0%) e o tempo fora de

operacéo (2,8%), explicando o alto fator de eficiéncia obtido para este equipamento (0,94), e

os fatores que afetaram a eficiéncia do equipamento quando ele estava operando (6,2%),

destacando-se fatores como mudanca de servico, reparo e manutencao.

Figura 25: Percentual de observagdes coletadas para a carregadeira de rodas.

91,0% w

@ Produzindo
Esperando outro equipamento
@ Parada para instrugdes

W Refei¢do / Lanche / WC

Fonte: Autor, (2018).

4.1.6 Influéncia de chuvas

2,3%

0,6%

Desligado (sem frente de trabalho)
Locomogédo / Mudanga de frente

@ Reparo / Manutengdo

A execucéo de obras ao ar livre é influenciada pela ocorréncia de chuvas, que podem

ocorrer em diversos niveis de intensidade. Na maioria das obras descobertas, assim que a

precipitacdo encerra, as atividades sdo retomadas, mas quando a intensidade é maior, a obra é
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paralisada em funcdo dos empocamentos e da agua absorvida pelo solo (DNIT, 2017b). A
Figura 26 apresenta os dias trabalhados e os paralisados por consequéncia de precipitacdes na

obra 1.

Figura 26: Paralisa¢®es pela incidéncia de precipitagdo na obra 1.

Junho Julho Agosto
Dia Precipitagdo (mm/dia) Dia Precipitacdo (mmvdia) Dia Precipitacdo (mnvdia)
0,0
0,0
b
5

00
0,0

700
s ol

2 f2
23 00
24 00

25 00
N 0.0
27 00

28 00

29 00

30 00
0,2

31
- Trabalhado Domingo - Paralisado pela chuva

Sem frente de trabalho Intensidade da
naobra precipitagdo (mnvdia)
Fonte: M.A. de Miranda Servicos de Terraplenagem, (2018); The Weather Channel, (2018). Organizada pelo autor.
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Pode-se observar que no periodo de 71 dias entre o inicio e o término da obra 1, houve
apenas 4 dias de paralisacdo total devido a precipitacdes, desconsiderando os domingos e 0s
dias que nédo havia equipes de trabalho na obra, tem-se um total de 8,33% de tempo paralisado
na duracdo efetiva da obra. Considerando que a obra foi executada em sua maior parte no
periodo do inverno, que teve inicio em 21 de junho de 2018 e que no Estado do Parana, esta é
uma estacao historicamente caracterizada pelos baixos valores acumulados mensais das chuvas,
sendo 0 més de julho, € o més historicamente menos chuvoso (SIMEPAR, 2018), pode-se
afirmar que a obra foi executada com as condic¢des climaticas favoraveis, com um indice de
paralisacGes que se aproxima de um patamar minimo.

A distribuicdo das precipitagdes ao longo do ano, na regido onde as obras ocorreram,
no distrito de Palmitopolis pertencente ao municipio de Nova Aurora (PR), foram reunidos os
dados das precipitacbes na regido, compreendidos no periodo entre 2006 e 2015, periodo
minimo de dez anos que é recomendado por DNIT (2017a). A partir do banco de dados da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), que é coordenada pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) e quem disponibiliza os dados através do portal Hidroweb®, foram obtidas as médias
mensais do decénio que sdo apresentadas na Figura 27. Os dados detalhados das precipitacfes

e das estacdes hidroldgicas responsaveis pela coleta, encontram-se no APENDICE E.

Figura 27: Média da precipitagdo acumulada (mm) entre 2006 e 2015 no municipio de Nova Aurora
PR.

250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

6<[...] € uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos [...] e oferece o

acesso ao banco de dados que contém todas as informacgdes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional
[...]” (ANA, 2018).
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Observa-se na Figura 27, que diferente do que acontece no Estado do Parand, para
periodo e municipio analisado, agosto € o més com menor incidéncia das chuvas, o que
demonstra a importancia de se ter um banco de dados local e menos generalizado, para o
planejamento de orgcamentos e cronogramas, mesmo sendo pequenos detalhes.

Jé& para os meses de inverno, o padrdo de precipita¢fes segue o0 modelo do Estado do
Parana, sendo o periodo com menor actimulo de precipitacdes. E importante observar que nos
meses da primavera e principalmente no verdo a média acumulada das precipitacbes pode
chegar a 200 mm no periodo de um més. Como ja foi dito € a intensidade das precipitaces que
causam transtornos e paralizagdes na obra, devido a infiltracdo de agua no solo que pode ser
influenciada pelas propriedades do solo, como a textura, a granulometria, a permeabilidade, a
declividade do terreno, cobertura vegetal, entre outros, conforme exposto no item 2.1.3.

Para amenizar os efeitos negativos das chuvas, existem medidas simples que podem
ser adotadas, como as sugeridas pelo DNIT (2017a):

e Adocao de valas de drenagem e de inclinacdes nos subleitos e plataformas de
trabalho. InclinacGes de 2% ja sdo suficientes para garantir uma infiltracao
minima de agua no solo;

e Protegdo das pistas de trabalho e de materiais que seréo utilizados com lonas.

Segundo a empresa analisada, também podem ser adotadas medidas como:

e Disponibilizagdo de equipes para trabalhar em feriados e finais de semana,

compensado os dias paralisados.

4.1.6.1 Fator de intensidade das chuvas método do SICRO

DNIT (2017a) apresenta os fatores de intensidade das chuvas médios para as diferentes
unidades da federagdo, que sdo utilizados nas composic¢des de custo do SICRO. Porém, por se
tratar de um valor médio para uma unidade da federacdo, podem existir eventuais diferencas
entre as mesorregides’, sendo necessario o orcamentista avaliar o comportamento hidrolégico
do local, e caso identifique distor¢Ges, recomenda-se ao orgamentista o tratamento da base de

dados hidrologicos do local da obra.

7 “Unidade territorial com caracteristicas fisicas, econdmicas € sociais homogéneas e que resulta do agrupamento
de microrregides, mas ¢ menor que o estado ou macrorregido” (DICIO, 2018).
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Para avaliar a distribuicdo das precipitacdes no Estado do Parana, foi utilizado o Portal
HidroWeb, onde obteve-se 0 mapa apresentado na Figura 28, que demonstra uma distribuicéo

maior de chuvas no Sul e no litoral em comparagdo com o norte do Estado.

Figura 28: Distribuicéo da precipitagdo média anual no Estado do Parana.
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Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Visto que existem diferencas entre as mesorregies do Estado, foi efetuado o
tratamento de dados para a obtencdo do fator de intensidade da chuva local, que representa o
valor médio dos dias realmente paralisados e leva em consideracdo apenas as 8 horas do
expediente diario, excluindo os domingos, utilizando-se do método do SICRO, apresentado no
item 2.1.3.2.2, aplicado aos indices pluviométricos de trés postos de coleta, sendo um no
municipio da obra, Nova Aurora (PR), e de dois municipios proximos, Assis Chateaubriand
(PR) e Ouro Verde do Oeste (PR), compreendidos em um periodo ininterrupto de 10 anos,
sendo entre 2003 e 2012.

A Tabela 30, apresenta-se o fator de intensidade de chuvas para o Estado do Parana
utilizado pelo SICRO (DNIT, 2017b), e o fator local calculado pelo pesquisador, que devem
ser empregados na Equacéo 5, para a determinacdo do fator de influéncia de chuvas.
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Tabela 30: Fator de intensidade de chuvas médios (nd).

Regido nd
Parana (SICRO) 0,03459
Local (Pesquisador) 0,04075

Fonte: DNIT, (2017b); ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Os fatores de intensidade médios de chuvas, foram desmembrados em médias anuais
e mensais para uma analise mais profunda. Na Figura 29, é comparado o fator médio anual de
intensidade das chuvas apresentado detalhadamente pelo DNIT (2017c), para o Estado do
Parana e o fator local calculado pelo pesquisador. Analisando-se as duas médias, identifica-se
que, a média local € predominantemente maior que a media estadual, no decorrer da década
analisada. As médias apresentadas na Figura 29 até a Figura 32 s&o detalhadas no APENDICE
F.

Figura 29: Comparativo fator médio anual de intensidade das chuvas estadual e local.
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Fonte: DNIT, (2017c); ANA, (2018). Organizada pelo autor.

A Figura 30, traz um comparativo entre o fator médio mensal de intensidade das
chuvas apresentado pelo DNIT (2017c), para o Estado do Parana, e o fator local calculado pelo
pesquisador. Pode-se observar que, a média local é bem mais expressiva nos meses de maio e
outubro e quase se iguala a média estadual nos meses de julho e agosto, porém, de maneira

geral, a média local estd acima da média estadual.
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Figura 30: Comparativo fator médio mensal de intensidade das chuvas estadual e local no periodo entre
2003 e 2012.
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Fonte: DNIT, (2017c); ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Para verificar a consisténcia dos dados obtidos pelo pesquisador provenientes dos trés
postos de coleta locais, eles foram desmembrados em médias anuais e mensais. A Figura 31,
apresenta o fator médio anual de intensidade das chuvas para cada posto de coleta. Pode-se
constatar um padrdo onde médias mais altas se alternam com médias mais baixas no decorrer
dos anos, que é seguida pelos trés postos de coleta, constatando-se apenas duas falhas no padréo,
uma no ano de 2007 e outra em 2008, nos postos de coleta de Assis Chateaubriand (PR) e Nova

Aurora (PR) respectivamente.

Figura 31: Fator médio anual de intensidade das chuvas para os trés postos de coletas analisados.
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Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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A Figura 32, apresenta as médias mensais do fator de intensidade das chuvas para os
trés postos de coleta analisados. Pode-se observar que, ambos seguiram 0 mesmo padréo
durante os doze meses do ano, apresentado valores baixos (entre 0,017 e 0,031) nos meses de
marco, julho, agosto e setembro, valores expressivos (entre 0,045 e 0,077) no més de outubro,

seguido pelos meses de maio, janeiro e dezembro.

Figura 32: Fator médio mensal de intensidade das chuvas para os trés postos de coletas analisados no
periodo entre 2003 e 2012.
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Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Como pode-se observar nas Figuras 29 a 32, e afirmado pelo DNIT (2017a), o clima
tem uma natureza essencialmente linear, o que constitui um fator de conhecimento fundamental

para o planejamento de obras que estdo expostas a influéncia do clima.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro aprendizado proporcionado por este trabalho, foi com relagdo aos métodos
empregados para o levantamento dos dados em campo, implementando-se a coleta por meio de
video, para ndo haver perda de dados. E importante salientar, que a presenca do pesquisador na
obra, foi fundamental para o entendimento dos processos, conhecimento este, fundamental na
analise dos dados de saida.

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel demonstrar a dificuldade de se encontrar
composicdes que retratem a realidade da empresa pesquisada, para 0s servi¢os de escavacgdo de
tanques para piscicultura, demonstrando a importancia de se fazer a apropriacdo de dados, afim
de que gerem indicadores compativeis com a realidade, e, assim, reduzir as varia¢fes entre 0
planejado e o realizado nos canteiros de obras.

O método das observacOes instantaneas, empregado na obtencdo estatistica das
diferentes parcelas de tempos dos equipamentos, possibilitou a discriminacdo e quantificacdo
das acOes que provocam ndo conformidades na producgédo, norteando o planejamento de ac¢oes
para combaté-las.

Também demonstrou o comportamento das equipes mecanicas no dia a dia da obra,
mesmo sabendo-se a proporcdo ideal de equipamentos, fatores externos apresentaram-se
limitantes, como o espaco disponivel para manobras de veiculos e improvisacOes, fatores
dificeis de serem mensurados com precisao durante a fase de planejamento da obra.

Esta pesquisa apresentou por meio da metodologia do DNIT, um banco de dados com
caracteristicas regionais da influéncia das precipitacdes nos canteiros de obras da empresa, fator
de supra importancia para se prever paralisacfes das atividades na elaboracéo de cronogramas
de obras expostas as intemperies.

Previsdes sdo muito Uteis na fase de anteprojeto de uma obra, uma boa andlise que
poderia ser Util para previsfes, e usada em um futuro trabalho, estabelece linhas de tendéncia
para os graficos de horas maquinas de diversas obras e buscar uma relagéo entre caracteristicas
como volume de cortes e aterros, tipos de solo, periodos do ano, entre outros.

A afericdo da produtividade apresentada por este estudo, ndo sé contribui para o
gerenciamento das equipes, refinamento de cronogramas e orcamentos, como também fornece

meios que possibilitam aumentar a satisfagdo dos contratantes, reduzir o consumo de insumos,
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reducdo no tempo de entrega da obra e consequentemente proporcionar pregos mais
competitivos, assim como apresenta algumas ferramentas interessantes para se pensar em um

sistema de melhoria continuada por meio do ciclo de coleta, analise, preparacéo e evolugéo.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Certamente existe um campo a ser explorado ao tema desenvolvido nesta pesquisa,
entdo sugere-se temas para nortear futuros trabalhos, afim de complementar os resultados
obtidos com esta analise, conforme segue:

e Analisar os aspectos de custos versus produtividade das equipes mecanicas, ja
que este trabalho aponta apenas as definicdes basicas para a obtencdo dos
custos unitarios dos equipamentos de escavacao;

e Analisar outras metodologias para a determinacdo da produtividade de
equipamentos de escavacao, visto que este trabalho aborda predominantemente
a metodologia do DNIT;

e Analisar a produtividade e eficiéncia de novas tecnologias para 0s servicos de
escavacao.

e Investigar se existe uma linha de tendéncia nos graficos de horas maquinas

acumuladas nas diferentes obras relacionadas a fatores de influéncia comuns.
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APENDICE A - FORMULARIO UTILIZADO NA COLETA DE DADOS PELO METODO DAS OBSERVACOES INSTANTANEAS

Obra: | Data:
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 605 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 605 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60( T|D| P
g o[320 @ § ] T T : i ; ' ' ' ' ' ' ’ ] f ] é ] E ololo
& 5320 (v) ! | i i |o]o]o
& . lozak@ | | olofo
3 Bloaakm | | | | olofo
5 S|D6N (a) | | i lofo]o
g
~ §|D6N (b) | i | 101010
Rolo [Cs56 § ! | 5 ! lo]olo
A i | olofo
g B % : ‘ 0j0f0
_-g C | i ¢ ¢ t 0]0]0
g | | ‘ | |o]ojo
£ : i i i 0]0f0
F i i ; i i lo]o]o
Legenda CondigBes climaticas o Servigo:E [
1 Reparo / Manutenggio T Situagéo trabalhando i i a l ! 2 Equipamentos:
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (OC)Z % Leito:[
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servico i i E I I W {DMT:
4 Abastecimento / Lubrificagdo Umidade ar (% . ~ Servigo:
5 Refeigio / Lanche / WC BEER < |Equipamentos:
6 Parada para instrugGes Vento (km/h) % LEitOZ[
7 Chuva Impraticavel w{DMT:
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro © SEI’ViQOZ
9 Inicio / Troca de turno 2 Equipamentos:
10 Falta de operador % LEitOI[
w{DMT:

Fonte: Dornelas, (2013); Reis, (1967). Adaptado pelo autor.
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APENDICE B - DADOS COLETADOS PELO FORMULARIO DO METODO DAS
OBSERVACOES INSTANTANEAS

E apresentado nas Tabelas 31 a 35, um resumo dos dados coletados pelos formularios
das observacOes instantaneas, apresentados nas Figuras 33 a 39, sendo o tamanho da amostra
(N) o total de observacOes efetuadas, o evento (ni) o nimero de observagBes na situacdo
trabalhando (T), e a frequéncia do evento observado (fi) o fator eficiéncia do equipamento,

conforme conceitos apresentados na Equacédo 3 do item 2.1.2.3 e na Equacéo 18 do item 3.1.3.2.

Tabela 31: Resumo das observages para a escavadeira hidraulica nos formularios do método das
observac0es instantaneas.

Tamanhoda Evento | eduenciado

Data Equipamento . evento
amostra (N) (ni) observado (fi)
07/07/2018 Escavadeira hidraulica (a) 14 13 0,93
12/07/2018 Escavadeira hidréaulica (a) 31 31 1,00
12/07/2018 Escavadeira hidraulica (b) 25 20 0,80
14/07/2018 Escavadeira hidréaulica (a) 40 35 0,88
14/07/2018 Escavadeira hidraulica (b) 39 31 0,79
19/07/2018 Escavadeira hidraulica (a) 31 29 0,94
19/07/2018 Escavadeira hidraulica (b) 31 28 0,90
20/07/2018 Escavadeira hidraulica (a) 34 27 0,79
20/07/2018 Escavadeira hidraulica (b) 34 31 0,91
> 279 245 0,88 £5,4%

Fonte: Autor, (2018).

Tabela 32: Resumo das observagdes para o trator de esteira nos formularios do método das
observages instantaneas.

Frequéncia do

Data Equipamento Z;rggtr; QO(S? Evento (ni) evento ?fp)servado
[
07/07/2018 Trator de esteira (a) 14 12 0,86
07/07/2018 Trator de esteira (b) 14 10 0,71
14/07/2018 Trator de esteira (a) 37 36 0,97
19/07/2018 Trator de esteira (a) 25 25 1,00
10/09/2018 Trator de esteira (a) 36 31 0,86
> 126 114 0,90 +8,1%

Fonte: Autor, (2018).



Tabela 33: Resumo das observagdes para o rolo compactador nos formularios do método das
observag0es instantaneas.

