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RESUMO: A acdo meteoroldgica é uma das principais fontes de incerteza durante a previsdo para execucéo de
uma obra, o artigo em questdo é um estudo de caso que analisa o impacto da acdo meteoroldgica no cronograma
de execucdo de estacas escavadas do tipo hélice continua. O estudo fora realizado em cinco obras com projetos
semelhantes, totalizando somados, 492 estacas hélice continua executadas em periodos diferentes do ano e em trés
municipios no estado do Mato Grosso (Lucas do Rio Verde, Sorriso e Primavera do Leste), onde sdo coletados e
analisados os dados de producdo de estacas e volume pluviométrico. Os resultados obtidos mostram o grau de
influéncia que a ocorréncia de chuvas incide sobre o cronograma de execugdo das estacas deste tipo, aumentando
0 tempo necessario para a conclusdo da obra. Este estudo encontrou dados estatisticos gerados com base em acervo
coletado em campo durante a execucdo das obras, e apresenta projecées de aplica¢do dos dados no préprio material
de estudo, tracando previsdes hipotéticas de acordo com os valores estatisticos obtidos.

Palavras Chave: cronograma; pluviometria; hélice continua; planejamento.

ABSTRACT: The meteorological action is one of the main sources of uncertainty during the forecast for the
execution of a construction, the article in question is a case study that analyzes the impact of the weather action
on the execution schedule of continuous propeller-type excavated piles. The study was carried out in five
constructions with similar projects, totaling 492 continuous helix piles performed at different periods of the year
and in three municipalities in the state of Mato Grosso (Lucas do Rio Verde, Sorriso and Primavera do Leste),
where the data of pile production and rainfall volume are collected and analyzed. The results obtained show the
degree of influence that the occurrence of rainfall impacts on the execution schedule of piles of this type, increasing
the time required to complete the construction. This study provides statistical data generated based on a collection
collected in the field during the execution of the constructions and presents projections of data application in the
study material itself, tracing hypothetical predictions according to the statistical values obtained.

Keywords: timeline; pluviometry; continuous helix; planning.

1. INTRODUCAO

O planejamento e cronograma de execucdo na construcdo civil sdo elementos
fundamentais para garantir o sucesso de uma obra. Dentre os diversos fatores que devem ser
considerados com maxima atencdo, destaca-se a incidéncia da acao climética e meteoroldgica,
que exerce um impacto significativo nesse setor. Mesmo efeitos climaticos aparentemente
insignificantes podem acarretar em consequéncias graves, como a impossibilidade de execugédo
de atividades, prejuizos materiais e riscos a seguranca dos trabalhadores.

Nesse contexto, é essencial dispor de técnicas de planejamento desenvolvidas com base
em dados estatisticos e informacdes sobre execugdes reais anteriores. Através desse acervo, é
possivel estabelecer relagGes estatisticas entre fatores influentes e o avanco fisico na execugédo
de obras, permitindo previses mais precisas e a identificacao de possiveis obstaculos causados
pelas condigdes climaticas. A ndo favorabilidade do clima ou meteorologia incidente no local
da execucdo de uma obra, por menor que seja o efeito, pode impossibilitar completamente a
execucdo de uma atividade, seja devido a ndo possibilidade de execucdo de certa técnica
construtiva, ou prejudicando a performance de algum material utilizado, ou até mesmo
ameacando a integridade das pessoas que compdem a equipe que trabalha no local executando
diretamente a atividade (PRAVIN et al., 2017).
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A construcgdo civil é um setor que se destaca entre as industrias por sua sensibilidade a
acao climatica e meteorologica. Diferentemente de outros ramos, que podem ser afetados por
eventos climéticos extremos, a construgdo é impactada até mesmo por condic¢des sutis, como
chuvas fracas ou fortes, ventos e sol intenso. Esses fatores podem inviabilizar atividades
construtivas e aumentar o risco de acidentes, comprometendo a integridade dos trabalhadores
(PRAVIN et al., 2017). A previsdo meteoroldgica assume um papel crucial na elaboragédo do
cronograma de execucdo de obras. Algumas empresas registram diariamente o controle de
precipitacdo pluviométrica, utilizando esses dados como material de estudo para obras futuras
e justificativas de atrasos imprevistos causados por fatores meteorologicos excepcionais e
imprevisiveis. A consideracdo das condicdes climéaticas durante o planejamento torna-se,
portanto, de extrema importancia para evitar prejuizos, redefinir prazos e minimizar danos
como erosdo de taludes (COELHO, 2015).

