Custo horario de equipamentos para a
construcao de obras rodoviarias

1. INTRODUCAO

Pretendemas, com este trabalho,
contribuir com uma metadologia para
célculo do Custe Hordno Predutivo
g Improdutivo de Equipamentos na
construgdo de Obras Rodowdrias, A
metodologia tradicionalmente utilizada
& muito antiga & precisa ser revista
em funcao de varias mudancas, comao,
por exemplo, a evelugdo tecnoldgica
dos equipamentos, a alteracdo na
remuneracao do capital investido
em funcao da realidade da economia
atual, o desenvolvimento de novos
equipamentos e a evelucdo do contrale
de manutencio.

0 custo serd calculado através de
diversos dados estatisticos, lancados
erm formulas, que pode sofrer vanaches
em razao da diversidade de fatores
gue nele incidem, coma tepograna,
geologia e caracteristicas climaticas
regienals, que sao consideradas
condighes de trabalho,

Por 1550, torma-se indispensavel a
apropriacao dos custos reals obtidos no
uso dos equipamentos, a im de efetuar
sistematicamente comparacdes com g
método adotado, permitindo a correao
das falhas, chegando, assim, mais perto
do custo real.

Os niveis de remuneracao da
mao-de-obra para operacao dos
equipamentos serdo determinados,
utilizando-se os pisos salariais acordados
nas Convencdes Coletivas das classes,
ajustados aos salarios praticados pelas
BMpresas gue atuam no ramo.

Os valores de equipamentos
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novios irdo se constituir em objeto de
pesquisas feitas com os fabricantes

ou com revendedares, devendao ser
atualizados pericdicamente, em razao
de sua grande variacao.

Os custos de manutencao dos
equipamentos, parserem bastante
representativas, foram também
pesquisados junto a representantes e
ernpresas do segmento da Construcao
Pesada

Devamas, entaa, equilibrar a
produtividade do equipamento com seu
custo, para conseguir um desempenho
ideal, ou seja, atingir uma melhor
producdo com menor custo.

2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
METODOLOGIA DE CALCULO

Fara cada servico de construcio
deve ser definida uma equipe basica,
composta por diferentes tipos de
equipamentos, gue trabalhem em
conjunto, constituindo o qua chamamos
de equipe mecdnica. Esta equipe
terda um equipamento mestre que a
comandard.

Qs equipamentos, em geral,
realizam operacoes repetitivas em um
intervalo de tempo, a que chamamos
de ciclo.

A guantidade de servico realizada
durante cada dcle, em determinado
perlodo de tempo, € o pncipal
pardmetro gue definird a producao de
tada equipamento.

Definida a producdo de cada
equipamento, dimensionaremes o
seu tempoe de utilizagao em funcao do

equipamento mestre, buscando uma
producde otimizada
Esse dimensionamento definird
a UTILIZACAQ PRODUTIVA, que é
o periodo de tempo dentra do cido
de trabalho da eguipe, onde cada
equipamento esta efetivamente
produzinde, bem come a UTILIZACAD
IMFRODUTIVA, onde cada
equipamento estard a disposi¢as do
servigo, parém, sem realizar tarefas,
erm um perioda de tempo adicional ag
tempo produtiva, completando tedo o
ciclo considerada.
Definiremos, entdo, como CUSTO
DE UTILIZACAD DO EQUIPAMENTO,
o custo de posse e utilizaco do mesmo
por unidade de tempo, geralmente
computado por hora.
Este custo divide-se em produtivo @
improdutivo, sendo
» CUSTOHORARIO PRODUTIVO -0
custo do eguipamento em servico,
ou seja, em efetiva utilizacao na
execucao de um servica,
e CUSTOHORARIO IMPRODUTIVO
- o custa relativo a sua utilizacdo
improdutiva,

Para o cdlculo, serd necessario
conhecer as diferentes despesas que
inoidem na propnedade e oparacao do
equipamento, gue sao normalmente
classificadas em trés grupos: Custo
de Propriedade, de Operacao e de
Manutencao.

QCUSTO PRODUTIVO sera
dado pelo samatono dos custos de
propriedade, manutencao e operagdo
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O CUSTO IMPRODUTIVO
representard uma parcela do custo de
propriedade adicionado aos juros, mais
o Custa de Mao-de-Obra de Operacao.