Frequéncia do

. Tamanho da .

Data Equipamento amostra (N) Evento (ni) evento ?ftiJ)servado
12/07/2018 Rolo compactador 1 1 1,00
14/07/2018 Rolo compactador 17 17 1,00
10/09/2018 Rolo compactador 2 1 0,50

20 19 0,95 £20,2%

Fonte

: Autor, (2018).

Tabela 34: Resumo das observag6es para o caminhdo basculante nos formularios do método das
observac0es instantaneas.

Tamanho da

Frequéncia do

Data Equipamento amostra (N) Evento (ni)  evento gcti))servado
07/07/2018 Caminhéo (a) 14 13 0,93
07/07/2018 Caminhao (b) 14 14 1,00
12/07/2018 Caminhdo (a) 20 15 0,75
12/07/2008 Caminhé&o (b) 19 15 0,79
12/07/2008 Caminhdo (c) 17 14 0,82
12/07/2008 Caminhéo (d) 17 15 0,88
12/07/2008 Caminhé&o (e) 16 13 0,81
12/07/2008 Caminhéo (f) 16 14 0,88
14/07/2018 Caminhé&o (a) 37 28 0,76
14/07/2018 Caminhao (b) 38 31 0,82
14/07/2018 Caminhdo (c) 37 31 0,84
14/07/2018 Caminhao (d) 36 32 0,89
14/07/2018 Caminhdo (e) 33 30 0,91
14/07/2018 Caminhéo (f) 33 30 0,91
19/07/2018 Caminhé&o (a) 31 25 0,81
19/07/2018 Caminhéo (b) 31 29 0,94
19/07/2018 Caminhé&o (c) 31 31 1,00
19/07/2018 Caminhao (d) 20 18 0,90
19/07/2018 Caminhdo (e) 20 20 1,00
19/07/2018 Caminhao (f) 20 18 0,90
20/07/2018 Caminhdo (a) 17 16 0,94
20/07/2018 Caminhéo (b) 17 17 1,00
29/08/2018 Caminhdo (a) 18 18 1,00
29/08/2018 Caminhéo (b) 19 19 1,00
29/08/2018 Caminhdo (c) 19 19 1,00

590 525 0,89 £3,7%

Fonte

: Autor, (2018).
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Tabela 35: Resumo das observages para a carregadeira de rodas nos formulérios do método das
observag0es instantaneas.

Frequéncia do

Data Equipamento Z;rggtr; QO(IS‘)EI E\(/ﬁir;to evento ?ftiJ)servado
07/07/2018 Carregadeira de rodas 9 8 0,89
12/07/2018 Carregadeira de rodas 27 24 0,89
19/07/2018 Carregadeira de rodas 31 31 1,00
20/07/2018 Carregadeira de rodas 34 34 1,00
29/08/2018 Carregadeira de rodas 35 31 0,89
10/09/2018 Carregadeira de rodas 36 33 0,92

172 161 0,94 £6,9%

Fonte: Autor, (2018).



Figura 33: Formulario de coleta 1.

Obra: 1 Data: 07/07/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T |D| P
g o320 P o CoiriT|riTiTiTiT siTiTiT{TiTIT ’ ’ ’ i : P P i P 1|0
& Slaom | | i i i i é ’ ' 0]o
& lozak@ | | TiT|(Ti{TiTiTiT|Ti?2 1|0
3 Slooak ) | | : : | i oo
celooN@ | | it riTiTiTiajaiTiTiTiTiT | | | | 2|0
Efloene | | TiTiTiTitjaiTiTiT|TiT ] i 4]0
Rolo |Cs56 i ! | E E 0]o0
A ! TiT TITITIT | TITITIT|TITIT { 1]0
. B : TiT|T{TiTiTiTiTiTiTiT{TiT{T ! 0|0
% c | i i i i ofo
g | | | ‘ 0o
E { ' 1 ¢ ofo
F i | ; i i olo
Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro ] l < |Equipamentos: | Escavadeira 320(a) e 2 caminhdes basculantes (A B)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 23-26 E I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagdo Umidade ar (% . ~ SEI’ViQOZ Empurrar solo
5 Refeigio / Lanche / WC BER < Equipamentos: | Trator de esteiras D6N (a) (b)
6  Parada para instrugdes Vento (kmvh): % Observacdo: |{Declive leve, solo escarrificado
7 Chuva Impraticavel wi{DMT: {25-50m
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro © SEI’ViQOZ Empurrar solo
9 Inicio / Troca de turno < |Equipamentos: | Carregadeira 924K (a)
10 Falta de operador = Observacdo: |Declive leve, concha cheia
DDMT: 125-35m | | |

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 34: Formulario de coleta 2.

Obra: 1 Data: 12/07/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T |D| P
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8 Blooak | | ] | : : i i i ' § ‘ oo]o
5 S|D6N (a) ? | E § § 0[0]0
s 2 IR : : : : : :
= $|D6N (b) 1 I : : H H : : } } 0fo]o0
Rolo |Cs56 i pipipipipiPiPiPiP|P{PiPiPiP{PiPiPiP{PiPiP|P{PiPiPiP|{TiPiPiP|P | E 5 P l1fo]a0
A i TiT i iTiTIT T T T|T{TiTiTiT{TiT {4 4/4!4P|P{PiP{PiP|{PIP|PIP|P ! 15[ 5|11
o B : iTITITITiITITiTiIT|TiTiTiTiT|{TiT{4i4]aipipP|PiPiP|{PiP{PiPiPiIP|P | 15| 4 |12
£ e i TigiTiviTiTiTiviv|riTivitiTi{TialairirPirir|PlrPirirPir|PiriPiPr|P | | | i |1a] 3|14
5 i pipipipipiPiPiPiP|PlPiPiPiP|TITITIT|TITIT 3 |TiT|TiT|3iT|TiT T | ‘ | [15) 2|14
E ! PiP{PiIPIPiP{PIPIP|PIPIPIPIPIPIB{TITITITIT|(TITITI3IT|TI3 | TITIT ! ! io13[ 315
F ; pipipipipipipipip|pPiPiPiPiPiPigiTiTITIT{T|T|TiTITiT|{TiT|TiT!3 | | i P4l 215
Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria E E | ﬂ
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Escavadeira 320(a) e 3 caminhdes basculantes com revezamento (A BC D EF)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 9-16 E I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagdo Umidade ar (% . ~ Servigo: [
5 Refeigio / Lanche / WC 76 | | < |Equipamentos:
6 Parada para instrugdes Vento (km/h) % LEitOZ[
7 Chuva Impraticavel 10 w{DMT:
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro © SEI’ViQOZ
9 Inicio / Troca de turno 2 Equipamentos:
10 Falta de operador % LEitOI[
w{DMT:

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 35: Formulério de

coleta 3.

Obra: 1 Data: 14/07/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T|D|P
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A iTiTi3 TET T T T T T T T 3 T T T{3iT{Ti3|TiT|{3iT{Ti3|T|[TiPiP|P { 28|93
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Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Escavadeira 320(b) e 2 caminhdes basculantes (E F)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 16-253 I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagio Umidade ar (%): | Servico: {Escavacdo, carga e transporte de material 1° categoria
5 Refeigio / Lanche / WC 80 | | | < Equipamentos: | Escavadeira 320(a) e 4 caminhdes basculantes (A B C D)
6 Parada para instrucdes Vento (km/h) % Leito:[NaturaI [
7 Chuva Impraticavel 6 w{DMT: {50 - 200m
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro ™ Servigo: Compactar aterro
9 Inicio / Troca de turno 2 Equipamentos: |Rolo CS56
10 Falta de operador = Observacédo: |lda com aclive acentuado, volta em marcha ré
gomt: | || [ | 1

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 36: Formulario de

coleta 4.

Obra: 1 Data: 19/07/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T|D|P
g o320 P T T i T T T T T T s T T T TiTTiT T T i : P P i i F 2920
& 5320 (v) ! iriTiTiTiTiTiT T TiTiTiT i T iT 2iT T T 6iT Ti Ti | ; i |28| 3]0
& lozak@ | | T T T | T TiTi T T T i T T T TiT it | TiT{TiT|T L
8 Blooak | | | : : i i i i § ‘ oJoo
5 eloen@ | pipiTiTip|TiTiTiviTiriTivivirivir|riTiririTiTir|TiT|TiT|T | | § HERE
E Zloeng | | i i i i i i i , ! lolofo
Rolo |cs56 Il i [o]ofo
A ! T T T T | T T T T 3T 3T T T T 3i6 | TiT{TiT|{TIT{TiT|T { 25|16(0
L : T T T T T T T T T T T T T T T T T e T T TiTiTiT | TiT|T | 29|20
£ e i T TiTIT| T T T TIT TTITIT | TiT T T T it it TiTiTiTT | E | i [s1]ofo
5 ' pitiTitia|riTiTititirivtivivirir{r|ririrlrir|Tia|TiTiTiT]T ' ‘ [ olas] 2|
E ! piTiTiTiT|TiriTiTiT{riviTiTiririr|PiPirirPiP|TiT|{TiTITIT|T ! ! i ool o |11
F ! P T T T iT 8T iTiTiT | TiT{38iT|PiP{P|P|PiP{PIP|TIT|{T!TITIT|T | i ; io|18) 2|11
Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Escavadeira 320(a) e 3 caminhGes basculantes (A B C)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 19-243 I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagio Umidade ar (%): | Servico: {Escavacdo, carga e transporte de material 1° categoria
5 Refeigio / Lanche / WC 65 | | < Equipamentos: | Escavadeira 320(b) e 3 caminhdes basculantes (D E F)
6 Parada para instrucdes Vento (km/h) % Leito:[NaturaI [
7 Chuva Impraticavel 15 w{DMT: {50 - 200m
8 Falta de equip. auxiliar / Parceiro o | Servico: |Esparramar solo descarregado pelos caminhoes / Cortar e empurrar solo
9 Inicio / Troca de turno < |Equipamentos: | Trator de esteira D6N (a) / Carregadeira 924K (a)
10 Falta de operador % Observacéo:
@ DMT: | |

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 37: Formulario de coleta 5.
Obra: 1 Data: 20/07/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T |D| P
g o320 P ITiTiTiTiTiTiT T TiTiTiT T TiT TIT 3/Ti3 i i TITIT ; P P i b er| 7)o
& 5320 (v) ! iriodTiTiTiTiT T TiTiTiT e iTiTiT I TiT T (T ITiT TiTiTiT|20iTiT | i I EEIR
& lozak@ | | friTiTiTiTiT T TiTiTiT I TiT TiT I TiT T T TiT T TiT i TiT T TiTiT 34|00
3 8lozak | | § | : : : i : | | oojo
5 S|D6N (a) | | | § i lofo]o
s 2 H H H H
= B [D6N (b) i H : : : ¢ § 0|0]|0
Rolo [css6 | | ! lo]olo
A i FPIPIPIPIPIP|PIPIPIPIPIPIPIPIPIPITIT T iT {TiT T IT{T T |{TiT|{T|TITIT ! 16| 1|17
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% c : : 5 5 5 J ; ; i |lofofo
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E ! ! ! i |o]o]o
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Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Escavadeira 320(a) e 2 caminhdes basculantes(A B)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 18-263 I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagio Umidade ar (%): | Servico: {Escavagdo vertical
5 Refeigio / Lanche / WC 70 | | < Equipamentos: | Escavadeira 320(b)
6 Parada para instrugdes Vento (km/h) % Observacao:
7 Chua Impraticavel w {DMT: [
8 Falta de equip. auxiliar / Parceiro o | Servico: [Empurrar solo escavado
9 Inicio / Troca de turno < |Equipamentos: | Carregadeira 924K (a)
10 Falta de operador % Observacéo:
@ DMT: | |

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 38: Formulario de coleta 6.

Obra: 2 Data: 29/08/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T |D| P
g of320@ | |G P [ : i i i i ’ : ’ P P P i1 Jolo]o
& 2320 () P ? i i i i | ; i lofofo
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3 8lozakw | T g 5 5 = : § \ ofo]o
5 S|D6N (a) [ | | § i lofo]o
s 2 t ' R : |
= $|D6N (b) i i : H : } } 0fo]o0
Rolo |CS56 i | | E [ lofo]o
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§ D 3 H H H H 3 3 ] 0 0
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Legenda CondigBes climaticas — | Servico: EEscavagéo, carga e transporte de material 1° categoria
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Carregadeira 924K (a) e 3 caminhdes basculantes (A B C)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagéo disponivel (codigo) Temperatura (°C): % Leito:[NaturaI
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 17 - 233 I I w{DMT: {50 - 200m
4 Abastecimento / Lubrificagio Umidade ar (%): « | Servico: [Empurrar solo descarregado
5 Refeigio / Lanche / WC 83 | | | < Equipamentos: | Carregadeira 924K (a)
6 Parada para instrugdes Vento (km/h) % Observacdo: |Aclive acentuado
7 Chuva Impraticavel 16 w{DMT:
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro © SEI’ViQOZ
9 Inicio / Troca de turno 2 Equipamentos:
10 Falta de operador % LEitOI[
w{DMT:

Fonte: Autor, (2018).
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Figura 39: Formulario de coleta 7.

Obra: 2 Data: 10/09/2018
Equipapento| s 9 10 11 12
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 605 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60| T|D| P
g . 320 (a) 3 ' H H { H H H ' H H H H H H { H E H E H i ololo
Q = i B v T T
{4 8(320 (b) Pt i | ofo]o
& lozak@ [TiTITIT TiTiTiTiTiT|TiTiTIT TisiTiTiTIT 5 {Tie | TiT|TiT TITITiT|T 3330
8 8loaaky | | i { ! ofo]o
Seloen@ [TiTiTIT TiTiTiTiTiT(TiTiTiT TiTiTiTiT (T TieiTialaialaiviTiT|T | | | | [s1]s]0
E %|oen (o) ? i olofo
Rolo |Cs56 pipipip PIPIP{P:PIP|P{PiPIP PiPiP{PiPI{P|PIPiP{PiP|Ti3{PiP{PiP|P ! f 5 R
A P i ojo]jo
o B ‘ i ojofo
g C H H ¢ ¢ ¢ ofo|o0
g | | | |ofofo
E ! { { i |ofo]o
F ! | ; olofo
Legenda CondigBes climaticas — | Servico: ECortar solo e empurrar
1 Reparo / Manutengo T Situagio trabalhando Ensoladaro] l < |Equipamentos: | Carregadeira 924K (a)
2 Locomogao / Mudanga de frente D situagao disponivel (codigo) Temperatura (OC)Z % Observacdo: |Declive
3 Esperando outro equipamento P Equipamento parado sem servigo 19-243 I I w{DMT: 20 -50m E
4 Abastecimento / Lubrificagio Umidade ar (%): « | Servico: {Escarrificar e empurrar solo
5 Refeigio / Lanche / WC 75 || < Equipamentos:  Trator de esteira D6N (a)
6 Parada para instrugdes Vento (km/h) % Observacdo: |Declive
7 Chuva Impraticavel 10 w{DMT:
8  Falta de equip. auxiliar / Parceiro © SEI’ViQOZ
9 Inicio / Troca de turno 2 Equipamentos:
10 Falta de operador % LEitOI[
L |DMT:

Fonte: Autor, (2018).
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APENDICE C - PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS

As producdes das equipes mecanicas sdo apresentadas nas Tabelas 36 a 38.

Tabela 36: Escavacdo, carga e transporte com escavadeira hidraulica e caminhao.

SERVICO - Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de |UNIDADE
50 a 200m - caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh@o M3
basculante de 10m?
EQUIPAMENTOS
" L
VARIAVEIS a Esgj;fgi:fe?fgﬂca Caminhdo basculante
INTERVENIENTES |Q . com capacidade de
= | capacidade de 1,0m® - 10 - 170KW
> 88,4kW
a |Capacidade 1,00 10,00
b |Distancia
c |Espessura
d |Fator de carga 1,10 0,80
e |Fator de converséo 0,80 0,80
f |Fator de eficiéncia 0,88 0,89
g [Largura util
h |NUmero de passadas
i Tempo fixo (carga,
descarga e manobra)
J | Tempo percurso (ida)
k |Tempo de retorno
| [Tempo total do ciclo 0,32 5,42
OBSERVACOES FORMULAS
P=60.a.d.e.f/l P=60.a.d.e.f/l
Producdo Horaria 145,20 63,06
NUmero de Unidades 1 3
Utilizacdo Operativa 1,00 0,70
Utilizacdo Improdutiva 0,00 0,30
Producdo da Equipe 145,20 145,20

Fonte: Autor, (2018).
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Tabela 37: Espalhamento e regularizacdo de terra em camadas no aterro utilizando trator sobre esteiras.

Espalhamento e regularizagéo de terra em camadas no aterro utilizando trator sobre

esteiras, distancia até 30m - (Volume medido na camada acabada)

UNIDADE
M3

EQUIPAMENTOS

L
INT\és\Ij:é?\l\fELISTES g TratAor _de esteiras com
> lamina - 127kW
-]
a |Capacidade m? 3,18
b |Distancia m 15,00
c |Espessura
d |Fator de carga 0,90
e |Fator de conversao 0,77
f |Fator de eficiéncia 0,90
g |Largura util
h |NUmero de passadas
i Tempo fixo (carga,
descarga e manobra)
J |Tempo percurso (ida)
k |Tempo de retorno
| |Tempo total do ciclo 0,58
OBSERVACOES FORMULAS
P=60.a.d.e.fl
Producdo Horaria 205,18
Numero de Unidades 1,00
Utilizagdo Operativa 1,00
Utilizacdo Improdutiva 0,00
Producéo da Equipe 205,18

Fonte: Autor, (2018).