A fase de fundacdo na execugdo de projetos da construgdo civil € particularmente
suscetivel a obstaculos causados pelas chuvas. Estudos demonstram que a incidéncia de chuvas
afeta significativamente o cronograma de execucdo, com maiores impactos nas etapas de
escavacdo e concretagem das sapatas (FARIAS, 2022). Considerando que os fatores mais
influenciados pelas chuvas sdo justamente os relacionados a fundagdo, este trabalho assume
grande relevancia ao fornecer informacdes para a elaboracdo de cronogramas mais precisos,
evitando imprevistos na execugdo de obras (FARIAS, 2022).

Diante disso, a execucao de estacas do tipo hélice continua demanda equipamentos
especificos, como bomba de concreto, caminh&o betoneira e perfuratriz do tipo hélice continua,
além de uma equipe qualificada para operar 0s equipamentos e monitorar a atividade no
canteiro. A ociosidade nessa etapa da construcdo pode acarretar enormes prejuizos para 0
financiamento do projeto, reforcando a necessidade de estabelecer previsibilidade das
condigdes de trabalho (FORMENTINI, 2017).

O gerenciamento e a programacado de obras sdo fatores essenciais para manter o bom
andamento de um projeto na construcéo civil. A elaboracdo de um cronograma deve levar em
conta diversos aspectos que podem influenciar a programacao da obra, como a disponibilidade
de material, possiveis imprevistos climaticos e a quantidade adequada de funcionarios para a
execucdo das atividades (FORMENTINI, 2017). Considerando que a construgdo civil é
amplamente impactada pelo clima e pela agdo da chuva, a avaliagdo cuidadosa das
caracteristicas climéaticas e meteoroldgicas durante a execucdo de uma obra se torna
fundamental. Autores como Pravin et al. (2017), Formentini (2017) e Coelho (2015) ressaltam
o clima como um fator relevante no planejamento de obras, podendo causar atrasos e prejuizos
na sua execucéo.

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo principal analisar
guantitativamente a perda real de produtividade de estacas hélice continua em relacdo ao
impacto pluviometrico. Utilizando dados climéticos registrados in loco, busca-se identificar a
interferéncia direta da acdo meteoroldgica no cronograma de execugdo desse tipo de estaca,
fornecendo informacgdes Uteis para o aprimoramento dos cronogramas de construcao e evitando
que imprevistos meteoroldgicos influenciem de maneira ndo programada na execucdo das
obras.

2. MATERIAIS E METODO
2.1 Obras de analise — Objeto de Estudo

Todas as obras estudadas referem-se a bases civis para tanques de fermentacao
(Fermenter, Figura 1), equipamentos que fazem parte do processo industrial de fermentacéo de
etanol de milho. Cada tanque possui um volume util de retencdo de 2.810.271 litros e um peso
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total vazio, incluindo equipamentos equivalentes, de 76.712,82 kg. O peso do conjunto,
composto pelo tanque mais os equipamentos, quando cheio de &gua, é igual a 2.886.836 kg,
segundo dados fornecidos pela empresa responsavel pela produgdo dos projetos mecanicos dos
tanques e equipamentos.

A base em concreto armado € moldada in loco e possui um topo circular afunilado com
didmetro de 15,15 m. Essa base € projetada para suportar um tanque cilindrico, e conta com um
estaqueamento do tipo hélice continua para garantir a estabilidade da estrutura. Além disso, a
base possui nichos de fixacdo e um encanamento central que liga a parte de nivel mais baixo
do topo afunilado a lateral da base, onde se encontram as bombas responsaveis por transportar
o liquido do tanque para os demais setores da industria. A Figura 2-A mostra uma base para
tanque de fermentacdo em sua etapa de 100% de conclusdo, pronta para servir de suporte ao
equipamento a ser instalado. J& na Figura 2-B, é exemplificada a instalacdo do "Fermenter"
(tanque fermentador) em sua base de concreto, demonstrando a relacdo entre a base e o tangue.