2.1 Custo de Propriedade

0 Custo de Propriedade & definido
como senda aguele correspendente ao
custo do investimente feite na aguisicao
do equipamento, acrescido de juros.

Mas para gue esse Investimento
torne-se atrativo, teremos gue
remunera-lo pelo menos igual 2 um
investimento médio de mercadao.
Podemos, entdo, remunerar esse
capital, criande um fundo para que, no
final de sua vida Otl, ou seja, quanda a
maguina nao estiver mais em condigdes
de preduzir, o valor do fundo adicienado
ao valor residual do equipamento
seja suficiente para aquisicao de um
equipamento novo, igual aquele gue
gstaria sendo retirado da linha de
producaoe, Estamos proponda, assim,
o método do FATOR DE FORMACAQ
DE CAPITAL para a remuneragan
do capital investida na aguisicio de
gquipamentos

0 método precanizado neste
trabalho consiste em determinar
uma quantia a ser arrecadada em
cada perfodo, a uma taxa de juros por
periodo, para que no final dos periodaos
definidos, obtenha-se um montante
desejada.

Em sequida, definiremos os
pardmetros ubilizados para o cdlculo do
custo de propriedade,

Valor de Aquisicao: é o precode
venda de um equipamento novo, Com
impostas inclusas, Os valores a serem
utilizados nos calculos serdo objeto de
pesquisas feitas com os fabricantes ou
comn grandes revendedores.

Depreciacaoc: o simples ato de
POSSUIT @ mAguina, ainda gue nao

seja utilizada, gera custos, também
chamados de fixos, pornao dependarem
da atividade do equipamenta, sendo
provenientes da perda do sau valor
com o decorrer do tempe. Existe
também a perda pelo desgaste
nermal no uso do equipamento, Essa
reducao de valor, seja pela acao

do tempo ou pelo desgaste fisico, &
chamada de Depreciacao, ou seja, a
parcela referente & perda de valor do
equipamento, em decarréncia do seu
uso ou de sua obsolescéncia

Vida Util: define-se por vida
(til do equipamento o periodo de
tempo gue val de sua aguisicao ou
inicio de funcionamento, até a data
de sua retirada do servigo, seja par
obsolescéncia ou por ter atingido um
custo de manutencdo elevado, gue
N3 cOMpPense mais o 5eu Usa, coma
ilustrada no grafico a sequir.

Custo Final

Manutencio

Horas de Operacie
Vida Ll

De acordo com o grahco
apresentado, pode-se ver que 05 Custos
de depreciacio diminuem com o passar
do tempo, enguanto os de manutencao
tendem a crescer progressivamente.
Assim, conclui-se que num determinado
momento, a soma dos dois custos
passaraa porum minimo, situacio
gue definird o fim da vida atil do
equipamento. Este sena entdo o ponto
ideal de troca, Alguns equipamentos,
portanto, podem sofrer vanacies deste
pericdo de tempo, em funcao das
candiches de trabalho em gue operam
e dos cuidados com sua manutencao,
oU 5&ja, uma boa manutencio pode
aumentara vida (til da maguina.

Horas Trabalhadas por Ano
(HTZano}): &€ o ndmera de horas
efetivamente trabalhadas de um
gguipamentosans, descontada do
tempo que o equipamento fica parado
para manutencao ou por outro motiva
qualquer

Valor Residual (Vr): & o valor de
revenda da maguina ao fim de sua vida
Gtil, Este valor pode variar bastante,
pois serd afetado pelos cuidados de
manutencdo preventiva, condicies
de uso, de operagao etc, gue podem
aumentar eu diminuir o valor de
revenda,

Juros: devem ser considerados no
custe de propriedade os juras do capital
investide, ou seja, a taxa minima de
retorno deverd sersiperiar ao ganho
advinde do investimento do capital em
uma aplicacie financeira,

Definiremos, entéo, a férmula para
FATOR DE FORMACAQ DE CAPITAL +
JUROS DO CAPITAL INVESTIDO,
Considerando :
n=n"de pericdos de capitalizagao de
Juros

I = taxa de juros em cada periodo de
capitalizacdo

F =valor Future, mentante na final de n
perfodos de capitalizacao

A =pagamento peritdico de

mesmo valor, gue ocorre em cada

periodo
lg = juros do capital investido
Vo =valor de um equipamento novo
Vr =valor residual do equipamento