Tabela 38: Escavagéo, carga e transporte com carregadeira de rodas e caminhdo.

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de

50 a 200m - caminho de servico em leito natural - com carregadeira

e caminhdo basculante de 10m3

UNIDADE
M3

EQUIPAMENTOS

VARIAVEIS

Carregadeira de

Carregadeira de

Caminhdo

L
INTERVENIENTES % roda}s com roda}s com bascule_mte com
= | capacidade de | capacidade de | capacidade de
= [1,80m? - 100kW | 1,80m? - 100kW | 10m? - 170kW
a |Capacidade 1,80 1,80 10,00
b |Distancia 100,00
c |Espessura
d |Fator de carga 1,10 1,10 0,80
e [Fator de conversao 0,80 0,80 0,80
f |Fator de eficiéncia 0,94 0,94 0,89
g [Largura util
h |NUmero de passadas
i Tempo fixo (carga,
descarga e manobra)
J | Tempo percurso (ida)
k |Tempo de retorno
| [Tempo total do ciclo 0,40 0,50 4,99
OBSERVACOES FORMULAS
P=60.a.d.e.f/l P=60.a.d.e.f/l P=60.a.d.e.f/l
Producdo Horaria 223,34 178,68 68,49
NUmero de Unidades 1 1 3
Utilizacdo Operativa 0,75 1,00 0,85
Utilizacdo Improdutiva 0,25 0,00 0,15
Producéo da Equipe 178,68 178,68 178,68

Fonte: Autor, (2018).
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APENDICE D - COLETA DO CICLO DOS EQUIPAMENTOS

105

Os ciclos coletados para os equipamentos sdo apresentados nas Tabelas 39 a 44.

Tabela 39: Coleta dos ciclos da escavadeira hidraulica.

Giro

Giro

Coletas Data Esc(:rarl]\ﬁ();ao carregada thrsT::ia:]r)ga vazia C'?:r?i;(;tal
(min) (min)
1 12/07/18 00:13,47 00:03,04 00:04,51 00:21,02
2 12/07/18 00:12,29 00:04,43 00:03,54 00:20,26
3 12/07/18 00:12,69 00:03,87 00:02,02 00:18,58
4 12/07/18 00:15,65 00:03,46 00:03,49 00:22,60
5 12/07/18 00:15,47 00:03,82 00:04,33 00:23,62
6 12/07/18 00:12,64 00:03,39 00:03,43 00:19,46
7 12/07/18 00:11,00 00:02,33 00:02,96 00:16,29
8 12/07/18 00:12,15 00:02,80 00:03,63 00:18,58
9 12/07/18 00:16,27 00:03,24 00:03,29 00:22,80
10 12/07/18 00:13,76 00:04,07 00:05,37 00:23,20
11 12/07/18 00:12,24 00:02,96 00:03,76 00:18,96
12 14/07/18 00:12,20 00:06,00 00:03,19 00:21,39
13 14/07/18 00:14,36 00:03,60 00:04,26 00:22,22
14 14/07/18 00:13,72 00:04,08 00:04,12 00:21,92
15 14/07/18 00:12,70 00:03,75 00:04,40 00:20,85
16 14/07/18 00:11,57 00:02,96 00:03,76 00:18,29
17 14/07/18 00:11,35 00:03,19 00:03,44 00:17,98
18 14/07/18 00:11,26 00:03,50 00:04,20 00:18,96
19 14/07/18 00:09,46 00:02,62 00:03,32 00:15,40
20 14/07/18 00:09,77 00:04,46 00:04,28 00:18,51
21 14/07/18 00:09,63 00:03,44 00:02,96 00:16,03
22 14/07/18 00:09,20 00:03,56 00:03,80 00:16,56
23 14/07/18 00:15,29 00:03,53 00:02,97 00:21,79
24 14/07/18 00:13,33 00:02,32 00:02,40 00:18,05
25 14/07/18 00:13,48 00:03,05 00:04,64 00:21,17
26 14/07/18 00:11,91 00:03,83 00:03,05 00:18,79
27 20/07/18 00:10,39 00:03,12 00:03,13 00:05,70 00:22,34
28 20/07/18 00:07,53 00:03,12 00:04,66 00:04,56 00:19,87
29 20/07/18 00:08,37 00:02,46 00:04,04 00:05,43 00:20,30
30 20/07/18 00:08,83 00:03,78 00:02,74 00:03,39 00:18,74
31 20/07/18 00:10,86 00:03,35 00:04,92 00:03,71 00:22,84
32 20/07/18 00:08,10 00:02,73 00:02,59 00:02,70 00:16,12
33 20/07/18 00:08,10 00:03,14 00:02,90 00:02,95 00:17,09

Fonte: Autor, (2018).



Tabela 29 (continuacéo): Coleta dos ciclos da escavadeira hidraulica.

106

Escavagéo Giro Descarga Gir(_) Ciclo total
Coleta Data (min) Carregada (min) Va_2|a (min)
(min) (min)

34 20/07/18 00:06,82 00:04,40 00:03,32 00:03,22 00:17,76
35 20/07/18 00:08,83 00:03,75 00:02,24 00:03,16 00:17,98
36 20/07/18 00:06,95 00:04,21 00:03,14 00:04,68 00:18,98
37 20/07/18 00:08,62 00:06,17 00:03,62 00:05,83 00:24,24
38 20/07/18 00:10,88 00:03,10 00:03,67 00:03,14 00:20,79
1° Quartil 00:18,03 +4%
Mediana 00:19,22 +4%
3° Quiartil 00:21,82 +4%

Fonte: Autor, (2018).

Tabela 40: Coleta dos ciclos do trator de esteiras para espalhamento e regularizag&o de terra em
camadas no aterro.

Coletas Data Espalhamento (min) Retornc_) vazlo Clclo_total
(min) (min)
1 14/07/18 00:27,51 00:10,40 00:37,91
2 14/07/18 00:32,20 00:09,60 00:41,80
3 14/07/18 00:26,52 00:11,10 00:37,62
4 14/07/18 00:27,80 00:10,18 00:37,98
5 14/07/18 00:28,96 00:11,30 00:40,26
6 14/07/18 00:23,15 00:11,25 00:34,40
7 14/07/18 00:27,28 00:11,15 00:38,43
8 14/07/18 00:20,40 00:08,64 00:29,04
9 14/07/18 00:25,00 00:11,13 00:36,13
10 14/07/18 00:24,08 00:10,73 00:34,81
11 14/07/18 00:24,76 00:10,17 00:34,93
12 14/07/18 00:26,00 00:11,98 00:37,98
13 14/07/18 00:19,13 00:12,28 00:31,41
14 14/07/18 00:24,31 00:11,82 00:36,13
15 14/07/18 00:19,95 00:12,72 00:32,67
16 14/07/18 00:16,62 00:10,27 00:26,89
17 14/07/18 00:28,00 00:07,00 00:35,00
18 14/07/18 00:21,00 00:06,00 00:27,00
19 14/07/18 00:19,00 00:08,00 00:27,00
20 14/07/18 00:22,00 00:07,00 00:29,00
1° Quiartil 00:29,63+5%
Média 00:34,96+5%
3° Quartil 00:37,96+5%

Fonte: Autor, (2018).
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Tabela 41: Coleta dos ciclos do caminhdo basculante carregado pela escavadeira hidraulica.

c Manobra Carregamento Ida  Descarga Volta Ciclo total
oletas Data ) . . . . .
(min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 12/07/18 01:31,00 00:54,31 01:47,00 00:50,02  05:02,33
2 12/07/18 01:57,00 00:55,89 02:02,00 00:43,83  05:38,72
3 12/07/18 01:39,00 00:46,87 01:31,00 00:58,98  04:55,85
4 12/07/18 01:43,00 00:56,71 01:31,00 00:53,40  05:04,11
5 12/07/18 01:38,00 00:48,05 01:29,00 01:06,00  05:01,05
6 12/07/18 01:31,00 00:57,00 01:35,00 00:55,26  04:58,26
7 12/07/18 01:51,00 00:46,78 01:37,00 01:04,00  05:18,78
8 20/07/18 00:15,43 01:17,26 02:29,05 00:35,26 01:15,51  05:52,51
9 20/07/18 00:17,76 01:21,21 02:28,91 00:30,88 01:12,84  05:51,60
10 20/07/18 00:24,15 01:15,29 02:23,78 00:32,45 01:02,16  05:37,83
11 20/07/18 00:17,55 01:32,40 02:24,72 00:30,17 01:07,68  05:52,52
12 20/07/18 00:17,67 01:21,31 02:22,00 00:33,18 01:15,16  05:49,32
13 20/07/18 00:26,07 01:19,34 02:20,61 00:36,50 01:14,66  05:57,18
14 20/07/18 00:26,19 01:51,79 02:04,92 00:44,39 01:04,39 06:11,68
15 20/07/18 00:26,52 01:46,64 02:08,66 00:25,75 00:54,86  05:42,43
16 20/07/18 00:24,02 01:30,23 02:16,48 00:40,88 00:55,54  05:47,15
17 20/07/18 00:25,47 01:52,55 01:57,11 00:37,18 00:42,44  05:34,75
18 20/07/18 00:14,00 01:37,00 02:11,00 00:39,00 00:56,00  05:37,00
19 20/07/18 00:26,00 01:21,00 02:07,00 00:39,00 00:55,00  05:28,00
1° Quiartil 05:04,11+3%
Mediana 05:37,83+3%
3° Quiartil 05:51,60+3%

Fonte: Autor, (2018).

Tabela 42: Coleta dos ciclos da carregadeira de rodas para carga de material de 12 categoria.

Manobra e Manobrae Retorno .
~ Deslocamento . Ciclo total
Coletas Data escavagao carregada (min) descgrga vazia (min)
(min) (min) (min)

1 29/08/18  00:10,0 00:06,0 00:08,0 00:05,0 00:29,0

2 29/08/18  00:09,0 00:06,0 00:11,0 00:04,0 00:30,0

3 29/08/18  00:08,0 00:05,0 00:10,0 00:05,0 00:28,0

4 29/08/18  00:09,0 00:05,0 00:09,0 00:07,0 00:30,0

5 29/08/18  00:10,0 00:06,0 00:08,0 00:06,0 00:30,0

6 29/08/18  00:10,0 00:06,0 00:09,0 00:05,0 00:30,0

7 29/08/18  00:09,0 00:06,0 00:10,0 00:04,0 00:29,0

8 29/08/18  00:09,0 00:06,0 00:10,0 00:05,0 00:30,0

9 29/08/18  00:09,0 00:06,0 00:08,0 00:05,0 00:28,0

10 29/08/18  00:11,0 00:06,0 00:10,0 00:05,0 00:32,0
1° Quiartil 00:28,75+4%
Mediana 00:30,00+4%
3° Quartil 00:30,00+4%

Fonte: Autor, (2018).



Tabela 43: Coleta dos ciclos da carregadeira de rodas para corte de solo.
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Coletas Data Transporte Retorno Ciclo total (min)
(empurramento) (min)  vazio (min)
2 29/08/18 00:22,0 00:18,0 00:40,0
3 29/08/18 00:24,0 00:17,0 00:41,0
4 29/08/18 00:25,0 00:18,0 00:43,0
6 29/08/18 00:24,0 00:18,0 00:42,0
7 29/08/18 00:22,0 00:18,0 00:40,0
8 29/08/18 00:17,0 00:16,0 00:33,0
9 29/08/18 00:20,0 00:15,0 00:35,0
10 29/08/18 00:25,0 00:14,0 00:39,0
11 29/08/18 00:17,0 00:14,0 00:31,0
1° Quiartil 00:34,0+5%
Mediana 00:40,0+5%
3° Quiartil 00:41,5+5%

Fonte: Autor, (2018).

Tabela 44: Coleta dos ciclos do caminhdo basculante carregado pela carregadeira de rodas.

C Manobra Carregamento Ida Descarga Volta  Ciclo total
oletas Data ) . . . . .
(min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 29/08/18 00:23,00 01:05,00 01:07,00 01:15,00 01:12,00 05:02,00
2 29/08/18 00:34,00 01:09,00 01:04,00 01:21,00 01:10,00 05:18,00
3 29/08/18 00:26,00 01:06,00 00:51,00 01:27,00 01:08,00 04:58,00
4 29/08/18 00:31,00 01:07,00 00:50,00 01:38,00 00:57,00 05:03,00
5 29/08/18 00:33,00 01:07,00 00:59,00 01:31,00 00:57,00 05:07,00
6 29/08/18 00:15,00 01:01,00 01:11,00 01:11,00 01:21,00 04:59,00
7 29/08/18 00:16,00 00:55,00 00:49,00 01:36,00 01:03,00 04:39,00
8 29/08/18 00:15,00 01:07,00 00:51,00 01:40,00 00:50,00 04:43,00
9 29/08/18 00:20,00 01:06,00 00:50,00 01:44,00 00:45,00 04:45,00
10 29/08/18 00:31,00 01:07,00 00:55,00 01:42,00 00:55,00 05:10,00
11 29/08/18 00:22,00 01:08,00 00:58,00 01:38,00 00:48,00 04:54,00
12 29/08/18 00:14,00 01:10,00 01:05,00 01:41,00 01:00,00 05:10,00
13 29/08/18 00:14,00 01:13,00 01:00,00 01:40,00 00:53,00 05:00,00
14 29/08/18 00:17,00 01:09,00 01:15,00 01:51,00 00:53,00 05:25,00
15 29/08/18 00:32,00 01:04,00 00:51,00 01:40,00 00:51,00 04:58,00
16 29/08/18 00:24,00 01:09,00 00:50,00 01:34,00 00:54,00 04:51,00
1° Quiartil 04:51,75+3%
Mediana 04:59,50+3%
3° Quartil 05:09,25+3%

Fonte: Autor, (2018).
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APENDICE E - INDICES PLUVIOMETRICOS ENTRE 2006 E 2015 EM NOVA

AURORA (PR)

Os indices pluviométricos apresentados na Tabela 45, sdo provenientes dos postos de

coleta pluviométrica da ANA, apresentados na Tabela 46.

Tabela 45: indices pluviométricos mensais acumulados em (mm) entre 2006 e 2015

em Nova Aurora PR.

Ano 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015 Média

Jan 176 291 157 216 194 133 184 199
Fev 237 151 223 115 133 269 123 324
Mar 122 140 144 19,6 1/0 131 67 287
Abr 789 121 189 154 161 84,7 287 87,1
Mai 98 133 725 207 107 3,9 109 257
Jun 673 46 166 127 338 89 333 356
Jul 256 131 56,5 161 128 204 33,2 67,2
Ago 113 124 201 111 49 258 52 108
Set 141 27,1 47,2 246 103 47 40,6 81*
Out 167 174 269 342 195 232 224 197*
Nov 184 205 147 100 108 130 93,1 121*
Dez 236 195 59,7 176 293 46,7 154 212*

188
67
193
277
202
267
113
32,1
309
57,3
169
209

175 1913
299 193,9
213 148,55
65,6 136,6
216 131,7
102 1545
414 133,3
68,2 81,6
144 118,6
159 201,6
426 168,3
371 195,2

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Tabela 46: Relagdo dos postos pluviométricos para obtencdo dos indices mensais acumulados.

Unidade da Estacdo Nome da . i L
Federacdo Pluviométrica Estacéo Latitude Longitude Municipio
Parana 2453037 Palmitdpolis 822341 634 W4§3002,,2 Nova Aurora
*  Parana 2453043 Novo Porto 2 S 42141623 VZ;; 4,? Nova Aurora

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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APENDICE F — INDICES PLUVIOMETRICOS APLICADOS PELO METODO DO
SICRO

Para o célculo dos indices pluviométricos, pelo método do SICRO, foram utilizadas as
intensidades diérias das chuvas registradas nos postos de coleta da ANA, apresentados na
Tabela 47. Os postos de coleta foram determinados pelo critério de maior proximidade ao local

das obras acompanhadas.

Tabela 47: Relagdo dos postos pluviométricos para obtencéo dos indices fatorados.

Unidade da Estacéo Nome da
Federacdo Pluviométrica  Estacdo

Ouro Verde S 24°46° W 53°54°

Latitude Longitude Municipio

Parana 2453026 do Oeste 31.08” 6.12” Ouro Verde do Oeste
. . S 24° 36’ W 53°36° . .

Parana 2453030 Bragantina 39.96” 5112 Assis Chateaubriand
. Novo Porto S 24°22° W 53°9°

Parana 2453043 5 41.16” 47 847 Nova Aurora

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

A Tabela 48, resume as médias anuais dos indices fatorados de cada posto de coleta e

também apresenta as médias gerais.

Tabela 48: Médias anuais dos indices fatorados por posto de coleta e médias gerais.

Caddigo Estacéo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Média

2453026 0,05326 0,04365 0,05044 0,03866 0,04044 0,04365 0,04775 0,04514 0,03748 0,04698 0,04475
2453030 0,04845 0,03604 0,04250 0,03406 0,02721 0,04159 0,04998 0,04299 0,03200 0,04606 0,04009
2453043 0,03618 0,03374 0,03700 0,03479 0,04822 0,03933 0,05068 0,03327 0,02933 0,03172 0,03743

Média 0,04597 0,03781 0,04331 0,03584 0,03862 0,04152 0,04947 0,04047 0,03293 0,04159 0,04075

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Nas Tabelas 49 a 108 sdo apresentados os indices pluviométricos e os fatorados de

cada posto de coleta com suas respectivas medias mensais.