Essa estrutura é essencial para garantir a seguranca e eficiéncia do processo de
fermentacdo de etanol de milho na industria, considerando o grande volume e peso envolvidos
no tanque e equipamentos. A utilizacdo do concreto armado e do estaqueamento do tipo hélice
continua assegura a estabilidade e resisténcia necessarias para suportar as cargas e movimentos
decorrentes do processo industrial. Além disso, a integracdo do encanamento central facilita o
transporte do liquido fermentado para as etapas subsequentes de producdo. A Figura 2-A e 2-B
proporcionam uma visualizagdo concreta da estrutura e sua importancia para o funcionamento
adequado do processo industrial.

Figura 2 - (A) "Base para Fermenter" 100% Concluida e (B) "Fermenter" instalado
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Neste estudo, sdo analisadas especificidades de cinco obras de bases para tanques de
fermentacao de etanol, realizadas pela construtora que forneceu os dados para esta pesquisa em
trés plantas industriais de fabricacdo de etanol de milho. As plantas estdo localizadas em Lucas
do Rio Verde-MT, Sorriso-MT e Primavera do Leste-MT. Devido a um contrato de
confidencialidade entre a construtora e o cliente, os projetos de execucdo e os dados das
empresas envolvidas ndo serdo divulgados, e fotos internas tiradas durante a execu¢do das obras
serdo limitadas.

No entanto, todos os dados relevantes para a analise serdo descritos, e as imagens
pertinentes ao tema estardo disponiveis. Cada obra possui caracteristicas individuais a serem
consideradas no estudo, incluindo variacdes nos equipamentos utilizados (hélice continua),
variagcOes nas estacas (quantidade e geometria) e variacdes decorrentes da localizacdo e
dificuldades de acesso nas areas das obras, bem como as técnicas de execucdo empregadas. A
seguir, sdo apresentados detalhes de cada obra:

1) Obra 1 (em Lucas do Rio Verde): Foram executadas 140 estacas com diametro
de 25 cm e profundidade de 23 m. Foi necessaria a realizacdo de pré-furos com
diametro de 20 cm e 14 m de profundidade. O periodo de execucdo das estacas
foi de 05/11/2021 até 07/01/2022.

i) Obra 2 (em Sorriso): Foram executadas 88 estacas com didametro de 35 cm e
profundidade de 23 m. Também foi necessaria a realizacdo de pré-furos com
diametro de 20 cm e 14 m de profundidade. O periodo de execucdo das estacas
foi de 18/11/2021 até 11/12/2022.

iii)  Obra 3 (em Primavera do Leste): Foram executadas 88 estacas com diametro de
35 cm e profundidade de 23 m. Nesta obra, ndo houve necessidade de execucao
de pré-furos. O periodo de execucdo das estacas foi de 04/05/2022 até
11/05/2022.

iv) Obra 4 (em Primavera do Leste): Foram executadas 88 estacas com didmetro de
35 cm e profundidade de 23 m. Nesta obra, assim como na anterior, ndo houve
necessidade de execucao de pré-furos. O periodo de execucdo das estacas foi de
14/05/2022 até 27/05/2022.

V) Obra 5 (em Primavera do Leste): Foram executadas 88 estacas com didmetro de
25 cm e profundidade de 23 m. Nesta obra, também ndo houve necessidade de
execucao de pré-furos. O periodo de execucdo das estacas foi de 12/08/2022 até
31/10/2022.

Essas obras apresentam semelhangas nos projetos, uma vez que se tratam de bases para
suportar 0 mesmo tipo de equipamento, o tanque de fermentacdo de etanol de milho. Contudo,
é importante considerar que podem ocorrer adversidades nos projetos devido a variabilidade do
solo nos diferentes locais de execucao. A andlise das informaces coletadas durante a execucao
destas obras proporcionara um maior entendimento sobre o comportamento e eficiéncia das
estruturas, bem como permitird a obtencdo de dados relevantes para futuros projetos de
construcdo civil e obras similares.

2.2 Processo Metodologico

O primeiro passo para a realizacdo deste estudo consiste na obtencdo dos seguintes
dados: indice de precipitacdo pluviométrica diario, nimero diario de producéo de estacas, carga
horéria diaria de atividade e interferéncias influentes na produgdo de estacas decorrentes de
acOes meteorologicas. Para medir o indice pluviométrico diério, utiliza-se uma estagédo
composta por uma tabua de madeira fixada no solo, posicionada em local sem obstrucoes
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superiores ou laterais, permitindo a coleta adequada das amostras de chuva para o
funcionamento do pluviémetro, conforme representado na Figura 5.

