DOI: 10.29327/1430212.49-108

26° Enacor
49° RAPV

Pt
Encontro Nacional de Conservacdo Rodovidria
e Reunido Anual de Pavimentagéo

26° Encontro Nacional de Conservacdo Rodoviaria (ENACOR)
492 Reunido Anual de Pavimentacédo (RAPV)

INFLUENCIA DAS CHUVAS NA IMPRODUTIVIDADE DE OBRAS DE
TERRAPLENAGEM E PAVIMENTACAO NA CIDADE DE ARACAJU/SE

Flavia Santos Cardoso! & Zacarias Caetano Vieiral

RESUMO

As chuvas causam impactos significativos na execucdo de obras, especialmente terraplanagem e pavimentag&o.
Cronogramas que ndo consideram esses impactos levam ao ndo cumprimento do prazo, aumento dos custos e reducdo da
qualidade das obras. Diante do exposto, este artigo objetiva determinar a improdutividade em obras de pavimentagdo e
terraplenagem na cidade de Aracaju/SE em virtude das chuvas. Inicialmente foram obtidos dados de precipitacdo de
chuvas em Aracaju/SE. Em seguida, realizou-se o tratamento dos dados para gerar o fator de improdutividade de cada
més. Posteriormente, foram determinados os dias Uteis totais de cada més e aplicando o fator de produtividade calculado,
foram estimados os dias Uteis trabalhaveis e improdutivos. Os resultados mostraram que o periodo de Abril a Julho ndo
¢ apropriado para se executar obras de grande afetacdo pelas chuvas, visto que, ha muitos dias improdutivos por
decorréncia dos eventos de precipitacdo. Conclui-se que: a) O regime pluviométrico de Aracaju/SE afeta
consideravelmente a produtividade de obras de pavimentag&o e terraplenagem; b) E indispenséavel conhecer os impactos
gerados pelas chuvas, para que se possa realizar um planejamento adequado; ¢) As improdutividades decorrentes das
chuvas devem ser consideradas ainda na fase de planejamento, visando assim, atenuar seu impacto no cronograma fisico-
financeiro da obra.

PALAVRAS-CHAVE: Improdutividade; Aguas pluviais; Pavimentacao; Terraplenagem.

ABSTRACT

Rains cause significant impacts on the execution of works, especially earthmoving and paving. Schedules that do not
consider these impacts lead to non-compliance with deadlines, increased costs and reduced quality of works. Given the
above, this article aims to determine the unproductivity of paving and earthmoving works in the city of Aracaju/SE due
to rain. Initially, rainfall data was obtained in Aracaju/SE. The data was then processed to generate the unproductivity
factor for each month. Subsequently, the total working days of each month were determined and applying the calculated
productivity factor, the workable and unproductive working days were estimated. The results showed that the period from
April to July is not suitable for carrying out works that are highly affected by rain, as there are many unproductive days
due to precipitation events. In conclusion: a) The pluviometric regime in Aracaju/SE considerably affects the productivity
of paving and earthmoving works; b) It is essential to know the impacts generated by rain, so that adequate planning can
be carried out; c) Unproductive activities resulting from rain must be considered during the planning phase, thus aiming
to mitigate their impact on the physical-financial schedule of the work.
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INTRODUCAO

Diante do cenério atual da construcéo civil, de alta competitividade e maior grau de exigéncia
dos clientes, é imprescindivel realizar acdes voltadas para a fase de planejamento e controle das obras,
buscando-se elaborar um cronograma, e posteriormente, realizar a andlise de praticabilidade das
atividades. A Camara Brasileira da Industria e da Construcdo, define a praticabilidade como uma
relacdo entre a quantidade de horas produtivas disponiveis apés deducdes decorrentes do estudo da
obra (CBIC, 2021). Conforme relata Barreto et al. (2023), essa praticabilidade pode ser analisada em
periodos chuvosos, ja que a chuva inviabiliza a producdo de frentes de servicos, impactando no
cronograma da obra e assim, gerando maiores deducdes horarias em cima das horas disponiveis da
jornada de trabalho.