Tabela 49: indices

pluviométricos do posto n° 2453026 em 2003.

Tabela 50: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2003.

Dia Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,9
2 0 0 0 0| 287 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 12,5 0 12 48 6| 275 0 0 0 0 0 0
5 15,5 0| 12,7 0 0| 239 0 0 0 2,3 0 9
6 0 0 0 0 0| 413 0 38 0 20 0 5
7 0 0| 445 0 0 0| 203 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0| 515 0 0 0
9 0] 515 0 0 0 0| 437 0 17 0 0| 324

10 0] 373 21 35 0 0 0 0 0] 681 0 0

11 0 0| 421 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 30,3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0| 815

13 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0| 241 0

14 0 9 0 0 0 0 0| 17,9 0 0 0] 185

15 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0| 46,8 1 0 0 0 0

17 0 70 0 0 0 0 10 0 0 0] 429 8,9

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 101 0

19 0 0 0 7,3 0 0 0 0 0 0] 233 0

20 0 0 0] 249 0 0 0 0 0 0 0 0

21 475 15 68 0 0 0 0 0 0 0 0| 148

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 415 0 0

23 0 26 0 0 34 0 0 0 0 0 0 11

24 20,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 0 0 10 6,6 0 2,5 0

26 0 0 0 0 0 0 0 0| 636 55 0 0

27 186,5 6 0 0 0 0 0 0| 158 38 63 0

28 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM DOM 0,30444 DOM
DOM
0,73333 | DOM | 0,27778
DOM 0,19778 DOM
DOM 0,58444 | DOM 0,11111
0,65556 0,11778 DOM DOM
DOM 0,81111
DOM DOM 0,63778 0,04444 DOM | 0,38667
0,49556 | 0,13333 | 0,44444 DOM 1
0,60222 DOM
DOM DOM 1
1 DOM DOM 0,20222
0,06444 | DOM DOM
DOM
DOM DOM 0,70667 DOM
1 DOM 0,62
DOM
DOM DOM | 0,18444
DOM DOM
0,72222 1 DOM DOM
DOM 0,58889
DOM DOM 0,42222 DOM
0,12222 DOM
DOM
DOM 1 DOM
1 DOM DOM 0,01778 | 0,51111 1
DOM 0,62222 | DOM
DOM
DOM DOM
DOM
0,0595 | 0,08913 | 0,07713 | 0,03926 | 0,02344 | 0,03533 | 0,04717 | 0,00208 | 0,06244 | 0,07133 | 0,08763 | 0,04473

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 51: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2004.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 0 0 0 0| 315 0 0 0 0 0| 243 0
2 0| 405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0| 345 0 87 0 0 0 0 0 20,1 0 0
4 0 0 0 0] 315 0 0 0 0 39,9 8,5 0
5 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0| 315 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 2 0 0 0] 111 0 0 0 0 21
9 0 0 0 35 0 0 40 0 0 0 0 21
10 0 0 0 0 0 25 6,5 0 0 0| 535 0
11 0 0 0 0 0 35 0 0 0 20,1 | 325 0
12 0 0 35 0 49| 101 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0] 928 0 0 0| 475 83,4 0 0
14 0| 201 | 288 0 38 0 0 0 0 0| 101 0
15 0 8 0 0 0 0 21 0 0 0 5 0
16 0 0 6,6 0 0 0] 503 0 0 0 0,9 0
17 0 0 0 0 0 0 7 0 0| 1047 32| 265
18 0 0 0] 135 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0] 195 0 0 31,7 0 0

20 0 21 0 30 0 0] 305 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 228

22 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0| 975]| 185 0 0 0 0 33 0 0

25 0 0 0 0] 425 0 0 0 0 45 0 0

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0

27 0 0 0 0 0] 102 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0| 301 0 0 11 0

29 0 0 0 0 0 6,5 0 6 0 0 0

30 0 0 0 8,1 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0,8 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Tabela 52: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2004.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,36667 DOM 0,20667
0,56667 DOM
0,43333 1 DOM
DOM DOM | 0,36667 DOM 0,55333
0,18889 DOM DOM
0,36667 DOM
DOM DOM
DOM DOM 0,13333
DOM 0,55556 0,13333
DOM | 0,85556
DOM DOM DOM 0,11333 | 0,38889
0,44444 0,75556 DOM DOM
1 DOM 0,72222 1
0,11333 | DOM DOM
DOM 0,13333 | DOM
DOM 0,78444
DOM | 0,37778 | 0,25556
DOM DOM DOM
0,1 DOM | 0,37111 DOM
0,13333 0,33333 DOM | 0,34444
DOM DOM | 0,17333
DOM DOM
DOM
1 0,07778 DOM
DOM DOM | 0,61111 DOM 0,66667
DOM DOM
DOM
DOM 0,33556 DOM
DOM DOM
DOM
DOM
0,00609 | 0,05563 | 0,01434 | 0,07778 | 0,10251 0 0,06186 | 0,01082 | 0,02407 | 0,08724 | 0,06096 | 0,02244

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 53: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2005.

Tabela 54: indices

pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2005.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0| 435 0 15 0 0 0 0| 215 74 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,8 0
3 29,5 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 53
4 18,8 0 75 0 0 0 0 0 4,2 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 654 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 311 0 13
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 2,6 0 0 0 0 6,1 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 205 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 285 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0
12 | 22,7 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
13 2 0 0 0 0] 359 0 0 0 31 0
14 0 0] 16,8 0 0] 312 0 0 43 0 0 0
15 0 0 0 0 0 34 0 0 6 0 0
16 33 0 0 0 0| 624 0 0 35 0 0
17 0 0 0 0| 50,1| 156 | 229 0 2,1 0 0 0
18 0 0 0 0 0| 404 0 51 0 0| 177
19 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0| 425 0
20 0 0 0| 683] 193 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0] 708 6,6 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 15 0 15 51 0 0
23 0 0 0 0 0 0] 101 0 25 0 0 0
24 | 11,2 4 0 3] 358 0 5,6 29| 19,6 0 0| 165
25 | 391 0 0 35| 552 0 0 0| 268 0| 325 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0| 102 | 587 0 0
27 0 94 0 0 0 6,1 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 251 0 0
29 13 0 0 0 8 0 0 0| 303 0 0
30 4,4 0| 19,1 0 0 0 0 0 0 54 0
31 0 0 0 0 108,8 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
0,63333 DOM 0,14444 1
DOM DOM
0,32222 DOM DOM
0,08444 DOM DOM
DOM 1
DOM DOM 0,35778 | DOM
DOM
DOM
DOM DOM
DOM DOM 0,3
DOM DOM
0,17111 DOM
DOM DOM 0,46444 DOM
0,04 0,36 DOM | 0,62222
DOM | 0,42222
DOM 1 DOM
DOM 0,78 0,01333 | DOM
0,56444 DOM DOM
DOM 0,61111
DOM DOM 1 0,09556 DOM
1 DOM
DOM 0,8
DOM DOM
DOM | 0,46222 DOM | 0,31111 | 0,10222 0,03333
0,53556 0,44444 | 0,89333 DOM 0,38889 | DOM
DOM 0,97111
DOM DOM DOM
DOM 0,22444
DOM 0,34
DOM 0,09111 DOM | 0,86667
DOM 1
0,03591 | 0,02262 | 0,00129 | 0,05119 | 0,10423 | 0,09415 0 0,04229 | 0,02896 | 0,1514 | 0,07222 | 0,00108

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 55: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2006.

Tabela 56: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2006.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0] 343 0
2 0 0| 375 0 0 0] 211 0] 425| 261 6 0
3 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 265 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 435 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59| 145
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0] 65 0 0 0 0 0 0| 225 0 0 0
10 0 6 35 0 0 0 0 0 0 0 19 0
11 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
12 0] 65 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0
13 9,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0] 42 9| 747 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 15 0 0 0 35 0] 415 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0| 283 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0] 293 0 0 0 0
19 25 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 20,1 0 0 0| 125 0 0 0 4,9 0| 261| 286
21 0 0 0 0 0 0 0 0] 412 0 0] 365
22 6,5 0 0 0 0| 434 0 0 0 0 0 2,6
23 58 0| 975 0 0 0 0 0 0 0 0 6
24 0| 29 11 0 0 0 1 0| 375 0 0 9,2
25 0 0 45 0 0 0 25 0 0 0] 225 0
26 48,7 0| 151 0 0 22 0] 241 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 434 0
29 0 11 0 0 39 4,7 0 37 0 0,5 0
30 0 0 0 0 8,9 0 1 5,6 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM 0,42889
0,5 DOM DOM 0,61111 | 0,24667
DOM DOM
DOM 0,25556
DOM DOM DOM
DOM 0,63333
DOM 0,97778
DOM DOM
DOM DOM 0,16667
DOM 0,08889 DOM
DOM
DOM DOM DOM
DOM
0,31111 DOM
DOM 1 DOM
DOM DOM | 0,44444 0,58889
0,29556 DOM DOM
DOM 0,31778
0,22222 DOM DOM DOM
0,11333 DOM 0,24667 | 0,30222
DOM 0,58222 0,47778
DOM 0,63111 DOM
0,95556 1 DOM DOM
0,31111 DOM DOM
DOM 0,16667
0,74889 DOM DOM 0,15556 0,20222 DOM
DOM
DOM 0,63111
DOM 0,48889 DOM
DOM DOM
DOM
0,06581 | 0,02222 | 0,04839 | 0,03333 0 0,02622 0 0,04065 | 0,06163 | 0,04738 | 0,09319 | 0,02516

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 57: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2007. Tabela 58: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2007.

Dia | Jan Fev Mar Abr Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 o| 101 0 o] o 0 o] o 0 0 0 DOM DOM
2 0 0 0 0 o] o 0 o] o 0| 545 0 DOM 0,87778 | DOM
3 0 0| 945 0 o] o 0 ol o 0| 65 0 1 DOM
4 | 525 0 0 0 o] o 0 o] o 0 0 0 083333 | DOM | DOM DOM
5 9,3 0 0 18 o] o 0 o] o 0 0 3 0,06667 DOM
6 0| 95 0 0 o] o 0 o] o 0 o| 68 DOM 1
7 0| 225 0 26 o] o 0 o] o 0 0 1 DOM | 0,16667 0,24444 DOM
8 0 0 o] 301]| 791| 0 0 o] o 0 0 0 DOM 1 DOM
9 0 0 0 25 o] o 8 o] o o| 29 0 DOM 031111 | DOM
10 0 1 0 0 o] o 0 o] o 0| 364 0 DOM 0,47556
11 | 181| 44 1 0 o] o 0 o] o 0| 188 0 006889 | DOM | DOM DOM
12 20 0 0 0 o] o 0 o] o 0 0| 185 0,11111 DOM 0,07778
13 18 0 8| 195 o] o 0 o] o] 14 0 0 0,06667 01 DOM
14 0 0 0 o] o 0 o] o 0 0 0 DOM DOM
15 0 0 0 95 o] o 0 o] o 48 0 DOM DOM 0,73333
16 | 127 0 0 0 o] o 0 o] o] =2 0 0 DOM | 0,15556 DOM
17 0 0| 151 0| 347 © 0 o| o] 165 0 0 0,00222 0,43778 | DOM 0,03333
18 0| 45| 1141 0| 135 o] a7 0] o 0 0 0 DOM | DOM 0,48889 DOM
19 0| 15 0 o] 25| o 0 0] o 0] 25| 21 DOM 0,16667
20 | 845 0 0 0 o] o 0 ol o 0 0 0 1 DOM
21 0 0 0 o] 63| o0 0 0| 31 0 0 0 DOM 1 0,35556 | DOM
22 0 0 0 o] 65| 0 0 0] 3| 192]| 65 0 DOM 1 DOM 0,09333
23 0 0 0 0 0] o] 153 o] o 6 0 0 0,00667 DOM DOM
24 0 0 0 0 o] o 0 o] o] 31 0 0 DOM
25 0| 501 0 30 0] o] 191 o| o] 27 0 0 DOM | DOM | 0,33333 0,09111 DOM
26 0| 145 0| 1125 o] o 0 0] o 0 0| 57 1 DOM 0,93333
27 | 87 0 0 38 o] o 0 0] o 0 0 0 051111 | DOM
28 9 0 0 o] o 0 1] o 0 o] 20 DOM DOM 0,11111
29 0 0 o] o o] 39| o0 0 0 9 DOM DOM
30 0 0 o] o 0 0|51 0 0| 154 DOM DOM
31 0 0 0 0 1 0 0
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,0671 | 0,00595 | 0,03233 | 0,07519 | 01109 | 0 | 001892 | 0 | 001185 | 0,0091 | 0,08548 | 0,06846

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

STT



Tabela 59: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2008.

Tabela 60: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2008.

Dia | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 0 0] 115 0,3 0 0 0 8,3 0 0 0 0
2 0 0 0 0| 9,4 0 0 0 0 38| 471 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 254 0
4 56,6 0 0 0 35 39 0 0 0 102 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 524 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 58 0
7 0 0 0 0 0 0 0| 278 0 0 48 0
8 0 0 0 0 0 0 0] 208 0 0 0 0
9 0 0| 281 0 0 0 0] 102 0 0 0 0
10 0 12 2 0 0] 221 0| 388 0 0| 237 0
11 0] 221| 251 0 0 0 0 0 0| 358]| 225| 549
12 93,6 25 0 0 0 25 0 0 22 0 0 0
13 0 0 32 0 0 19 0 0 8,1 0 0,6 0
14 0 0 0| 245 0 0 0 7 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0| 275 0 0 0 52
16 0| 325 0 8,7 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,4 0] 112
18 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0
19 24 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0| 383 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0] 311 3 0 0 35 35 0 0 75 0 0

24 0 0 0 0 0 0| 347 0 0 19 0 0

25 0 0 0 0 0] 221 0 0 0 0 0 52

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 112 0 0

28 4 9,5 0 0 0| 366 0 0 0 0 0 0

29 815 | 65,1 0 0] 391 0,5 0 10 0 9,1 0 0

30 0 0| 555 0 0 0 0 11] 285 0 0

31 0 0 8,5 16,5 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM 1 0,51111 DOM
DOM DOM 0,23111
0,92444 DOM 0,53333 1
DOM
DOM DOM DOM
0,28444 | DOM 0,73333 | DOM
DOM 0,12889
DOM DOM
DOM 0,15778 DOM 0,19333
0,15778 | 0,22444 DOM 0,46222 | 0,16667 | 0,88667
1 0,22222 0,15556 | DOM
DOM DOM 0,08889 | DOM
0,21111 DOM DOM
DOM 0,27778
0,38889 DOM DOM
DOM DOM
DOM
0,2 DOM
DOM DOM DOM 0,51778
DOM DOM
DOM
0,35778 | DOM DOM
DOM 0,43778 | DOM 0,08889
DOM | 0,15778
DOM
DOM DOM DOM
0,48 DOM DOM
1 1 0,53556 | DOM
DOM 0,9 0,3 DOM
0,03333 DOM
0,10079 | 0,06567 | 0,00724 | 0,03704 | 0,04953 | 0,05467 | 0,0152 | 0,02229 | 0,02244 | 0,0762 | 0,04415 | 0,0286

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 61: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2009. Tabela 62: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2009.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 19 o| 43 0 o| 11 0 0 0 0 0 0,08889 | DOM | DOM DOM

2 4,2 0 0 0 0 0| 18] 121 0 0 0 DOM

3 6| 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 318 0,17333 DOM 0,37333
4 45| 32 0 0 7 0 0 0| 265 0 0 0 DOM | 0,37778 0,25556 | DOM

5 0 0 0 0 0 0| 215 0 0 0 0 0 DOM DOM

6 2 0 0| 237 0 o] = o| 39 0 0 0 0,19333 0,37778 DOM DOM
7 0 8 0 0 0 0 0 0 0| 147| 85 0 DOM

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 262 DOM | DOM DOM | 0,24889
9 0 0| 124 128 341 o] 19 0| 252 0 0 0 0,42444 DOM | 0,22667

10 0 0 0 0 0| 326| 96| 26 0 0 0 0 DOM | 0,39111

11 | 789 2 0 0 0 0| 568 0 0 0| 49,6 0 DOM 0,92889 DOM | 0,76889

12 0| 165 0 0 0 0| 65 0 0| 85| 21,7| 1454 0,03333 DOM DOM 1 0,14889 1
13 0 0| 116 0 0 0 0 0 0 0 0 5.1 DOM DOM
14 0 0 0 0| 595 0 0 0 0 0 0 0 0,98889 | DOM

15 | 33 0 0 0| 34 0 0 0 0| 1006 0 0 DOM | DOM 0,42222 1 DOM

16 0 0 0 0 o] 15 0 0 0 55| 239 0 DOM 0,19778

17 | 208| 37 0 0 0 0| 83| 92| 25 75 0 0 0,12889 DOM

18 | 106 0 0 0 0 0 0| 207 0 0 0 0 DOM 0,12667 DOM

19| 75| 03 0 0 0 0 0| 11,7] 137 601 0 0 DOM DOM 1

20 0 0 0 0 0 0 0| 18 0| 132 0 0 DOM DOM
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM

22 | 57| 37 0 0 0 0 0 o| 68| 775 0 85 DOM | DOM 1 DOM

23 0 0 0| 17,7 0 0| 153 0] 681 0| 353 2 0,06 0,00667 | DOM 1 045111

24 0 0 0 0 0| 65 0 0 0 0 0| 366 DOM 1 048
25 0| 20,6 0 0| 845 0 0 0 0| 202| 35 0 DOM | 0,12444 1 DOM

26 0] 216 0 0| 45 0 0 0 0 0| 51 35 0,14667 DOM | 0,66667 DOM

27 0 0 0 o 11 0 8 0 0 0| 113 0 DOM DOM
28 0 0 0 o] 91 0 0 0 0 0| 76 0 DOM

29 0 0 0 0] 21 145 0 0 0| 159 28 DOM DOM

30 0 0 0 3| 365 0 o| 25 0 0 15 047778 DOM

31 0 24,4 20,6 0 0 0 0 0,20889 DOM

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,00703 | 0,03056 | 0,00674 | 0,00844 | 0,11297 | 0,0623 | 0,04237 | 0,00409 | 0,04941 | 0,12903 | 0,05222 | 0,06781

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 63: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2010.