Figura 5: Estacéo de pluviometria na obra.

Esses dados foram selecionados para compor o corpo da pesquisa por razfes especificas.
O indice de precipitacdo pluviométrica diario € essencial para quantificar de forma numérica a
incidéncia de chuvas nas obras estudadas. O numero diario de producéo de estacas é registrado
de forma inteira, considerando a realizacdo de pré-furos quando necessario. A carga horaria
diaria de atividade é de extrema relevancia, visto que o horéario de expediente padrdo das
equipes de hélice continua nas obras estudadas é de segunda a sexta, das 7:00 as 12:00 e das
13:00 as 17:30, além dos sabados das 7:00 as 11:30, com algumas exce¢fes ocasionais por
acOes climaticas.

Além da influéncia direta da chuva no cronograma de execucdo, outras interferéncias
também sdo registradas, tais como problemas burocréaticos, falhas em equipamentos, falta de
material e questdes relacionadas a mao de obra, que sao consideradas para a filtragem dos dados
relevantes para o estudo. Ap6s a obtencdo dos dados brutos, é aplicado um tratamento para
organiza-los de maneira confidvel e relevante para o assunto estudado. Nessa etapa, Sao
separados os dados ndo Uteis & pesquisa, buscando maior precisdo na relagdo direta entre a
producdo de estacas e a incidéncia de chuva. Problemas diversos que causaram atrasos no
cronograma sdo identificados, mas sdo excluidos do estudo, pois ndo estéo relacionados ao tema
em analise.

A comparacdo dos dados obtidos em uma mesma obra em dias diferentes permite
identificar o grau de influéncia causada pela agdo meteorolégica na produtividade da execucéo
da mesma estrutura. Ao comparar os resultados de diferentes obras, com caracteristicas
estruturais e de execucao similares, ocorridas em diferentes epocas do ano, é possivel observar
maior contraste de dados e identificar o comportamento das obras com maior incidéncia de
chuva em relacdo as outras. Essa abordagem comparativa permitira analisar os efeitos das
chuvas na produtividade e eficiéncia da execucdo das estacas hélice continua, fornecendo
informacdes relevantes para o planejamento e controle das atividades de construcéo civil em
condicBes climéticas adversas. A investigacdo cuidadosa desses dados contribuira para o
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aprimoramento das técnicas de planejamento e execucdo de obras, promovendo maior
eficiéncia e seguranca nas atividades desse setor.

3. RESULTADOS

Os equipamentos utilizados para a escavacdo dos solos nas obras estudadas consistem
em uma perfuratriz hélice continua do tipo SoloDrill SD55 (Figura 5-A) e outra do tipo BS
CFA 1545 (Figura 5-B). Os dados coletados das estacas escavadas e da pluviometria, tanto
noturna quanto diurna, eram registrados em uma tabela eletronica. As observacoes relevantes
que impactam no resultado do experimento, como intervengdes externas ou problemas
indiretos, eram anotadas e registradas atraves de fotografias e representadas textualmente na
tabela eletronica. Além dos dados do estudo, fotografias das obras foram tiradas durante seu
desenvolvimento, com o intuito de ilustrar as obras e as atividades executadas.

Figura 5: (A) Perfuratriz hélice continua - SOLODRILL SD55 e (B) Perfuratriz hélice continua - BS CFA 1542

3.1 Primeira Obra — Lucas do Rio Verde

Analisando a primeira obra em Lucas do Rio Verde, foi possivel identificar uma perda
de 22% na produtividade nos dias chuvosos. A Obra 1 possui 0 maior numero de estacas,
totalizando 140 unidades, o que resultou em um tempo de execucdo de 19 dias de atividade,
equivalente a 148:00 horas de trabalho. Além disso, a obra enfrentou uma maior incidéncia
acumulada de precipitagdo pluviométrica, chegando a 357 mm.