Geralmente, quando se calcula o tempo necessario para execucdo das atividades ndo se
considera a incidéncia de fatores improdutivos e deducgdes horarias. Dentre esses fatores, tém-se as
chuvas, que causam improdutividade que incidem no prazo real das atividades como um percentual
multiplicador, que depende da época do ano, da intensidade das chuvas e do tipo de servico a ser
executado (BARRETO et al., 2023). Segundo Mattos (2016), a depender da intensidade das chuvas,
elas podem ndo afetar em nada ou afetar todo o dia de trabalho, e em casos com maior precipitacéo,
pode-se afetar o dia posterior e até mesmo dois dias apds cessar as chuvas, sendo essa condigdo
denominada fator de retomada, que é o tempo que o material leva para restabelecer sua umidade em
um grau que possa ser trabalhado.

A elaboracdo de um cronograma deve levar em conta todos os aspectos que podem influenciar
a programacao da obra, de modo a evitar problemas como falta de material, imprevistos climaticos e
baixo efetivo de funcionarios (FORMENTINI, 2017). Dentro desse contexto, Farias (2022) indica
que para a realizacdo do cronograma € de suma importancia correlacionar o periodo de chuva da
regido com cada etapa da obra, evitando assim a paralisacdo parcial, ou total, das atividades nos
periodos de execucdo de servigos. Em algumas localidades do nosso pais, em razéo de um regime
hidroldgico bem definido, em determinados periodos a realizacdo dos servicos de obras rodoviarias
se torna impraticavel, sendo as atividades de execugdo dessas obras, normalmente paralisadas ou
sensivelmente reduzidas, podendo essas paralisa¢cbes serem previstas e gerarem um impacto em
alguns custos da obra (ROCHA, 2018).

Construcbes de estradas, servicos de terraplenagem e pontes, sdo altamente sensiveis as
chuvas, o que ndo s6 provoca uma reducéo direta na produtividade da atividade, mas também causa
um impacto indireto durante e apds a cessacdo das chuvas (PAN, 2005). Segundo esse mesmo autor,
0 impacto indireto é atribuido a incapacidade dos colaboradores da construcdo a trabalhar, a
dificuldade de operar maquinas e a incapacidade de utilizar material de construcdo devido a grande
quantidade de agua absorvida. Chuvas fortes muitas vezes levam a suspensdo completa da construcao
de rodovias devido as condigdes impraticaveis de solo saturado (EL-RAYES, K.; MOSELHI, 2001).

Borges Junior e Barros (2020) analisaram os atrasos em obras de pavimentacdo asféltica,
apontando as causas de desvios de prazo mais frequentes de acordo com uma revisao da literatura
internacional e trés estudos de caso no estado de Sdo Paulo. Segundo esses autores, 0 primeiro
colocado na causa de atrasos das obras de pavimentacdo estudadas foi o item tempo/condicdes
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meteorolégicas. Ou seja, a chuva foi o fator de grande impacto para desvios de prazo nessas obras.
Além do mais, vale ressaltar que ndo é permitida a execucdo das atividades em dias de chuva
(DER/SP, 2005 apud BORGES JUNIOR, BARROS, 2020).

Os atrasos causados pela chuva podem revelar-se dispendiosos para 0s executores das obras
e afetar significativamente a rentabilidade a longo prazo se ndo forem cuidadosamente considerados
durante as fases de planeamento (FORD; PATTERSON; SIMS, 2009).

As chuvas sdo consideradas um importante fator de incerteza que tem impactos adversos na
produtividade e na duracdo das atividades de construcdo de rodovias. Na prética, dada a
localizacdo, tipo, data de inicio e duracdo original das atividades, uma abordagem comum
para os planejadores avaliarem o efeito da chuva é adicionar uma certa percentagem de tempo
as tarefas. No entanto, este método depende principalmente da experiéncia e do julgamento
subjetivo desses planejadores, que podem ndo estar familiarizados com o padrdo de
precipitacdo e o0 seu impacto na produtividade das operacdes e, portanto, muitas vezes produz
resultados imprecisos (PAN; HADIPRIONO; WHITLATCH, 2005. p157).