Tabela 64: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2010.

Dia Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 255
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
4 0 0 0 0 0| 131 0 0 0 0 0 72
5 0 0 0 6,2 0 14 0] 42 0| 465 0 4,6
6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10| 26,2
7 0 0 0 0 0 0 0 0 25 88 0 10
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 701
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0| 57,6 0
11 9,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 325
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 128,9 0 0 0 0 0| 275 55| 14,2 0 0| 842
14 0] 108 81 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15 8,2 65| 318 0 0 0 6,8 0 0 0 0 0
16 0] 912 0 0 0 0] 215 0 0| 135 31 0
17 1,2 5,6 0 0 0 0] 615 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0] 701 0 0 0 0| 175 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0

20 19,2 0 0 0 0 0 0 0 4,2 0 9,5 0

21 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 25

22 0 0 0 0 0 6,7 0 0 0 21| 305 0

23 05| 141 138 175 0 0 0 0 0 19 0 0

24 0 0| 366 72 0 0 0 0] 441 0 0 0

25 0 25 0| 374] 192 0 0 0 0 0 0 0

26 0 2 0] 377 0 0 0 0] 172 0 0 0

27 0 0 0] 326 0 0 0 0 4 0 0| 159

28 0 91| 344 0 0 0 0 0] 118 0 0 73

29 0 0 12 0 0 0 0 0 31| 27,2 40

30 0 0 0 0 0 0 0 0| 129 11 30

31 0 0 11,2 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM 0,23333
DOM DOM
DOM DOM 1
DOM 0,7 DOM
DOM 0,24889
DOM DOM 1 DOM
DOM 1
DOM
DOM DOM 0,94667
DOM DOM 0,38889
DOM DOM
1 DOM | 0,27778 1
DOM DOM DOM
0,37333 DOM
1 DOM 0,14444
DOM 1 DOM
DOM 1 DOM 0,05556
DOM DOM
0,09333 DOM
DOM DOM DOM
DOM 0,34444
1 DOM 0,08889
DOM 0,48 0,64667 DOM
DOM 0,09333 DOM
0,50444 DOM DOM
0,39111 DOM 0,02
DOM DOM DOM
DOM 0,35556 | 0,27111 | 0,55556
DOM 0,33333
DOM DOM
0,03527 | 0,03571 | 0,02753 | 0,06319 | 0,03527 0 0,04588 0 0,02156 | 0,07097 | 0,05207 | 0,15419

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 65: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2011. Tabela 66: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2011.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 o] 17 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 DOM 0,46667
2 0 0 0 0| 33 0| 713| 546 o| 14 0 0 DOM 1 0,88 DOM
3 0 0 0 0 0 0| 315 0 0 0 0 0 DOM DOM
4 | 176 215 0 5| 16 0 0 0 0 0 0 0 0,05778 | 0,14444 DOM DOM
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
6 | 173 0 0 0 0 0 0 0| 82 0 0 0 005111 | DOM | DOM DOM
7 0 0 0 0 0| 162 0 0 0 0| 236 0 0,02667 DOM 0,19111
8 0| 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
9 0| 155 0 0 0| 287 0 32| 338| 244 0| 67 DOM | 0,01111 0,30444 041778 | DOM
10 0| 495 0 0 0 0 0 0 0| 143 0 0 0,76667 DOM DOM
1| 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
12 | 35| 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
13 | 675| 242 0 0 0 0 0 0 0| 165| 226 0 1 DOM | DOM 0,03333 | DOM
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 424 605 0 DOM 0,60889 1
15 0 0 0| 183| 75 0 0 0 0 0 0 0 0,07333 | DOM
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 39 0 DOM DOM
17 | 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06889 DOM DOM
18 | 31 0 0 0 0 o| 577| 798| 41 0 0 0 0,94889 1 DOM DOM
19 0 0 0 0 0 0| 92| 1507 0 0 0 0 DOM 1
20 0 0 0 0 0 0 0 8,9 0 0 0 0 DOM | DOM DOM
21 0 0 0 0 0 0| 285 0] 142 0 0 0 03 DOM
22 0 0 0 0 0 0 0| 189 0 0| 51 0 DOM 0,08667 08
23 o] 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM | 0,11111 DOM
24 | 141 0 0] 132 0 0 0 0| 21 0 0 0 DOM DOM 0,13333
25 0 0 0| 55 0 0 0 0 o] 3 0 0 DOM | 0,35556 DOM
26 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 22 0 0 DOM 0,15556
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM | DOM DOM
28 | 25| 275| 137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 027778 DOM
29 0 35 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0,44444 DOM
30 | 349 0| 254 o| 32| 178 0 0| 782 0 0 DOM 0,23111 0,37778 | 0,06222 DOM
31 1 10,1 0 0 81 0 283 DOM 0,29556
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,03799 | 0,04683 | 0,01434 | 0,01015 | 0 | 0,02363 | 0,07455 | 0,11075 | 0,01837 | 0,0372 | 0,06637 | 0,00953

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 67: indices pluviométricos do posto n° 2453026 em 2012.

Tabela 68: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453026 em 2012.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 33,1 0 0 0 0| 246 2
2 0 0| 396 0 0 0 0 0 0 15 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23| 56,6 0
4 0 0 0 0 0 61,3 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 52,3 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 132
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0| 102 0 0 0 0 0
9 0 52 0 32 0 0 0 0 0 0 2,1 0
10 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 75 0 0 81| 515 0 0
12 0 0 0 0] 449 0 0 0 0 0 0 0
13 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 335
14 95,9 0 0| 10,1 0 0 0 0 0 0 0] 243
15 60| 185 0| 10,7 0 0 0 0 0 0 0 55
16 31 0 0 4 0 0 0 0 0 9,1 0 0
17 0 0 0 0 0 0] 145 0 0 0 0 0
18 0 7 0 0 0] 1521 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 72,4 0 0] 288 0 0 0

20 | 171 0 0 0 0 9,6 0 0 0] 201 0 0

21 0 0 0] 307 0 0 0 0 8,6 0 0 0

22 0 97| 22,1| 158 0 16,9 0 0 0| 423 0 20

23 0 25 0 0 0 0 0 0 0] 121 0 0

24 0 0 0 0] 332 0 0 0 0 12| 955 6,7

25 0 2,3 0 0 6,1 0 0 0 0 0 0 0

26 0 8,3 0] 123 0 0| 125 0 0 0 4,8 4,1

27 0 0| 112 0 0 0| 285 0 0 0 0 0

28 0| 10,2 0 0] 17,2 0 0 2,6 0| 46,9 0| 342

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 508 0

31 0 0 0 0 0 9,4 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM 0,40222 DOM 0,21333
0,54667 DOM DOM
DOM 0,17778 | 0,92444
DOM 1 DOM
DOM 0,82889 DOM
DOM
DOM
DOM DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM 0,81111 DOM
DOM 0,66444 DOM
0,13333 DOM 0,41111
1 DOM 0,20667
DOM 0,07778 DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM 1 DOM
DOM 1 DOM | 0,30667
0,04667 DOM 0,11333
0,34889 DOM
DOM 1 0,15778 DOM 0,04222 DOM 0,60667 0,11111
DOM 1 DOM
0,40444 | DOM 1
DOM DOM
DOM 1 DOM
DOM 0,3
0,04889 DOM 0,42667
DOM DOM DOM
DOM 0,79556 DOM
0,03806 | 0,03716 | 0,02272 | 0,04496 | 0,03606 | 0,14244 | 0,00968 0 0,01022 | 0,08738 | 0,09778 | 0,03728

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 69: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2003.

Tabela 70: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2003.

Dia | Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,8
2 0 0 0 0| 282 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 16,2 0 0| 359 0| 342 0 0 0 0 0 0
5 0 0] 112 0 72| 243 0 0 0 0 0 6,1
6 0 29,6 34 0 0| 388 0 35 0 3,6 0 9,3
7 0 0 59 0 0 0| 258 2,3 0 0 0 0
8 0 98| 257 0 0 0 0 0| 321 0 0 0
9 0 79| 218 0 0 0 0 0 9,9 0 0| 273
10 0 19,3 0| 50,8 0 0| 315 0 43| 438 0 0
11 0 12,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 | 418 0| 254 0 0 0 0 0 0 0 0| 912
13 0 31,9 119 0 0 0 0 0 0 0 3,2 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 213
15 0 0 0 0 0 0 0] 171 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0| 505 0 0 0 0 0
17 0 47,6 0 0 0 0 0 0 0 0] 435]| 37,2
18 0 0] 211 0 0 0 0 0 0 0| 187 0
19 0 0 0| 317 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 | 449| 1132 545 0 0 0 0 0 0 0 0 9,1

22 0 18,3 0 0 0 0 0 0 0| 449 0 0

23 | 41,2 24,3 0 0| 215 0 0 0 0 0 0| 213

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 49 0 0 0 0 0| 12,2 0 0 0 0

26 | 116 0 0 0 0 0 0 0 33 0| 405 0

27 | 645 0 0 0 0 0 0 0| 42,7 0| 434 0

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 149 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 35

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM DOM 0,29333 DOM
DOM
0,02667 0,46444 DOM 0,42667
DOM 0,20667 DOM
0,32444 DOM 0,52889 | DOM
0,24 DOM DOM
0,23778 DOM 0,38
DOM DOM DOM | 0,27333
0,09556 0,79556 0,36667 | DOM 0,64
DOM
DOM 0,23111 DOM 1
0,37556 DOM DOM
DOM DOM
DOM 0,04667
DOM DOM 0,78889 DOM
0,72444 DOM 0,63333 | 0,49333
0,13556 DOM 0,08222
DOM 0,37111 DOM
DOM DOM
0,66444 1 0,87778 DOM DOM
0,07333 DOM 0,66444
0,58222 DOM DOM 0,14444 DOM 0,14
DOM
DOM
DOM 04 DOM | 0,56667
1 DOM DOM 0,61556 0,63111
DOM DOM
DOM
DOM DOM
DOM
0,07333 | 0,09262 | 0,04781 | 0,05437 | 0,01412 | 0,03874 | 0,04502 | 0,00151 | 0,04652 | 0,04208 | 0,06378 | 0,06151

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 71: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2004.

Tabela 72: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2004.

Dia | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 39 0 0 0 35 0 0 0 0 0] 173 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 7,2 0| 471 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0| 232 0 0 0 0 53| 16,7 0
5 0 0 0 0 0 0 6,9 0 0 0 0 0
6 34,1 4,7 0 0 6,7 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0| 124 0 0 0 0 0 0 0
9 8,8 0 0 0 0 0| 129 0 0 0 0 45
10 0 0] 163 9,9 0 0 8,9 0 0 0| 412 0
11 0 0 6,4 0 0 38 0 0 0| 212| 334 0
12 0 0 9,8 0| 17,7 6,6 0 0 0 0] 112 0
13 0 0 0 0| 756 0 0 0| 538]| 764 0 0
14 0| 172| 36,6 0 4,5 0 0 0 25| 155 0 0
15 0 4,9 0 0 0 0 0 0 0 0] 19,2 0
16 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0] 263 0
17 0 0 0 0 0 0] 113 0 0] 811 9,2 4,2
18 0 0 0] 335 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0] 195 0] 161 0 0| 523 0 0| 351 0 78

20 0 21 0] 248 0 0| 383 0 0 0 0 51

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 10 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0| 155

23 0 0 0 0| 454 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0] 897| 192 43 0 0 0| 572 0 0

25 0 0 0 0| 573 0 0 0 0| 875 0 0

26 0 0 0 0] 172 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0

28 0 0 0 0 0] 481 0 29| 113 0| 11,7 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 6,2 0 0 0

30 0 0 0 2,6 0 4,2 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,44444 DOM 0,05111
DOM
0,71333 DOM
DOM DOM 0,18222 DOM 0,03778
DOM DOM
0,42444 DOM
DOM DOM
DOM DOM
DOM
0,02889 DOM | 0,58222
DOM DOM 0,51111 DOM 0,13778 | 0,40889
0,06 DOM DOM
1 DOM 0,86222 1
0,04889 DOM 0,01111 DOM
DOM DOM 0,09333
DOM 0,08889 0,25111
DOM
DOM DOM DOM
0,1 0,02444 0,82889 DOM | 0,44667 DOM
0,21778 DOM 0,51778
DOM DOM
DOM DOM 0,01111
DOM
1 0,09333 DOM
DOM DOM 0,94 DOM 1
0,04889 DOM DOM
DOM
DOM 0,73556 0,31111 DOM
DOM DOM
DOM
DOM
0,01369 | 0,00513 | 0,00093 | 0,06519 | 0,08932 | 0,04156 | 0,04631 | 0,01004 | 0,02874 | 0,08373 | 0,04748 | 0,00036

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 73: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2005. Tabela 74: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2005.

Dia | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1| 251 o 0 0 0 0 0 0| 233| 604 0 3 0,22444 DOM 0,18444 1
2 o] o 0| 79 0 0 0 0 0| 119 0 0 DOM DOM
3 | 844] o0 0] 91 0 0 0 0 0 0 0 0 1 DOM DOM
4 | 195| o] 84| 123 0 0 0 0| 131 0 0 0 01 DOM DOM
5 | 126] 0 0 0 0 0 0 0 0] 1122 0 0 DOM 1
6 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 213 0| 195 DOM | DOM 0,14 DOM 01
7 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
8 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
9 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 143 0 0 DOM DOM
10 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0| 228 0 DOM DOM 0,17333
11 o] o 0 0 0 0 0 0| 178 0 0 0 DOM DOM
12 | 171] o0 0 0 0| 21 0 0 0 0 0 0 0,04667 DOM
13 o] o] 231 0 0| 452 0 0 0 0 0 0 DOM | DOM 0,67111 DOM
14 o] o] 33 0 0| 282 0 0| 288 0 0 0 0,29333 DOM | 0,30667
15 o] o 0 0 0| 625 0 0 0 0 0 0 DOM 1
16 o] o 0 0 0| 381 0 0 0| 422 0 0 DOM 0,51333 DOM
17 0] 23 0 0| 462 0| 263 0 0| 367 0| 61 DOM | 0,69333 DOM 0,48222
18 o] o 0 0 0| 7638 0| 52| 23| 131 0| 126 1 DOM DOM
19 0| 54 0 0 0 0 0 0 0 0| 215 0 DOM 0,14444
20 o] o 0] 595 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM | DOM | 0,98889 DOM
21 o] o 0 0] 366 0 0 0 0] 195 0 0 0,48 DOM 01
22 o] o 0 0 0 0] 97 0] 112 0 0 0 DOM
23 o] o 0 0 0 0] 114 0 0 0 0 0 DOM DOM
24 0| 26 0| 54| 462 0| 82| 147] 121 0 0| 51 DOM | 0,69333 DOM
25 | 436| 41 0| 272| 214 0 0 0] 352 0| 65 0 0,63556 027111 | 0,14222 DOM DOM
26 0] 32 0 0 0 0 0 0| 113| 545 0 0 DOM 0,87778
27 o] o 0 0 0] 143 0 0 0] 114 0 0 DOM | DOM DOM
28 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 528 0 0 DOM 0,84
29 0 0 0 0] 93 0 0 0| 385 0 0 DOM 0,52222
30 0 0| 98 0 0 0 0 0 0| 42 0 DOM DOM
31 0 88 0 0| 755 35 0 DOM 1
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,06473 0 0 0,042 0,0648 | 0,11593 0 0,03226 | 0,01637 | 0,16007 | 0,01059 | 0,00323

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 75: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2006.