Comparando esses dados com as demais obras do estudo, a Obra 1 apresentou 11 dias
chuvosos, o que equivale a 90:30 horas de atividade afetadas pelas chuvas. Considerando a
influéncia média de perda de produtividade de 22% durante esses dias, conclui-se que, em
condicdes climaticas ideais, a execucdo das estacas poderia ter sido concluida
aproximadamente 19:52 horas mais cedo do que foi efetivamente concluida (conforme
demonstrado na Tabela 1).
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Tabela 1 - Obra 1 - Lucas do Rio Verde/MT
Estacas Estacas  Pluviometria

Data Carlgfa exec.  exec/hora noturna P!uviometria Estacas  Pluviometria PIuv?ometria
horéria diurna (mm) exec./hora noturna diurna
(un) (un) (mm)
05/11/21 9:30 1 0,11 0 0 [ |
06/11/21  4:30 3 0,67 0 0 |
08/11/21  4:30 5 1,11 0 3 ] |
09/11/21 9:30 9 0,95 25 0 s =
11/11/21 9:30 3 0,32 5 0 [ | |
18/11/21 9:30 3 0,32 0 0 I
19/11/21 5:00 6 1,20 0 0 ]
22/11/21 9:30 10 1,05 0 0 |
29/11/21 9:30 2 0,21 4 0 | |
06/12/21 9:30 11 1,16 5 5 1 [ |
07/12/21 5:00 6 1,20 0 0 ]
09/12/21 9:30 1 0,11 0 22 | [ ]
10/12/21 5:00 5 1,00 0 0 I
13/12/21 9:30 11 1,16 24 0 I .
14/12/21  4:30 4 0,89 24 0 s
15/12/21 9:30 11 1,16 0 0 I
16/12/21  4:30 2 0,44 85 20 | I
20/12/21 9:30 6 0,63 0 42 [ I
21/12/21 9:30 6 0,63 70 0 [ ] I
22/12/21 9:30 6 0,63 0 21 [ ] .
05/01/22 9:30 9 0,95 0 0 ]
06/01/22 9:30 8 0,84 0 0 I
07/01/22  10:20 12 1,16 0 11 I [ |

Durante a execucdo da obra, foram registradas algumas observagdes relevantes que
afetaram diretamente o cronograma e a produtividade da atividade de estacas hélice continua.
Inicialmente, observou-se que a escavacdo da primeira estaca foi iniciada ao final do
expediente, o que pode ter contribuido para um tempo de atividade reduzido e potencialmente
menor eficiéncia na execucao dessa estaca.

Posteriormente, foram realizados pré-furos nas primeiras 5:00h do dia, o que deixou um
periodo de 4:30h para a continuidade da atividade. No entanto, em decorréncia de uma quebra
no equipamento (Perfuratriz HC) na parte mecanica durante o periodo da manhd, a execu¢édo
das estacas foi impossibilitada. Esse incidente trouxe uma interrupgdo significativa no
andamento da obra, resultando em perda de tempo e recursos.

A remobilizacdo do equipamento, sua montagem e 0s testes pds-manutencdo foram
necessarios para retomar as atividades. Esse processo demandou tempo adicional, o que
novamente impactou negativamente a produtividade e o cumprimento do cronograma
previamente estabelecido. Apo6s os devidos ajustes, a execucdo de pré-furos foi retomada nas
ultimas 4:30h do dia, mas, novamente, foi interrompida por uma falha elétrica no equipamento
durante o periodo da manha. Essa segunda ocorréncia de falha trouxe mais desafios ao projeto,
prolongando o tempo necessario para a conclusdo das estacas.

Ap0s superar essas dificuldades, a execucdo de pré-furos foi realizada novamente nas
ultimas 4:30h do dia, e dessa vez, sobraram 5:00h de atividade, o que representou um avango
positivo em relagéo as etapas anteriores. No entanto, o cronograma ainda sofreu com a execugéo
de pré-furos nas primeiras 5:00h do dia em outro momento da obra, restando 4:30h de atividade
para a concluséo das estacas.

Tendo em vista as observagdes mencionadas, fica evidente que as quebras e falhas no
equipamento foram fatores criticos que influenciaram diretamente a produtividade e o
cumprimento do cronograma da obra. Esses contratempos exigiram esforcos adicionais para a
retomada das atividades e, consequentemente, resultaram em atrasos na execugao das estacas.
Considerando a importancia do cumprimento do cronograma para a eficiéncia da obra e 0 uso
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efetivo dos recursos, é essencial que medidas preventivas e de manutencao sejam adotadas para
minimizar a ocorréncia de falhas no equipamento. Além disso, € recomendado que a
programacao da execucao das estacas seja revista para otimizar o tempo disponivel e garantir
uma distribuicdo mais equilibrada das atividades ao longo do dia.