Quantificar o impacto das chuvas na produtividade da construcdo de rodovias é essencial na
preparacdo de cronogramas realistas e estimativas de custos (EL-RAYES, K.; MOSELHI, 2001).
Nesse sentido, 0 novo sistema de custos do DNIT- Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte prevé a utilizacdo de um fator que considera a influéncia da pluviometria e de outras
condicdes climaticas desfavoraveis sobre a eficiéncia dos equipamentos e a producdo das equipes
mecanicas e de médo de obra, a ser aplicado diretamente sobre o custo unitario de execucao de alguns
servigos, chamado de Fator de Influéncia de Chuvas (DNIT, 2017). De acordo com Rocha (2018) o
fator de influéncia de chuvas é utilizado apenas para correcdo das produgdes estimadas dos servicos,
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em funcdo do tratamento da série histdrica das estacdes pluviométricas, ndo tendo por objetivo definir
0 cronograma.

OBJETIVOS

Realizar uma andlise dos dados pluviométricos diarios na cidade de Aracaju entre o periodo
de marco/1951 e junho/2019, e determinar a improdutividade em obras de pavimentagéo e
terraplenagem decorrente do regime pluviométrico local.

METODOLOGIA
Area de estudo

Foi adotada a cidade de Aracaju que é, conforme relatam Duarte, Santos e Castelhano (2021),
uma cidade litoranea e a maior unidade municipal urbanizada do estado de Sergipe, de clima tropical
umido e chuvas expressivas entre marco e julho/agosto.

Metodologia

Inicialmente foram captados os dados diarios de precipitacdo de Aracaju/SE no periodo de
marc¢o/1951 e junho/2019. Em seguida, foram determinados, no periodo analisado, o total de dias de
cada més, e depois, o total de dias improdutivos no mesmo periodo, de acordo com os critérios de
corte descritos adiante. A relacdo entre o total de dias improdutivos e o total de dias no periodo, gera
para cada més o fator de improdutividade. Por fim, foram estimados os dias Uteis trabalhaveis de cada
més para 0 ano de 2024, deduzindo sabados, domingos e feriados (nacionais, estaduais € municipais
que ndo cairam em finais de semana), e aplicando do fator de improdutividade.

Dados de precipitacao

Foram utilizados os dados pluviométricos diarios da cidade de Aracaju do periodo de mar¢o/1951 a
junho/2019. Os dados utilizados sédo de dominio publico e sdo oriundos da estacdo pluviométrica N°
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1037004 da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), disponivel em seu site HIDROWEB. Através
desses dados, foi gerado um gréafico de precipitagdo média (Figura 1), apresentado abaixo.
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Figura 1. Precipitacdo média mensal (mm) de Aracaju no periodo de 03/1951 a 07/2019.
Fonte: Elaborado pelos autores

Critérios de Corte de Dias Uteis com Base nas Chuvas

Foram deduzidos sabados, domingos e feriados (nacionais, estaduais e do municipio de Aracaju que
ndo cairam em finais de semana), por fim, para concluir o estudo de praticabilidade das atividades,
determinou-se quais dias do més ndo séo produtivos por ocorréncias de chuvas, vinculados ao tipo de
servicgo a ser executado. Para determinacdo dos dias de chuva impraticaveis para servi¢cos de grande
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afetacdo pelas chuvas, como por exemplo, terraplenagem e pavimentacao, foi adotado o critério de
Mattos (2016) adaptado por Barreto et al. (2023):

I. Precipitacdo < 5 mm — Desprezar (o dia ndo é afetado, a obra produz normalmente);
I1. 5 mm < Precipitacdo < 10 mm — O dia ndo é praticavel,
I11. Precipitacdo > 10 mm — O dia da chuva e o dia seguinte ndo sao praticaveis

RESULTADOS E DISCUSSOES
Dias Uteis do ano de 2024

Os dados da Tabela 1 apresentam a quantidade de dias uteis como base o0 ano de 2024, adotando como
premissa que sabados, domingos e feriados ndo sao trabalhaveis.