Tabela 76: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2006.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez
1 9,3 0 0 0 0 0] 16,9 0 6,7 0| 354 0
2 57 0 75 0 0 0 0 0| 411 327 7,3 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 7,7 0 0 0 0| 473 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 597 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 428 1039
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0| 135 0 0 0 0 0 0] 295 0 0 0
10 0 72 39 73 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 2,9 0 0 0 0 0 24,3
12 0| 26,6 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 9,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0] 776 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0] 121 0 0 0] 541 0] 374 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0| 265 7,8 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0| 116 0 0 0 0
19 | 61,8 133 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0] 82 0 0 0] 282 62| 195 11,2
21 0 0 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 71,1
22 12,2 0 0 5,6 0] 215 0 0 0 0 0 6,5
23 | 301 0] 337 0 0 0 0 0 0 0 0 21,9
24 0] 166 | 159 0 0 0 0 0] 251 0 0 0
25 16,9 0] 143 0 0 0 0 0 0 0 6,8 37
26 | 263 0 2,7 0 0] 315 0 0 0 0 0 19,5
27 0 0 0 0 0 0 0| 16,7 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 71 0 0 0 9,6 0
29 0 0 0 0 29 0 0| 284 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 9,8 0 0
31 7,1 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,04222 DOM 0,45333
DOM DOM 0,58 0,39333
DOM DOM
DOM 0,71778
DOM DOM DOM
DOM 0,99333
DOM 0,61778 1
DOM DOM
DOM DOM 0,32222
DOM DOM
DOM 0,20667
DOM DOM DOM
DOM
DOM
DOM 1 DOM
DOM DOM 0,86889 0,49778
0,25556 DOM DOM
DOM
1 DOM DOM DOM
DOM | 0,29333 01
DOM 1
DOM 0,14444 DOM
0,33556 0,41556 | DOM DOM 0,15333
0,03556 0,02 DOM DOM
0,04222 DOM
0,25111 DOM DOM 0,36667 DOM 0,1
DOM
DOM
DOM 0,29778 | DOM
DOM DOM
DOM
0,05254 | 0,00127 | 0,01405 | 0,03333 0 0,01704 | 0,00136 | 0,03627 | 0,04978 | 0,06079 | 0,06296 | 0,07935

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 77: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2007. Tabela 78: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2007.

Dia | Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun | Jul Ago Set Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 0 0 0 0] o 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
2 o| 77| 31 0 0| 7.7 0 0 0 0| 447 0 DOM 0,66 DOM
3 0 0| 123 0 0] o 0 0 0 o| 37 0 DOM
4 | 212 0 0 0 0] o 0 0 0 0 0 0 013778 | DOM | DOM DOM
5 | 136 119 0| 68 o] o 0 0 0 0 0| 259 DOM 0,24222
6 39| 85 0 0 o 0 0 0 0 0| 948 DOM 1
7 o| 81 0| 223 [ 0 0 0| 131 0 0 DOM 0,16222 DOM
8 0 0 0 0| 301| o 0 0 0 0 0 0 DOM | 0,33556 DOM
9 0 0 0 o] 32| o 0 0 0 0| 282 153 DOM 0,29333 | DOM
10 0 0 0 0 [ 0 0 0 o| 47 0 DOM 0,71111
11 0| 59| 172 0 [ 0 0 o] 25| 78| 42 DOM | DOM DOM
12 | 68 0 0 0 0] o 0 0 0 0 0 0 DOM
13 0 0| 322| 182 [ 0 0 0| 61 0 0,38222 | 0,07111 | DOM
14 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
15 0 0| 36 0 o] o] 35 0 0| 518| 29,2 0 DOM DOM 0,81778 | 0,31556
16 | 31 0| 78] 132 o 0 0 0| 91 0 0 DOM DOM
17 0 0| 81 0 o 0 0 0| 164 0 0 DOM 0,03111
18 | 68| 432] 182 0 0| of 394 0 0 0 0 0 DOM | DOM 0,54222 DOM
19 0 0 0 0| 259| o 0 0 0 0| 334| 94 0,24222 DOM 0,40889
20 | 108| 83 0 0 0] o 0 0 0 0 0 0 1 DOM
21 0| 392 0 o| 147] o 0 0| 224 0 0 0 DOM | 053778 0,16444 | DOM
22 0 0 0 o] 215| o 0 0 0| 145 0 0 DOM | 0,14444 DOM
23 0 0 0 0 0] of 156 0 0 0 0 0 0,01333 DOM DOM
24 0 0 0| 74 0] o 0 0 0 0 0 0 DOM
25 0 0 0| 191 0| of 146 0 0 0 0 0 DOM | DOM | 0,09111 DOM
26 0| 293 0| 358 o] o 0 0 0 0 0 0 031778 0,46222 DOM
27 | 151 0 0| 364 o] o 0| 34 0 0| 164 42 0,00222 047556 | DOM 0,03111
28 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0 0| 174 DOM DOM 0,05333
29 | 265 0 0 o] o o] 73 0 0 0 0 0,25556 DOM DOM
30 0 0 0 o] o 0 0| 44 0 0| 161 DOM DOM
31 0 0 0 0 0 0 0
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,04502 | 0,03056 | 0,01233 | 0,04207 | 00233 | 0 | 001792 | 0 | 0,00548 | 0,02738 | 0,08067 | 0,04179

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 79: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2008. Tabela 80: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2008.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 0| 656 0 o 117 0| 142 0 0 0 0 1 DOM
2 6,2 0| 46 0| 683 0 o| 26 0| 437 341 0 DOM 1 0,63778 | DOM
3 0 0 0 0 0 0 0| 115 0 0] 462 0 DOM DOM 0,69333
4 | 534 0 0 0 0| 324 0 0 0| 445 0 0 0,85333 DOM | 0,38667 0,65556
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1243 0 0 DOM
6 0 0 0 0 0 0 0| 25| 118 0| 477 0 DOM DOM DOM 0,72667
7 0 0 0 0 0 0 0| 98 0 0] 117 0 DOM DOM
8 0 0 0 0 0 0 0| 744 0 0 0 0 DOM 1
9 0 0 0 0 0 0 0| 647 0 0 0 0 DOM 1 DOM
10 0| 314| 91 0 0| 69 0| 178 0 0| 282| 63 DOM DOM 0,29333
11 0| 2 0 0 0 0 0 0 0| 182 0] 381 0,24444 DOM 0,07111 051333
12 | 547| 112 0 0 0 0 0 0 0 0] 111 0 0,88222 DOM
13 | 58 0 o] 92 0| 425 o| 27| 233 0 0 0 DOM DOM 061111 | DOM 0,18444
14 0 0 0| 461 0 0 0 0 0 0 0 0 0,69111 DOM DOM
15 0 0 0 0 0 0 0| 186 0 25 0| 164 DOM 0,08 0,03111
16 0 0| 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
17 0 0 o| 65 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
20 | 248 0 0] 261 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM DOM
21 0| 87 0 0 0 0 0 0] 29,1 0 0 0 DOM DOM
22 o| 77| 126 0 0 0| 44 0 0 0 0 0 DOM
23 0 o] 25 0 0 0 0 0 0| 168 0 0 DOM 0,04 DOM
24 0 0 0 0 0| 227| 462 0 0 87 0 0 DOM 0,17111 | 0,69333 | DOM
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 61 DOM
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.1 0 0 DOM DOM DOM
28 | 48| 132 0 0 0| 183 0 0 0 0 0 0 0,07333 DOM DOM
29 | 659 352 0 0| 119 0 o| 38 0 76 0 0 1 0,44889 DOM
30 0 0| 441 0 0 0 o] 71| 366 0 0 DOM | 0,64667 0,48 DOM
31 0 0 0 224 0 0 0 0,16444 | DOM
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,08824 | 0,02391 | 0,03226 | 0,04459 | 0,03226 | 0,04141 | 0,02767 | 0,0671 | 0,00615 | 0,06079 | 0,05711 | 0,01756

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 81: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2009.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0] 294 | 195 0 0 0

3 285 | 222 0 0 0 0 0 0 31,4 0 0| 393

4 0| 11,7 0 0| 312 0 0 0 0 0 4,3

5 0 0 0 0 0 0 6,9 0 0 0 0

6 0 0 0 75 0 0] 19,2 0 12,4 0| 174

7 0| 587 0 0 0 0 0 0 0| 324 9,3

8 0 0 0 0 0 0 0 0 35,6 0| 247 | 12,7

9 0 0] 51 0| 526 0] 118 0 15,1 6,6 0

10 0 0 0 0 0| 298| 11,2 0 0| 155 0

11 | 32,1 | 436 0 0 0 0] 679 0 0 0| 178 0
12 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0| 385 99| 112
13 0 0] 69 0 0 0 0 0 15,3 0 0 0
14 62,4 0 0 0| 412 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0| 324 0 0 0 0] 76,2 0 0
16 0 0 0 0 0] 17,7 0 0 0 0 9,9 0
17 6,9 0 0 0 0 0 81| 195 0 0 0 0
18 0| 17,8 0 0 0 0 0 74 152 | 347 0 0
19 | 17,8 4,6 0 0 0 0 0| 17,7 0| 113 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0| 12,7 0| 193 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0] 49 0 0 0 0 0 0| 542 0| 389
23 0 0 0] 136 0 0] 246 39| 1023 0| 224 0
24 0 0 0 0 0| 435 0| 145 0 0 0 44
25 0 7,9 0 0| 378 0 0 0 0| 329 0 0
26 0| 212 0 0| 4872 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0| 129 221 0 0| 363 37,2 0
28 | 21,1| 11,8 0 0 8,3 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,1 0
30 0 0 0 4,4 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 9,2 0 0 0 32,5

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Tabela 82: Indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2009.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM DOM
0,32 DOM
0,3 0,16 DOM 0,36444 0,54
DOM 0,36 DOM
DOM DOM
0,09333 DOM 0,05333 DOM
0,97111 DOM 0,38667
DOM DOM 0,45778 DOM
0,83556 DOM 0,00222
DOM 0,32889 0,01111
DOM 0,63556 1 DOM 0,06222
DOM DOM 0,52222 1
DOM DOM
1 0,58222 DOM
DOM DOM 0,38667 1 DOM
0,06 DOM
DOM 0,1
DOM 0,06222 0,00444 DOM
0,06222 DOM DOM 0,06
DOM 0,09556 DOM
DOM
DOM DOM 0,87111 DOM 0,563111
0,21333 | DOM 1 0,16444
DOM 0,63333
DOM 0,50667 DOM
0,13778 DOM | 0,73778 DOM
0,15778 DOM 0,47333 | 0,49333 DOM
0,13556 DOM
DOM DOM
DOM
DOM 0,38889
0,04832 | 0,07024 0 0 0,10996 0,03407 0,05756 0,00516 0,06096 0,10839 0,02578 0,07935

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 83: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2010.

Tabela 84: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2010.

Dia | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0] 726
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0| 113 0 0 0 0 0] 482
5 0 0 0 0 0| 124 0 49 0| 269 0] 233
6 0 0 9,9 0 0 0 0 0 0 0| 136 422
7 0 0 0 0 0 0 0 0| 133] 523 0 0
8 0 0 0 0 45 0 0 0 0 16 0| 946
9 0] 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0] 131 0 0 0 0 2,1 0 0 0] 113 0
11 21,7 | 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 295
12 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 64,9 0 0 0 0 0| 108 6,2 0 0 0 0
14 0 0| 152 0 0 0 0 0 6,2 0 0] 422
15 0 6,2 | 433 0 0 0 0 0 0] 158 0 0
16 0] 339 0 0 0 0] 223 0 0] 131 213 0
17 155| 35,6 0 0 8,8 0] 663 0 0 0 8,7 0
18 0 0 0 0] 773 0 0 0 0 7.9 0 0
19 0 0 0 0 0 0| 302 0 31 0 0 0

20 33,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,8 0

21 6,8 0 45 0 0 0 0 0 25 0 0| 145

22 0] 259 0 0 0 43 0 0 0 0| 145 0

23 0 0 89| 989 0 0 25 0 0| 222 0 4,2

24 0 0] 263 6,7 0 0 0 0| 426 0 0 0

25 0 0 0] 137| 125 0 0 0 0 0 0] 189

26 0 0 0| 535 0 0 0 0| 273 8,3 0 0

27 0 0 0] 216 0 0 0 0 7,2 0 0| 154

28 7,8 93| 223 0 0 0 0 0| 168 0 0 0

29 0 2,7 0 0 0 0 0 0 0| 189 238

30 0 0 0 8,9 0 0 0 0| 69,8 6,3 0

31 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM 1
DOM DOM
DOM DOM 0,73778
DOM 0,26444 DOM
DOM 0,60444
DOM DOM 0,82889 DOM
DOM 1
DOM
DOM DOM
0,14889 DOM DOM 0,32222
DOM DOM
1 DOM
DOM DOM DOM 0,60444
0,62889 DOM 0,01778
0,42 DOM 0,16222 0,14
DOM 0,45778 1 DOM
DOM 1 DOM
0,33778 DOM DOM
0,41556 DOM
DOM DOM DOM
0,24222 DOM
1 DOM 0,16
DOM 0,25111 0,61333 DOM
DOM DOM 0,08667
0,85556 DOM DOM
0,14667 DOM 0,00889
DOM DOM 0,04 DOM
DOM 0,08667 | 0,19556
DOM 1
DOM DOM
0,05047 0,04 0,02839 | 0,06674 | 0,03226 0 0,04839 0 0,02178 | 0,07326 | 0,00756 0,1471

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 85: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2011. Tabela 86: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2011.

Dia | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0| 21 0 0| 25 0| 17,3| 108 0 0 0 0 DOM 0,05111 1
2 0 0 0 0 0 0| 229 151 0| 122 0 0 DOM 0,17556 | 0,00222 DOM
3 0 0 0| 152 0 0| 29 0 0 0 0 0 DOM DOM
4 | 352| 56 0| 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0,44889 DOM DOM
5 0| 258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24 DOM
6 0| 57 0 0 0 0 0 0 0 0| 321 0 DOM | DOM DOM
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
8 0| 272 0 0 0| 143 0 0 0 0 0 0 027111 DOM
9 | 335| 404 0 0 0| 237 0| 42| 387| 25 0 0 DOM | 056444 0,19333 052667 | DOM
10 0| 457 0 0 0 0 0 0 0| 354 0 0 0,68222 DOM DOM 0,45333
11 0| 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 45 DOM
13 | 152 457 0] 111 0 0 0 0 0| 158| 137 0 000444 | DOM | DOM 001778 | DOM
14 0| 145 0| 42 0 0 0 0 0| 277| 381 0 DOM 0,28222 | 051333
15 0| 289 0| 153 0 0 0 0 0 0 0 0 0,30889 0,00667 | DOM
16 0 0| 151 0 0 0 0 0 o] 76| 113 0 DOM 0,00222 DOM
17 | 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,16222 DOM DOM
18 0 0 0 0 0 0| 51,2| 437 0 0 0 0 080444 | 0,63778 | DOM DOM
19 | 169 0 0 0 0 0 0| 158 0 0 0 0 0,04222 DOM 1
20 0 0 0 0 0 0 0 0| 65 0 0 0 DOM | DOM DOM
21 0 0 0 0 0 0| 348 0| 11,7 0 0 0 044 DOM
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 303 0 DOM 0,34
23 | 121] 93 0 0 0 0 0| 239 0 0 0 0 DOM 0,19778 DOM
24 0 0 0| 34 0 0 0 0| 149 0 0 0 DOM DOM
25 0| 118 0 0 0 0 0 0 0| 293 0 0 DOM | 0,31778 DOM
26 28 0 0 0 0] 121 0 0 0| 439 0] 115 DOM 0,64222
27 0| 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM | DOM DOM
28 | 45| 339 298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 042 | 0,32889 DOM
29 0 24,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,21778 DOM
30 | 507 0| 173 0| 201| 116 0 0| 976| 26| 57 DOM 0,05111 0,11333 DOM
31 0 15,7 0 12,5 0 0 19,6 0,01556 DOM 0,10222
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,02122 | 0,08881 | 0,01821 | 0,00193 | 0 | 0,01022 | 0,04746 | 0,09154 | 0,01756 | 0,05527 | 0,02844 | 0,0033

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 87: indices pluviométricos do posto n° 2453030 em 2012. Tabela 88: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453030 em 2012.

Dia | Jan Fev | Mar Abr Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 0| 86 0 0] 681 0 0 0 0| 69 0 DOM DOM 1 DOM
2 0 0| 34 0 0 0 0 0 0| 79 0 0 DOM DOM
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 399 0 0 DOM 0,55333
4 0 5 0 0 0] 281 0 0 0| 143]| 62 0 DOM 0,29111 DOM
5 0 0 0 0 0| 375 0 0 0 0 0 0 DOM 05 DOM
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
7 0 0 0 0 0 0] 212 0 0 0 0 0 0,13778 DOM
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM DOM
9 0 0 0] 281 0 0 0 0 0 0| 62 0 0,29111 DOM DOM
10 0] 411 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,58 DOM
11 0 0 0 78 0] 122 0 0 0] 231 0 0 DOM 0,18 DOM
12 0 0 0 0] 292 0 0 0 0 0| 68 0 DOM 0,31556 DOM
13 | 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 493 0,68444 DOM 0,76222
14 | 853 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 152 1 DOM 0,00444
15 0| 14 0| 278 0 0 0 0 0 0 0| 139 DOM DOM DOM
16 0 0 0 0| 236 0 0 0 0] 111 0 0 0,19111 DOM DOM
17 0| 65 0 0 0| 36| 52 0 0 0 0| 62 DOM
18 0 0 0 0 0| 747 0 0 0 0 0 0 DOM 1 DOM
19 0 0 0 0 0] 722 0 0] 186 0 0 0 DOM 1 DOM | 0,08
20 0 0 0 23 0] 17,8 0 0 0| 75 0 0 DOM | 0,06222
21 0] 81 0] 209 0 0 0 0] 49 0 0 0 0,13111 DOM
22 0] 847 0 0 0 0 0 0 0| 345 0] 259 DOM 1 DOM DOM 0,43333 0,24222
23 0| 39| 174 0 0 0 0 0 0| 663| 44| 254 0,05333 DOM 1 DOM
24 0 0 0 0| 181 0 0 0 0| 254]| 534 0 0,06889 | DOM 0,23111 | 0,85333
25 | 14,2 0 0 0] 262 0 0 0 0 0 0 0 DOM 0,24889 DOM
26 | 21| 147 0| 1072 0 0 0 0 0 0| 475 0 DOM 1 DOM 0,72222
27 0 0| 272| 217 0 0| 185 0 0 o] 19 0 0,27111 | 0,14889 | DOM 0,07778
28 0| 155 0 0] 395 0 0 0 0| 182] 317 182 0,01111 0,54444 DOM | 037111 | 0,07111
29 0] 42 0] 556 0 0 0] 42 0| 23 0 0 DOM DOM DOM
30 0 0 0 0 0 0 0| 27 0| 439 0 DOM 0,64222 | DOM
31 0 0 0 0 0 0 26
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,05434 | 0,05487 | 0,01047 | 0,05237 | 0,04416 | 0,12844 | 0,00695 | 0 | 0,00267 | 0,07735 | 0,0863 | 0,03484

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

0€T



Tabela 89: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2003.