3.2 Segunda Obra — Sorriso

Analisando a segunda obra, podemos identificar uma perda de 42% de produtividade
nos dias chuvosos. A Obra 2 teve um tempo total de execucdo das estacas de 10 dias de
atividade, totalizando 90:00 horas, com um acumulado de precipitacdo pluviométrica de 97mm,
0 que resultou em 5 dias chuvosos, totalizando 47:30 horas de atividade. Levando em
consideracdo a influéncia média de perda de produtividade nesses dias chuvosos, conclui-se
que, em condicGes climaticas perfeitas, a obra teria encerrado a execugao das estacas cerca de
10:27 horas antes do ocorrido (Tabela 2).

Tabela 2 - Obra 2 - Sorriso/MT
Estacas  Pluviometria

Carga Estacas Pluviometria Estacas Pluviometria Pluviometria

Data horéria  exec. (un) exe(% ér;ora n(or;unrqr;a diurna (mm)  exec./hora noturna diurna
18/11/21 9:30 8 0,84 0 10 e [
19/11/21 9:30 6 0,63 0 25 [ I
22/11/21 9:30 10 1,05 0 0 [ ]

24/11/21 9:30 7 0,74 35 0 [ | I
26/11/21  9:30 9 0,95 5 0 [ |

20/11/21  9:30 11 1,16 0 0 .

301121 9:30 6 0,63 22 o W L
08/12/21  9:30 9 0,95 0 o .

09/12/21  9:30 9 0,95 0 o N

111221 4:30 11 2,44 0 0  ——

3.3 Terceira e Quarta Obra — Primavera do Leste

Terceira e quarta obras foram realizadas em Primavera do Leste. No entanto, ndo houve
influéncia meteoroldgica significativa nessas obras. Portanto, os dados registrados serdo de
utilidade somente na analise geral, ndo sendo cabivel uma analise individual para essas obras
(Tabela 3).

Tabela 3 - Obra 3 - Primavera do Leste/MT

Estacas  Pluviometria

D Carga Estacas Pluviometria Estacas Pluviometria Pluviometria
ata o exec./hora noturna . .
horédria  exec. (un) diurna (mm)  exec./hora noturna diurna
(un) (mm)
02/05/22 9:30 10 1,052632 0 0 I
03/05/22  9:30 14 1,473684 0 0 |
04/05/22 9:30 8 0,84 0 0 [
05/05/22 9:30 12 1,26 0 0 I
06/05/22 9:30 13 1,37 0 0 I
07/05/22 4:30 3 0,67 0 0 ]
09/05/22 9:30 3 0,32 0 0 [ |
10/05/22 9:30 12 1,26 0 0 [ ]
11/05/22 9:30 12 1,26 0 0 [ ]
12/05/22 9:30 1 0,11 0 0 |
8
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Tabela 4 - Obra 4 - Primavera do Leste/MT
Estacas  Pluviometria

Carga Estacas Pluviometria Estacas Pluviometria Pluviometria

Data o exec./hora noturna - .
horéria  exec. (un) diurna (mm)  exec./hora noturna diurna

(un) (mm)

14/05/22  4:30 5 1,11 0 0 .

16/05/22 9:30 15 1,58 0 0 ]

17/05/22 9:30 10 1,05 0 0 [ |

20/05/22  9:30 5 0,53 0 0 [

21/05/22  8:00 9 1,13 0 0 |

23/05/22  9:30 13 1,37 0 0 ]

24/05/22  9:30 13 1,37 0 0 I

25/05/22 9:30 3 0,32 0 0 o

26/05/22  9:30 12 1,26 0 0 —

27/05/22 9:30 3 0,32 0 0 .

Durante a execugdo da obra, foram observadas algumas situacbes que afetaram a
producdo de estacas de concreto, resultando em atrasos e reducdo na produtividade. A demanda
de 57m3 e 204m3 de concreto para concretagem de laje em obras paralelas acarretou em
limitacGes no suprimento de concreto e no funcionamento da bomba estacionaria, levando a
reducdo da producéo de estacas.