Tabela 1. Dias uteis do ano de 2024.
Descripdn Jan  Fev  Mar Abr Mai  Junm Jul Ago Set Out Now Dz
Dias do més 31 29 31 30 31 30 31 31 30 3

31 30
Sabadss 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 4
Domingos 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 5
Feriados 1 1 1 1 2 1 1 0 0 1 2 1
Dias titeis 22 20 20 21 21 19 22 22 21 22 19 21

Fonte: Elaborado pelos autores
Improdutividades de cada més

Com os dados pluviométricos, calculou-se para cada més, o nimero total de dias no periodo histérico
e 0 nimero de dias chuvosos cuja altura pluviométrica impacta no dia de servico, ou seja, acima de 5
mm. Para os eventos chuvosos acima de 10 mm, contabilizou-se também o dia seguinte. Os dados
foram compilados, resultando no percentual improdutivo (razdo entre o numero de dias que se
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enquadram no critério pelo nimero de dias totais no periodo) para cada més correspondente,
conforme apresentado na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2. Calculo de Improdutividade para cada més

Més N*® dias do Recorréncia N*® dias Dias de Dias de Percentuais de
més dos meses totais no chuva entre chuva dias
periodo 5el0mm superiores a improdutives
180 mm
Jan 31 51 1582 61 134 12.33%
Fev 28 51 1440 T2 188 18,05%
Mar 31 52 1612 104 350 28.16%
Abr 30 a1 1330 137 ale 42 87%
Mai 31 51 1582 144 724 54.87%
Juw 30 51 15330 186 616 52.42%
Jul 31 49 1519 204 444 42 66%
Ago 31 50 1550 163 274 28.19%
Set 30 49 1470 92 194 19,46
Ot 31 a0 1530 51 146 12,71%
Nowv 30 49 1470 44 118 11,02%
Dez 31 50 1150 30 28 10,26%

Fonte: Elaborado pelos autores

Dias Uteis trabalhaveis e dias Uteis improdutivos

Para indicacdo dos dias improdutivos foram aplicados os percentuais de dias improdutivos (Tabela
2) no total de dias uteis de cada més (Tabela 1). Os dias Uteis trabalhaveis sdo determinados subtraindo
dos dias Uteis de cada més os dias improdutivos. Determinou-se a jornada de trabalho, considerando
as seguintes premissas: execucdo das atividades de segunda a sexta-feira, das 07h as 17h, com
intervalo de Olh para refeicdo, totalizando assim, jornada diaria de 9h. Com a jornada de trabalho

1238
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apresentados na Tabela 3, abaixo.

Tabela 3. Aplicacdo da improdutividade para expor os dias Uteis trabalhaveis, dias Uteis improdutivos e horas
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Diars fiteis totais
disponiveis
Horas totais
disponiveis

Improdutividades
Dias dfeis trabalhiveis
Dias fiteis improdutivos

Horas disponiveis

Os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3, indicam que o periodo de abril a julho ndo é
apropriado para se executar obras de grande afetacédo pelas chuvas na cidade de Aracaju, visto que ha
muitos dias improdutivos por decorréncia dos eventos de precipitacdo. Sendo assim, é recomendado
que esses servicos sejam deslocados, sempre que possivel, para o periodo seco, principalmente nos
meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro, para que ndo ocorram grandes perdas e atrasos na

Jan  Fev
22 20
198 180
12% 18%
19 16
3 4
171 144

20

180

28%

14

6

123

disponiveis.
Abr Mai

21 21

180 180

43%  35%

12 9
9 12
108 51

Fonte: Elaborado pelos autores

Jul Age
22 22
198 128
43% 28%
13 16
9 6
117 144
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atividades para o periodo de menor indice de chuvas, deve-se considerar as improdutividades
encontradas, de modo a contingenciar os sobrecustos decorrentes das chuvas.

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

a) O regime pluviométrico de Aracaju/SE afeta consideravelmente a produtividade de obras de
pavimentacdo e terraplenagem, especialmente no periodo de abril a julho;

b) E indispensavel conhecer os impactos gerados pelas chuvas, para que se possa realizar um
planejamento adequado, visando minimizar os riscos e garantir a eficiéncia;

c) As improdutividades decorrentes das chuvas devem ser consideradas ainda na fase de
planejamento, visando assim, atenuar seu impacto no cronograma fisico-financeiro da obra.
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