Tabela 90: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2003.

Dia | Jan Fev Mar Abr Mai | Jun Jul Ago | Set | Out Nov Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
2 6 0 0 0 13 0 0 0 0 0 3 0
3 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0
4 12 0 0 6 0 44 0 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 85| 21 0 0 0 0 0| 155
6 0 22 0 0 0| 33 0 8 0 0 0 0
7 0 4 55 0 0 0| 265 0 0 0 0 0
8 0 7 16 0 0 0 2 0| 27 0 0 0
9 0 0 14 0 0 0| 135 0 0 0 0| 715
10 0] 135 9| 412 0 0 4 0] 13 83 0 0
11 39 12 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 13,5 0 0 0 0 0 0 0 0 63
13 18| 315 0 0 0 0 0 0 0 0 6,5 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
15 0 0 0 0 0 0 8,5 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
17 0 14 0 0 0 0 14 0 0 0 38,5 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0
19 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0
21 25| 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,1
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 385 0 33
23 7 20 0 0 46 0 0 0 0 0 0 25
24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 55 0 0 0 0 0 8,5 4 0 0 0
26 62 0 0 0 0 0 0] 26 28 19 0
27 43 0 0 0 0 0 0] 28 0 46 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 24

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM
DOM DOM DOM
DOM
DOM 0,64444
DOM 0,13333 DOM 0,01111
0,15556 DOM 0,4 DOM
0,25556 DOM DOM
0,02222 DOM 0,26667
DOM DOM DOM 1
0,58222 DOM 1
0,53333 DOM
DOM DOM 1
0,06667 | 0,36667 DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM DOM DOM
DOM 0,52222
DOM 0,46667
DOM 0,55556 DOM
DOM DOM
0,22222 | 0,03333 DOM DOM
DOM 0,52222 0.4
DOM DOM 0,68889 DOM | 0,22222
DOM
DOM
DOM 0,24444 | DOM | 0,08889
0,62222 DOM DOM 0,28889 0,68889
DOM 1 DOM
DOM
DOM DOM
DOM 0,2
0,04659 | 0,01984 | 0,00072 | 0,03793 | 0,02222 | 0,03926 | 0,00824 0 0,02667 0,0491 | 0,09222 0,0914

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 91: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2004.

Tabela 92: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2004.

Dia Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun Jul Ago | Set | Out Nov Dez
1 0 4 0 0 0] 95 0 0 0 0 15 15
2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 17 0 0 0 0 3 53 0
5 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0
6 225| 375 0 0] 115 0 0 0 0 0 6 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
8 0 0 0 0 6,5 0 22 0 0 0 0 0
9 385 0 22 0 0 0 35 0 0 0 0 17

10 0 0 0 0 0 2 8 0 0 0| 415 0

11 0 0 0 0 0| 45 0 0 0 20 28 0

12 0 0 19 0 0 7 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0] 805 0 0 0| 64 10 0 0

14 0 38 47 0 12 0 0 0] 45 34 0 0

15 0 0 0 6 0 0 5 0 0 0 29 0

16 0 0 8 7,3 0 0 25,5 0 0 0 48 0

17 0 0 0 4,5 0 0 6 0 0 51 8 13,5

18 0 55 0 0 0 0 7 0 0 25 0 0

19 0 0 0 0 0 0 13 0 0 11 0 0

20 0 0 11 12 0 0 8 0 0 0 0 6

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0] 205 0 0 0 0 0 0| 195

23 5 0 0 21 20 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 41 0 0 0 0| 595 0 0

25 0 0 0 19 76 0 0 0 0 30 0 0

26 10 0 0 13| 10 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0] 21 0| 115 6 0 17 0

29 0 0 0 0] 25 3 0 4 0 0 0

30 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0

31 8,5 0 9,5 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM
DOM
0,71111 DOM
DOM DOM 0,04444 DOM 0,84444
0,28889 DOM DOM
0,16667 05 DOM
DOM DOM 0,17778
DOM 0,15556 | DOM
0,52222 0,15556 DOM 0,04444
DOM | 0,58889
DOM DOM 0,66667 DOM 0,11111 | 0,28889
0,08889 DOM DOM
1 DOM 1
0,51111 DOM 0,42222 DOM
DOM DOM 0,31111
DOM 0,23333 0,73333
DOM
DOM DOM DOM 0,22222
DOM DOM
DOM
DOM DOM
DOM 0,12222 DOM 0,1
0,13333 | DOM
0,57778 DOM
DOM DOM 1 DOM 0,33333
DOM DOM
DOM
DOM 0,13333 DOM
DOM DOM
0,08889 DOM
DOM
0,02222 | 0,04483 | 0,00789 | 0,03111 | 0,08853 | 0,02667 | 0,01254 0 0,03333 | 0,03513 | 0,09222 | 0,01039

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 93: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2005.

Dia | Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 o] o 0 0 0 0 0 0| 50| 33 0 0
2 o] o 0 0 0 0 0 0| 18] 18 0 0
3 | 4] o0 0| 4 0 0 0 0 0 0 0 0
4 o] of 18] &7 0 0 0 0 8 0 0 0
5 | 46| o 0 0 0 0| 25 o] 16| 83 0 0
6 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 545 0| 155
7 o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
8 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 55 8 0
9 | 18] o0 0| 22 0 0 0 0 0 9 0 0
10 o] o 0 0 0 0 0 0 0| 14| 1 0
11| 23| o0 0 0 0 0 0 0| 185 0 0 0
12 o] o 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
13 o] o 0 0 0| 12 0 0 0 0 0 0
14 0| of 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 o] o 0 0 0| 35 0 0 0 0 0 0
16 | 17| o0 0 0 0 2 0 0 0| 14 0 0
17 o] o 0 0| 33| 315[ 215 0 0| 52 0 0
18 o] o 0 0 0 0 0 0 o] 2 5 0
19 | 18] o0 0 0 0| 635 0 0 0 0] 1 0
20 | 34| o o] 20 0 0 0 0 0 0 0 0
21 o] o 0 0] 2 0 0 0 0 8 0 0
22 o] o 0 0 0 0| 55 0 6| 235 0 0
23 o] o 0 5 0 0 0 0 6 0 0 0
24 | 65| © 0 7| 778 0| 26| 24| 115 0 o| 45
25 9| o 0| 315| 66 0 0 o] 25 0| 165 0
26 o] of 25 0 0 0 0 o] 28| 49 0 5
27 o] 1 0 0 0 0 0 5 0 7 0 0
28 | 45| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 o] 26 0 0 o] 15 0 0
30 0 0| 114 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0| 27 20 0
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Tabela 94: Indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2005.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,77778 0,4
DOM 0,06667 DOM
0,66667 DOM DOM
0,06667 DOM DOM
0,68889 DOM 0,02222 0,84444
DOM DOM 0,87778 DOM 0,01111
DOM
DOM
DOM 0,15556 DOM
DOM DOM
0,17778 DOM DOM
DOM
DOM DOM DOM
0,88889 DOM
DOM 0,44444
DOM DOM
DOM 0,4 0,36667 | DOM 0,82222
DOM 0,13333 DOM
0,06667 DOM
0,42222 | DOM DOM 0,11111 DOM
0,13333 DOM
DOM 0,18889
DOM DOM
DOM 1 DOM 0,2 0,66667
0,36667 1 DOM 0,03333 DOM
DOM 0,28889 | 0,75556
DOM DOM DOM
DOM
DOM 0,24444
DOM DOM
DOM | 0,26667 0,11111
0,06523 0 0,03082 | 0,02111 | 0,08172 | 0,03519 0 0,01505 0,03852 0,13333 0,00111 0,02186

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 95: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2006.

Dia Jan Fev Mar Abr Mai | Jun | Jul | Ago Set | Out Nov Dez
1 2,5 0 30 0 0 0| 15 0 26 35 10 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0
3 13,7 0 0 0 0 0| 10 0 0 0 50 0
4 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 40 0
5 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 21 45 30
7 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
8 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20
9 0 4 0 30 0 0 3 0 0 0 0 0
10 0 0 0 15 0 0 0 0| 32 0 15 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
12 0 23 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0
13 29 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 25 0 89 0 0 0 0 2 3 0 0
16 0 0 0 5 0 0 0 35 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 5 28 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0
19 20 60 0 0 0 0 0 12 0 20 25 0
20 0 0 0 0 10 0 0 0| 35 10 0 25
21 0 15 10 3 0 0 0 5 0 0 0
22 13 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0] 110
23 15,5 0 6 0 0 0 0 0| 53 0 0 0
24 10 45 12 0 0 0 0 0| 20 0 0 18
25 20 0 15 0 0 0 0 0| 23 0 0 0
26 21 0 0 0 0 25 0 18 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 30
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
29 0 0 0 0 0 0 0| 18 0 20 0
30 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 18 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Tabela 96: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2006.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,33333 0,24444 DOM
DOM DOM 0,17778
DOM 0,77778 DOM
DOM 0,55556
1 DOM DOM DOM
DOM 0,13333 | 0,66667 | 0,33333
DOM
DOM 0,11111 DOM 0,11111
DOM DOM
DOM DOM
DOM 0,11111
DOM DOM 0,06667 DOM
0,31111 DOM
DOM
DOM 0,22222 1 DOM
DOM DOM | 0,44444
DOM DOM
DOM 0,88889
0,11111 DOM DOM 0,11111 DOM
DOM 0,44444 0,22222
DOM
DOM 0,4 DOM 1
0,01111 DOM DOM 0,84444
0,66667 DOM DOM
0,11111 DOM 0,17778
0,13333 DOM DOM 0,22222 0,06667 DOM
DOM 0,33333
DOM 0,06667
DOM 0,06667 DOM 0,11111
DOM DOM
0,06667 DOM
0,05412 | 0,03175 | 0,01434 | 0,03333 0 0,02074 0 0,04516 | 0,06519 | 0,01219 | 0,07259 0,0681

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 97: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2007.

Tabela 98: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2007.

Dia Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul Ago Set | Out Nov Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 0
2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 12 0
4 15 0 5 0 0 0 0 0 0 0 30 0
5 33 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 3
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
7 0 43 0 22 0 0 0 0 0 30 0 5
8 0 0 0 13 50 0 0 0 0 0 0
9 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 35
10 0 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0
11 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 68
12 63 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
13 0 0 0 7 0 0 0 0 0 75 0 0
14 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 55 0
15 0 0 0 0 0 0] 15 0 0 18 0 0
16 0 0 36 0 0 0 5 0 0 20 0 0
17 12 28 0 0 15 0| 46 0 0 0 0 0
18 33 0 20 0 35 0 5 0 0 0 0 0
19 10 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 115 22 0 0 7 0 0 0 0 0 8,8 0

21 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 20 0| 30 0| 17 16 0 0

23 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 25 0 50 0 0 0 0 0 0 0 50

26 0 0 0 30 0 0| 50 0 0 0 0 0

27 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 7

28 0 0 0 0 0 0 0 15 0 5 0 15

29 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 35

30 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0

31 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM 0,95556
DOM DOM
0,33333 DOM
DOM DOM DOM
0,4 DOM
DOM 1
DOM 0,62222 0,15556 DOM
DOM 0,77778 DOM
DOM 0,44444 DOM
DOM
0,33333 DOM DOM DOM 1
1 DOM
DOM 1
DOM 1 DOM 0,88889
DOM DOM 0,06667
0,46667 DOM 0,11111 DOM
0,28889 DOM | 0,68889
0,4 DOM DOM 0,44444 DOM
0,06667 DOM
1 0,15556 DOM
DOM 0,17778 DOM
DOM 0,11111 DOM 0,04444 | 0,02222
0,15556 DOM DOM
DOM
DOM DOM 0,77778 DOM 0,77778
0,33333 0,77778 | DOM
0,33333 DOM
DOM DOM
DOM DOM 0,44444
0,11111 DOM DOM
0,10466 | 0,04683 | 0,05806 | 0,05333 | 0,04803 0 0,04731 0 0,00148 | 0,03871 0,0763 0,10394

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 99: indices

luviométricos do posto n° 2453043 em 2008.

Tabela 100: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2008.

Dia | Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul Ago Set | Out Nov Dez
1 0 0 15 0 0 32 0 7 0 0 53 0
2 0 0 0 5 50 0 0 40 0 60 38 0
3 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
5 30 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 12 9 0 65 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
8 0 18 0 0 0 8 0 48 0 0 0 0
9 0 0 9 0 0 0 0 15 0 0 45 0
10 0 43 0 0 0 0 0 25 0 0 0 20
11 0 0 25 0 0 0 0 0 0 35 0 24
12 25 5 20 10 0 10 0 0 0 0 23 0
13 0 0 0 0 0 20 0 20| 10 0 0 0
14 0 0 10 50 0 0 0 20 0 0 0 0
15 0 0 17 0 0 37 0 63 0 0 0 8
16 0 10 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 25 0 0 29 0 0 0 0] 10 0 8 0
20 0 0 0 0 0 0| 12 0 0 0 10 0
21 0 0 0 0 0 6 0 0| 22 0 0 0
22 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0
24 0 25 0 0 0 25| 35 0 0 9 0 30
25 0 0 0 0 0 0| 30 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 10 0 0 0 8 0 0 0 0 12 0 0
28 11 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 35 58 0 0 28 8 0 5 0 25 0 8
30 0 0 30 0 0 0 0 12 20 0 0
31 0 0 0 15 0 0 12

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,84444
DOM 0,77778 0,55556 1 DOM
0,28889 DOM DOM
DOM 0,11111
0,33333 DOM
DOM DOM DOM 1
DOM DOM
0,06667 DOM 0,73333
DOM DOM
DOM DOM 0,11111
0,22222 DOM 0,44444 0,2
0,22222 0,11111 DOM 0,17778
DOM DOM 0,11111 DOM 0,11111
0,77778 0,11111 | DOM DOM
0,04444 DOM 1
DOM 0,33333 DOM
DOM DOM
DOM
0,22222 0,31111 DOM
DOM DOM DOM
DOM DOM
0,11111 DOM
DOM 0,15556 DOM
DOM 0,22222 | 0,44444 | DOM 0,33333
DOM 0,33333
DOM
DOM DOM DOM
0,22222 DOM DOM
0,44444 | 0,95556 0,28889 | DOM 0,22222
DOM 0,33333 0,11111 DOM
DOM
0,04875 | 0,04291 | 0,01219 | 0,06222 | 0,03441 | 0,01481 | 0,02509 0,081 0 0,06237 | 0,06741 | 0,02079

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 101: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2009.

Tabela 102: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2009.

Dia | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 28,3 0 0 0 0
3 36 28 0 0 0 0 0| 505 0 0 41
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,8
5 0 0 0 3 0 0 0| 157 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0| 326 0 0 10,3 18 0
7 0 8 0 0 0 0 0 0 0 258 | 133 0
8 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 22 5 15| 15| 271 0 38 0 0 0
10 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0| 149 0
11 30 0 41 0 0 5 20 0 0 0 9,5 0
12 0 30 0 0 0 0 72 0 0 453 0 35
13 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 15 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 21 0 0 0 0 110,2 6,5 0
16 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
17 52 0 0 0 0 0 10 17 0 39,3 0 0
18 5 15 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0
19 19 0 0 0 0 0 0 22 0 29,4 0 0
20 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,5 0 0
23 0 0 0 0 0 0] 263 0| 685 0| 207]| 11,7
24 0 0 0 0 0| 50 0 0 0 0 0
25 0| 100 0 0 45 0 0 0 0 20,5 0
26 0 0 5 0 45 5 28 0 0 0 0] 324
27 0 0 0 0 15 7 0 0 0 0 0
28 35 0 0 0 0| 40 0 0 0 0 6,3 8,7
29 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0
30 0 0 0 15 35 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM DOM
DOM
0,46667 | 0,28889 DOM 0,78889 0,57778
DOM DOM
DOM DOM 0,01556
0,39111 DOM 0,06667 DOM
DOM 0,24
DOM DOM 1 DOM
0,15556 0,26889 | DOM
DOM
DOM 0,57778 0,11111 DOM
0,33333 DOM DOM 0,67333 0,44444
1 DOM DOM
1 DOM
DOM DOM 0,13333 1 DOM
DOM
0,82222 DOM 0,04444 0,54
DOM DOM
0,08889 DOM DOM | 0,15556 0,32
0,22222 DOM DOM
DOM 0,28889
DOM DOM 0,07778 DOM
0,25111 DOM 1 0,12667
DOM 0,77778
DOM 1 0,66667 DOM
DOM | 0,66667 DOM 0,38667
DOM DOM
0,44444 DOM
DOM 0,48889 DOM
0,44444 DOM
DOM
0,09821 | 0,05794 | 0,02366 0 0,11183 | 0,04074 | 0,05597 | 0,00645 | 0,06015 | 0,09197 | 0,00644 | 0,05477

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 103: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2010. Tabela 104: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2010.