Essa ocorréncia levanta a questdo da coordenacédo de atividades em obras simultaneas,
pois a falta de sincronizacao entre as demandas de concreto pode impactar negativamente em
ambas as obras. E essencial que haja um planejamento adequado para garantir o fornecimento
continuo de concreto e evitar prejuizos na execuc¢do das estacas.Além disso, identificou-se que
atrasos na entrega de carregamentos de cimento também comprometeram a producdo de
estacas. Os atrasos previstos para os dias 16/05/22 e 24/05/22 ocasionaram falta de concreto
para a producdo das estacas planejadas, impactando diretamente na conclusdo da obra.

Essas situacdes ressaltam a importancia de um eficiente gerenciamento de suprimentos
na construcdo civil, especialmente no que diz respeito ao cimento e ao concreto, materiais
essenciais para a execucdo das estacas. A falta de planejamento e controle adequado pode
acarretar em interrupc@es na producdo e, consequentemente, em atrasos na obra.Além disso, é
crucial garantir a disponibilidade adequada de equipamentos, como a bomba estacionéria, para
garantir a fluidez do processo de concretagem e a produtividade da equipe. As limitagdes no
suprimento de concreto e o mau funcionamento de equipamentos podem prejudicar o
cronograma e elevar os custos da obra.

Por fim, observou-se que as Ultimas estacas foram executadas na obra. 1sso ressalta a
relevancia de um cronograma bem elaborado e uma gestdo eficiente de recursos, evitando
atrasos e garantindo o cumprimento dos prazos estabelecidos para a conclusdo da obra. A
andlise desses eventos reforca a necessidade de um planejamento minucioso e de medidas
preventivas para enfrentar desafios e incertezas que podem surgir durante a execucdo de obras
de construgdo civil, contribuindo para a eficiéncia e sucesso do projeto.

3.3 Quinta Obra — Primavera do Leste

Durante a analise desta obra, foi identificada uma perda de 31% na produtividade nos
dias chuvosos. O tempo total de execucdo das estacas foi de 9 dias de atividade, totalizando
80:30 horas, e durante esse periodo, houve um acumulado de 22mm de precipitacdo
pluviométrica. Dos 9 dias de atividade, 5 foram dias chuvosos, com um total de 19:00 horas de
atividade afetada pela chuva.

Considerando a média de perda de produtividade nos dias chuvosos, podemos inferir
que, em condicBes climaticas perfeitas, a obra poderia ter concluido a execucdo das estacas

9
E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20231215221 Volume 12, Edi¢do 12:2.



Silveira, M. H.; Sanches, J. C. M.; Impacto da agdo meteoroldgica no cronograma de execugdo de estacas hélice continua. E&S - Engineering
and Science, 2023, 12:2.

aproximadamente 4:10 horas antes do ocorrido, de acordo com os dados apresentados na Tabela
5. Esse resultado demonstra a influéncia significativa das condigdes meteoroldgicas no
desempenho da obra e refor¢ca a importancia de um planejamento cuidadoso e medidas
preventivas para mitigar os impactos negativos causados pelas chuvas.

Tabela 5 - Obra 5 - Primavera do Leste/MT

Estacas  Pluviometria

Carga Estacas Pluviometria Estacas Pluviometria Pluviometria
Data horaria  exec. (un) exec./hora noturna diurna (mm)  exec./hora noturna diurna
(un) (mm)
12/08/22 9:30 1 0,11 0 0 ]
13/08/22 4:30 5 1,11 0 0 I
15/08/22 9:30 12 1,26 0 0 [
16/08/22 9:30 10 1,05 0 0 I
24/10/22 9:30 9 0,95 0 10 [ | |
25/10/22 9:30 12 1,26 0 0 ]
26/10/22 9:30 12 1,26 0 0 ]
2711022  9:30 9 0,95 0 0 I
28/10/22  9:30 11 1,16 0 0 I
311022 9:30 7 0,74 5 7 e ——

3.3 Discussdes

Ao analisar as tabelas de dados, fica evidente que a incidéncia de chuva na regido onde
a pesquisa foi realizada é bastante variavel ao longo do tempo. Durante o periodo de execucao
das obras 1 e 2, que ocorreu na época do ano de maior incidéncia de chuvas, o volume
pluviométrico registrado foi significativamente mais alto em comparacdo com a obra 5, que
ocorreu no inicio da temporada chuvosa. Por outro lado, nas obras 3 e 4, que ocorreram durante
a estiagem, ndo houve registros de incidéncia de chuvas.