2.2 Custo de Manutencao

A manutencado mecanica envolve
diversas procedimentos, através dos guais
se mantém o equipamento em perfeitas
condiches de uso. Sob este titulo, estao
relacionados gastos referentes a reparos,
incluindo pecas e acessnos de reposicao,
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0 Fator de Formacao de Capital,
na Matematica Financeira,
representado por:

=F.
1+i]%- 1 & i]+ii'-'l

gastes de oficina e méo-de-obra
necessarna, regulagem, limpeza, lavagem,
prews et

Contudo, & bastante dificil a
estimativa prévia de custos de
manutencao, a8 ndo serlancando mao
de dados fernecidos por fabricantes, que
mantém sempre aferidos gastos com
reparos mecanicos ao longo de sua vida
atil, ou ublizande dades apropriados
de empresas gue mantém cadastro de
todos o5 equipamentos que fazem parte
de sau acena,

Outro fator importante refere-se
ao fato de o reparo ser feito antes ou
depols de ccorrer a falha, Q reparo
feito antes & chamado de manutencio
preventiva e pode aumentar muite a
vida dtil do equipamento, diminuinda
o custo de sua manutencio, Aquels
feito depais de ter ocorndo o defeito
g chamado de manutencao corretiva
e pode sair muito caro, reduzindo
miuito a sua wida datil. Os indicadores
de manuten¢ac, a andlise do dleg, as
Inspecoes e as notas dos operadores,
saovitais para determinar o ponto de
repara otimo.

Agui, preconizaremos o método
adotado pela Caterpillar e aferidos
pela Sotreq. Os dados de manutencio
dos equipamentos s30 apropriados nas
oficinas da Sotreq e provenientes de
equipamentos de locagio, com anos
de fabricacdo diversos e que por serem
equipamentos locades, trabalham em
condicoes bem variadas. Utiizaremos
também estudos feitos por empresas
gue atuam na drea de Construcao
Pesada .

A soma das anuidades A com juros compostos aplicados, devera ser
igual a perda de valor da maquina + Juros do capital.
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2.2.1. Calculo do custo horario de
manutencdo

O custo para cada servico de reparo
foi apropriado em varios equipamentos
& em diversas condicies de usg,
parametrizado em fungao de Ve, gue &
o preco de venda de um equipamento
novo, montando assim uma planilha
para s diversos tipoes de reparos
Foram considerados também os custos
com as manutencdes preventivas
feitas nos equipamentos com 250/
20010002000 horas de uso. Os
custas de menares valores nao foram
computados isoladamente e, sim,
dentro de um somatdrio denominado
de Diversos Incluem-se, também, na
citada planilha, os custos com reposicao
g manutencao de esteiras e pneus .

3. CONCLUSAD

Antes de efetuarmos a visita ao
local da obra, oideal & gue ja tenhamos
formado uma concepcae inicial de como
gla devera ser tocada.

05 custos dos equipamentos, coma
foi apresentado, mostram gue sao
bastante representativos emuma
obra, portante, & muite impaortante o
dimensionamento de uma equipe
mecanica, visando ag equilibno de
um conjunto de equipamentos, de tal
forma que a harmaonia desse conjunto

e =va [1+1)"- Vo = Vo {{'Hi]“- l]

resulte em uma produsao ctimizada.
Ceralmente, esse equilibnio da-se em
toma do equipamenta eleito coma
principal ou gue comandara o ntmo da
patrulha, iguranda os demais como
seus coadjuvantes. Em vista disso,
SEMpre serd mals econdmico se o
equipamento escolhido para comandar
a eguipe for aguele de maior custa
horario.

Os custos podem variar para cada
empresa, em funcdo de diferencas
nos percentuals dos encargos seciais
adotados, nos saldrios de operadores
g nos cuidados com a manutencao
preventiva,

05 custos de mobilizacao e
desmobilizaco dos equipamentos
também sdo elevados, devendo,
portanto, ser feito um planejamento
adequado dos tipes & quantidades de
maguinas a serem utilizadas em cada
obra.

Vistos tedos esses custos de
Equipamentos para Construgao
de Obras Rodowidrias, concluimaos,
entao, que definir uma patrulha de
equipamento otimiZada, ou 5eja,
desenvolver o melhar aproveitamento
dos equipamentes, & exercera
verdadeira Engenharia.

A autora & engenheira do DERAMG
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