Dia | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 | 325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,38889 DOM
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM
3 0 0 0 0 0 0| 87 0 0| 155 0| 287 DOM DOM 0,30444
4 0 0 0 0 o| 87 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
5 0 0 0 0 0] 113] 113 0 0] 126 0| 373 DOM DOM
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 92 0 DOM
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 61 0| 169 DOM | DOM 1 DOM | 0,04222
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 222 DOM 0,16
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o| 75 DOM
10 | 173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 214 DOM DOM 0,14222
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
13 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 271 1 DOM 0,26889
14 | 42 o] 91 0 0 0 0 0 0 0 0| 47 DOM | DOM DOM
15 3| 252 0 0 0 0 0 0 0| 225 0 0 0,22667 DOM 0,16667
16 10| 484 | 433 0 0 0 0 0 0 0| 258 0 0,74222 | 0,62889 DOM 024
17 10| 326 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM | 0,39111 DOM
18 0| 167 0 0| 83 0 0 0 0 0 0 0 0,03778 DOM 1 DOM
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DOM DOM
20 0 0| 241 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20222 DOM
21 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 DOM | DOM DOM
22 0 0 0 0 0| 202]| 202 0 0 0| 132] 245 0,11556 | 0,11556 | DOM 021111
23 0 0 0| 333 0 0 0 0 0| 84 0| 523 0,40667 | DOM 0,82889
24 0 0 0] 129 0 0 0 0] 275 0 0 0 DOM 0,27778 | DOM
25 0 0| 39| 30| &2 0 0 0 0 0 0 0 0,39778 | DOM DOM
26 0| 356/ 11,6 0 0 0 0 0| 175 0 0 0 045778 DOM DOM
27 0 0 0 0 0 0 0 0| 58 0 0 0 DOM
28 0 0| 352 0 0 0 0 0| 209 0 0 0 DOM | DOM 0,13111 DOM
29 53 0 0 0 0 0 0 0 0| 213 0 DOM 0,14
30 67 0 0 0 0 0 0 o 447 11 0 DOM 0,66
31 0 0 4,2 0 0 0 35,2 DOM DOM 0,44889
Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor. 0,07706 | 0,06627 | 0,03964 | 0,01356 | 0,03226 | 0,00385 | 0,00373 | 0 | 0,01363 | 0,05892 | 0,01267 | 0,07763

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 105: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2011.

Tabela 106: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2011.

Dia | Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 0 0 0 0 3 0 26 | 645 0 0 0 0
2 0 0 0 0 6 0| 134 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0| 228 0 0| 348 0 0 0 0 0
5 0] 232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0] 131 6,4 0 0 0 0 0| 203 0 20 0
7 0 0 0 0 0| 125 0 0| 115 0 0 0
8 0 12 0 0 0 0 0 0 0| 284 0 0
9 54 0 0 0 0| 622 0 0 0| 237 0 0
10 0 44 0 0 0 0 0 3| 181| 229 0 0
11 0| 125 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0| 101 0 0 0 0 0 0 0| 184 0 0
13 0 23 0| 221 0 0 0 0 0| 362 20| 134
14 0] 222 0 0 0 0 0 0 57 6| 519 7
15 0 0 0] 263 2 0 0 0 0] 208 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 202 0
17 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0| 306| 306 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0| 46,6 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0| 557 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0| 287 0 0 0 0 0

22 254 18 0 0 0 0 3 0 0 0 23 0

23 0 0 0 83 0 0 0 62| 203 0 0 0

24 0| 123 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 52 0 0 0 0 0| 263 0 0

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,6 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 52 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 18 0 0| 121]| 106 0 0 0 0 0

30 54 8 3,2 0 8,3 0 7,2 0| 70,2 0 13

31 9,7 19,6 0 28,2 0 0 9

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM 0,24444 1
DOM DOM
DOM DOM
0,17333 0,44 DOM DOM
0,18222 DOM
DOM DOM 0,11778 DOM
DOM
DOM 0,29778
DOM 1 DOM
0,64444 DOM DOM 0,06889 | 0,17556
DOM DOM
DOM 0,07556
DOM DOM 0,15778 0,47111 DOM
0,16 DOM 0,82
0,25111 | DOM 0,12889
DOM DOM 0,11556
DOM DOM
0,34667 | 0,34667 DOM DOM
DOM 0,70222
DOM DOM 0,90444 DOM
0,30444 DOM
0,23111 | 0,06667 DOM 0,17778
DOM 0,11778 DOM
DOM DOM
DOM 0,25111 DOM
DOM
DOM DOM DOM
0,55556 DOM
0,06667 DOM
DOM DOM
0,10222 DOM
0,00746 | 0,03762 | 0,02337 | 0,01941 0 0,03333 | 0,04308 | 0,09527 | 0,01015 | 0,04516 | 0,03711 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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Tabela 107: indices pluviométricos do posto n° 2453043 em 2012.

Tabela 108: indices pluviométricos fatorados do posto n° 2453043 em 2012.

Dia | Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov | Dez
1 0 0 0 0 0| 106 0 0 0 0 10 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 10,3 0
3 0 0 0 0 0 11 0 0 0| 134 10 0
4 0 8,2 0 0 0 18 0 0 0 0 0 5
5 0 0 0 0 0] 197 0 0 0 6 0 0
6 0 0 0 5 0 0] 0 0 0 0 0| 50,7
7 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0] 15 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 2 0
10 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 10 0 0
11 0 0 0 0| 183 0] 0 0 8 0 0 5
12 0 0 0 0| 338 0] 0 0 0 0 0 0
13 11 0 0 7,3 0 0] 0 0 0 0 0 23
14 67,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
15 40 0 110,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 227
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
18 0 0 0 0 0] 384[ 0 0 0 8 0 0
19 3 0 0 4 0] 100 O 0] 13 0 0 0

20 0 0 0 0 0] 157 0 0 7 0 0 0

21 0 0 0 30,3 0 0] 0 0] 11 14 0 10

22 0| 354 33 0 0 0] 0 0 29,8 0 0

23 0| 127 18,2 0 0 5| 0 0 0 0 15

24 30 0 0 0] 287 0] 0 0 0 27| 488 0

25 0 15 0 0 32 0] 0 0] 18 0 7 0

26 12 0 0 120,5 8 0] 0 0 0 0 0 0

27 0 0 35 25 0 0] 0 0 0 0 0 0

28 0| 344 0 0] 302 0] 5 2 0 15 0 10

29 0 0 0 80,7 0 0] 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 6 0 3 0| 283| 256

31 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DOM DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM 0,06667 DOM
DOM 0,10444 DOM
DOM 0,79333
DOM
DOM DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM 0,07333 DOM
DOM 0,41778 DOM
DOM 0,17778
1 DOM
DOM 1 DOM DOM
DOM DOM
DOM
DOM 0,52 DOM
DOM 1 DOM
DOM 0,01556
0,34 DOM
DOM 0,45333 04 DOM DOM 0,32889
0,07111 DOM DOM
0,33333 0,30444 DOM 0,26667 | 0,75111
DOM 0,37778 0,06667 DOM
DOM 1 DOM
0,44444 | 0,22222 DOM
0,43111 0,33778 DOM
DOM DOM DOM
DOM 0,29556 DOM
0,04301 0,0305 0,06179 | 0,05207 | 0,04875 | 0,05689 0 0 0,00222 | 0,01921 | 0,03489 | 0,03133

Fonte: ANA, (2018). Organizada pelo autor.
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ANEXO A - COMPOSICOES DE CUSTO ABPEV, SICRO, SINAPI E TCPO

As composic¢des de custo utilizadas neste trabalho sdo apresentadas nas Figuras 40 a
45.

Figura 40: Composicdo SINAPI — Escavacdo, carga e transporte com escavadeira hidraulica e
caminhdo.

Clazse: MOWT - MOVIMENTO DE TERR &
Tipo: 0018 - CotelEscavacdo em jazidas ou campo aberto

Codigo | Seq. Descrigdo da Composigio Unidade

03 MOWT Escy oo | ESCAYACAD WERTICAL & CEU ABERTO, INCLUIMDO
CARGA, DESCARGA E TRAMSPORTE, EM SOLO DE 17

Cédigo SIPCI CATEGOR|A COM ESCAVADEIRA HIDRAILICA (CAGAMBA |

0,8 M3 1111 HPY), FROTA DE 3 CAMINHOES BASCULANTES

29885 DE 14 K5 DT DE 02 KW E VELOCIDADE MEDIA 4 KMH.

AF 1202013
Vigéncis: 1242013 | Clltima stuslizagio: 1052016
COMPOSIGAD
itemn | Codigo Descrigaio Unidade | Coeficiente
ESCANVADEIRA  HIDRAULICA  SOBRE  ESTEIRAS,

C 36831 |CACAMBA 030 M3, PESO COPERACIOMNAL 17 T,| CHP 00114

POTENCIA BRUTA 111 HP -CHP DIURNO. &F _06/2014
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS,
C | 5632 |CAGAMBA 0,80 M3, PESO OPERACIONAL 17 T,| CHI 0,0029
POTENCIA BRUTA 111 HP — CHI DIURNO. AF _06i2014
CAMINHED BASCULANTE 14 M3, COM CAVELD
MECAMICO DE CAPACIDADE MAXIMA DE TRACED
c | sasrs [COMEINADO DE 36000 WG, POTENCIA 285 CV,
INCLUSIVE SEMIREBOQUE COM CAGAMBA METALICA -
CHP DIURNG. &F _12/2014

CHP 0,0233

CAMINHAD BASCULANTE 14 M3, COM CAVALO
MECAMICO DE CAPACIDADE MAXIMA DE TRAGAD
€ | 89877 |COMBINADO DE 36000 KG, POTENCIA 286 CW,| CHI 0,0195
INCLUSIVE SEMIREBOQUE COM CAGAMBA METALICA -
CHI DIURNG . AF_12/2014

C | 88316 |SERVEMNTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 00143
Fonte: SINAPI, (2018a).
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Figura41: Composicdo SICRO — Escavagdo, carga e transporte com escavadeira hidraulica e caminhdo.

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO FIiC
Custo Unitario de Referéncia Produgao da equipe 221,33 m*
5502109 Escavagdo, carga e transporte de material de 1° categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho de servigo em leito natural - com escavadeirae Valores em reais (R$)
caminh&o basculante de 14 m*
A -EQUIPAMENTOS Quantidade VUtlllzagao _ VCusto Horario _ (.:l:lsto
Operativa p Op: p Horiério Total
ESB67  Caminhao basculante com capacidade de 14 m® - 285 KA 3,00000 0,98 002 -
Ef8515  Escavadeira hidraulica sobre esteira com cagamba com capacidade de 1,00000 1,00 0,00
1.5 - 10 kA
Custe horirie total de equipamentos -
B -MAODE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P3824  Servente 1,00000 h - -
Custo horario total de méo de cbra
Custo horario total de execugio
Custo unitirio de execugdo
Custo do FIC
Custo do FIT -
C-MATERIAL Guantidade Unidade Prege Unitario Custo Unitario
Custe unitario total de material -
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custoe total de atividades auziliares -
E -TEMPO FIXO Codige G i Unidade Custe Unitarie Custo Unitarie
Custo unitario total de tempo fixo -
F -MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade  Unidade o '_\'?;"'T 5 Custo Unitario

Custe unitario total de transporte
Custo unitario direto total

Fonte: SICRO, (2017e).

Figura 42: Composigdo TCPO — Espalhamento e regularizagdo de terra em camadas no aterro
utilizando trator sobre esteiras, distancia até 30m.

02335861 ESPALHAMENTO e regularizacdo de terra em camadas no aterro
utilizando trator sobre esteiras, distancia até 30 m — unidade: m?

| CODIGO COMPONENTES | UNID. | CONSUMOS |
T3S Trator sobre esteiras, diesel, poténcia 185 HP (138 | hprod.  0,0053

kW), fator de carga médio, com 1dmina anguldvel,
capacidade da 1amina de 3,93 m* ~ vida util 8.000 h |

CONTEUDO DO SERVICO

(**) Esse(s) coeficente(s) tem como base o custo horario do equpamento (ver divsdo 22).
CRITERIO DE MEDICAO

Volume medido na camada acabada.

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) A terra deve ser espalhada em camadas com espessura uniforme a fim de permitir 3
COMPActag3o com 0S equIPaMentos especiais,

2) O espalhamento & feito no trajeto de ida e a regularizagdo no trajeto de voita.
NORMAS TECNICAS

DNIT-£S-280/97 - Terraplenagens - Cortes

Fonte: TCPO, (2008).




Figura 43: Composicdo ABEPv — Carga de material de 12 categoria e de solos de jazidas.

COMPOSIGAO DE CUSTO UNITARIO ~ MOVIMENTO DE TERRA

; [ PRODUTIVIDADE
CODIGO | SERVIGO: UNIDADE HORARIA
CARGA DE MATERIAL DE 1*
CATEGORIA E DE SOLOS M 108,00

Componentes (Mao
de Obra, Materiais | Unidade | Consumo |Produtivo| Improdutivo
e Equipamentos)

10.002 |ENCARREGADO h 0,100
10.025 |SERVENTE h 1,000
30420 |[PA
CARREGADEIRA
SOBRE PNEUS h 1,000 1,000 0,000

|CRITERIO DE MEDIGAQ: No caso de terraplenagem, medido pelo volume do cort
cornigido pelas densidades natural/solta secas. Quando do material de jazida pa

pavimentagao, medido pela camada de projeto, corrigindo pela relagdo densidade
do material compactado/solta secas, conforme energia de compactagéo constant
da especificagcdao. Quando se tratar de material demolido sera acrescido de 20

50% a titulo empolamento e quando for brita, medido pelo volume solto.

Fonte: Tavares Starling, (2015).

Figura 44: Composi¢do TCPO — Aterro mecanizado com reaproveitamento de solo.

02315.8.29.2 ATERRO mecanizado com reaproveitamento de solo - unidade: m*
|CODIGO | COMPONENTES (UNID.  CONSUMOS |
270091435 | TRATOR sobre esteuas duesel polema 185 HP (138 hprod 00058
kW), fator de carga médio, com lamina anguldvel e
riper paralelogramo, capacidade da Idmina de 3,93
 m’ - vida Gtil 8,000 h .
7270092010 | CARREGADEIRA DE RODAS 211 HP, com cacamba de h prod 0,0089
aplicagao geral de bordas cortantes aparafusdveis,
capacidade nominal da cacamba 3,30m’, fator de
| carga baixo - vida Gtil: 9.200 horas

‘zs913 | CAMINHAO basculante, diesel, poténcia 228 HP (17) hprod  0,0239 |
kW), capacidade carga Gtil 15,46 t, cacamba 6 m*
vida Gtil 8.000 h

CONTEUDO DO SERVICO

Os tratores de esteira depositam material escavado préximo das unidades de transporte,
proporcionando um tempo de cicko minimo para as unidades de carregamento.

(**) Este(s) coeficiente(s) tem como base o custo hardrio do equipamento (ver divisdo 22).
CRITERIO DE MEDICAO

Pelo volume aterrado.

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) Iniciar 0 aterro sempre no ponto mais baixo, em camadas honzomais de 0,20 a 0,40 m de
ESPEessura, superpostas.

2) Prever o caimento lateral ou leagitudingl para rdpido escoamento das dguas pluviais,
evitando o seu acimulo em qualquer ponto.

NORMAS TECNICAS

NRIS - Condigoes e meio ambiente de trabaiho na inddstria da const-ugdo -18.13 - Medidas

de protecdo contra quedas de aitura

Fonte: TCPO, (2008).
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Figura 45: Composicdo SICRO — Escavagéo, carga e transporte com carregadeira e caminhao.

Custo Unitdrio de Referéncia

¢ caminhdo basculante de 14 m*

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

FIC
Produgéo da equipe

55801875 Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 50 a2 200 m - caminho de servigo em leito natural - com carregadeira

236,65 m*
Valores em reais (R$)

A - EQUIPAMENTOS o utilizagde Custo Hordrio (':usto
Operativa Improdutiva Operativo Improdutivo Horario Total

E9667 Caminho hasculante com capacidade de 14 m® - 235 kKW 3,00000 039 0,01 - - -
E9511  Carregadeira de pneus com capacidade de 3,3 m? - 213 kK 1,00000 1,00 0,00 - - -
ES341  Trator de esteiras com 1amina - 255 Ky 1,00000 0s7 0,03 - - -
Custe herdrio total de equipamentos -

B - MAO DE OBRA ]! Unidade Custo Horarie Custo Horario Total
PSg24  Servente 1,00000 h - -
Custo herario total de méc de obra -
Custe horaric total de a -
Custo Unitario de execugio -
Custe do FIC -
Custo do FIT -

C - MATERIAL Quantidasie Unislade Prego Unitrio Custo Unitario
Custo unitario total de material -

D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitdrie Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares -
Subtotal -

E -TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custe Unitarie Custo Unitario
Custo unitirio total de tempo fixo -

F -MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade ] F;M'I' P Custo Unitario

Custo unitario total de transporte
Custo unitaric direto total

Fonte: SICRO, (2017e).