Ap0s a coleta de dados, foi realizada a devida tratativa para separar o contetido relevante
ao tema do estudo dos dados dispares e influéncias externas. Nessa etapa, todas as acGes
externas que poderiam ter causado influéncias na producdo de estacas foram identificadas e
separadas do estudo. Dessa forma, os dados presentes na Tabela 6 ja contemplam essa tratativa
e representam uma analise mais analitica e precisa. A analise comparativa da média da producéo
de estacas de todas as obras possibilita identificar a distin¢do na produtividade a medida que se
varia o volume de precipitacdo pluviométrica.

Tabela 6 - Anélise de dados
Média de producdo de estacas / hora

Dia Dia Dia com Média Perca de
Obra com chuva - Precipitacdo pluviométrica  Média de producéo
sem chuva produtividade em
chuva . noturna e - acumulada (mm) de estacas/ hora (um)
chuva diurna - dias chuvosos
noturna diurna
1 1,01 0,81 0,75 0,78 22% 357 0,89
2 1,31 0,77 0,74 0,75 42% 97 1,03
3 1,22 - - - - 0 1,22
4 1,27 - - - - 0 1,27
5 1,15 0,74 0,84 0,79 31% 22 1,08

Observando este resumo, podemos perceber uma clara influéncia direta na relagéo entre
aincidéncia de chuvas e a producéo de estacas. E notado que, proporcionalmente, 8 medida que
o0 volume pluviométrico aumenta, a producédo de estacas diminui. Embora essa relagdo ndo seja
uma proporcao exata de producdo em relacéo ao volume pluviométrico, em todos os casos deste
estudo, foi identificada a relagdo direta entre os dois fatores.
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4., CONCLUSAO

Com base na andlise realizada sobre o impacto da acdo meteorologica na produtividade
de estacas de hélice continua, podemos afirmar que a incidéncia de chuvas afeta
significativamente o processo de execucdo dessas estruturas. A coleta de dados em campo em
cinco obras distintas permitiu uma analise comparativa, que evidenciou uma relacao direta entre
0 volume pluviométrico e a produtividade das atividades.

Os resultados demonstraram que, em média, a produtividade na execugdo de estacas em
dias chuvosos apresentou uma perda de 32% em relacdo a dias sem chuva. Essa diferenca
consideravel mostra como a variabilidade climatica pode impactar a eficiéncia da obra,
tornando-se um fator critico a ser considerado em projetos de construcgéo civil que envolvam a
execucao de estacas de hélice continua.

A metodologia adotada no estudo mostrou-se eficaz e robusta na obtencéo e analise dos
dados coletados. A compilacéo, tratamento e andlise criteriosa das informacgdes permitiram
identificar padrdes consistentes e conclusdes solidas. Dessa forma, este trabalho contribui para
0 avanc¢o do conhecimento cientifico na area de construcgdo civil, fornecendo subsidios para a
tomada de decisGes e o0 aprimoramento de técnicas e praticas de construcéo.

No entanto, é importante ressaltar que outros fatores também podem influenciar na
execucdo de estacas, e futuras pesquisas devem considerar uma abordagem mais abrangente,
incorporando multiplos aspectos que possam afetar a produtividade. Além disso, €
recomendado estender o estudo para uma amostragem maior e diversificada de obras, a fim de
obter resultados mais generalizaveis.

Por fim, a conclusdo deste estudo técnico-cientifico reforca a importancia de
planejamento adequado, gestdo eficiente de recursos, manutencdo preventiva de equipamentos
e coordenacdo cuidadosa de atividades em obras civis. Somente por meio de uma abordagem
holistica e fundamentada sera possivel enfrentar os desafios impostos pela acdo meteoroldgica
e maximizar a eficiéncia na execucdo de estacas de hélice continua, contribuindo para a
exceléncia na construcdo de infraestruturas com maior resiliéncia e sustentabilidade.
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