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APRESENTACAO

Via de regra, o processo de tomada de deciséo sobre investir em empreendimentos baseia-
se em estudos de viabilidade. O caso de obras de infraestrutura de transportes ndo €
diferente, sejam elas rodoviarias, ferroviarias ou aquaviarias. Estudos de viabilidade, ou
quaisquer outras avaliagdes técnico-econémicas, por mais expeditos que sejam, carecem
de referenciais de custo de consulta pratica e confiavel para que a programacao de
investimentos possa ser realizada de maneira eficaz e segura, otimizando, portanto, o
aproveitamento de recursos.

Haja vista que a estimativa de custos de obras de infraestrutura de transportes é
notoriamente reconhecida como uma tarefa complexa, custos médios, formados a partir de
informacdes histdricas e solugcbes padronizadas, tornam-se instrumentos de planejamento
importantes para estimar o valor de obras com caracteristicas analogas a
empreendimentos anteriores.

De fato, a dificuldade para se classificar e apropriar o custo de projetos lineares de
infraestrutura de transportes € consideravel, pois inUmeros elementos atuam em sua
formacéo. Diante disso, o Manual de Custos Médios Gerenciais apresenta 0s
indicadores de custos médios das obras sob gestdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT). Seu objetivo central consiste em embasar a
tomada de decisdo gerencial sobre a viabilidade de empreendimentos de
infraestrutura de transportes. Ademais, a divulgacado dos custos médios gerenciais
possibilita ao publico geral consultar quanto custam, em média, servigcos e obras em
vias de transporte.

Em suma, a metodologia de calculo dos custos médios gerenciais € calcada tanto no
conhecimento e experiéncia adquiridos pelo DNIT na formacé&o de custos referenciais
de obras publicas quanto em dados de projetos da série histérica da autarquia.

Alguns dos fatores que impactam fortemente o custo sdo bem conhecidos, sendo
denominados “direcionadores de custo” por exercerem grande influéncia no valor final da
obra. Enquanto certos direcionadores ndo podem ser devidamente definidos até o
detalhamento completo do projeto, outros podem ser bem determinados a nivel de estudos
de viabilidade. Em consequéncia, a metodologia disposta neste manual trabalha com
a fixacdo de direcionadores de custo (e.g. regido geografica, caracteristicas de relevo,
classificacéo da via e porte da obra), visando estabelecer grupos de obras com formacéo
de custo semelhante.

Dentre as relevantes inovacfes presentes no Manual de Custos Médios Gerenciais,
destacam-se: (1) compatibilizacdo com as metodologias e composi¢des de custos dos
Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT; (2) célculo dos custos
meédios gerenciais a partir de direcionadores de custo; (3) divulgacdo de custos
médios em consonéancia com as familias de servi¢os; (4) introducdo de solugdes-tipo;
e (5) tratamento estatistico da série histérica de obras empreendidas pelo DNIT.

O Manual de Custos Médios Gerenciais € composto pelos seguintes volumes:
Volume 01 - Manual de Metodologia

Volume 02 - Manual do Usuario
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RESUMO

O Manual de Custos Médios Gerenciais apresenta as metodologias, as premissas e os exemplos de
aplicacdo relacionados ao calculo dos custos médios de obras de infraestrutura de transportes e suas
estruturas auxiliares.
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ABSTRACT

The Handbook of Average Reference Costs presents the methodologies, assumptions and applications
concerning the average costs of transport infrastructure ventures and its auxiliary facilities.
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1. METODOLOGIA E CONCEITOS

Este capitulo exibe a metodologia que fundamenta o calculo dos custos médios
gerenciais divulgados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), além de conceituar tépicos necessarios ao seu entendimento.

O custo médio gerencial (CMG) pode ser entendido como o valor monetario incorrido
na producdo unitaria de bens e servicos. De modo geral, os CMGs de
empreendimentos de interesse do DNIT representam quanto custam, em média, 0s
servicos relacionados a obras de vias de transporte, para cada unidade de extenséo
da via.

Na légica deste manual, sdo sindnimos para custos médios gerenciais 0s seguintes
termos: “custos gerenciais”, “custos medios”, “custos médios de referéncia’ e
“‘indicadores de custos médios”.

Dentre os objetivos dos custos médios divulgados pelo DNIT, sobressai-se o
embasamento a tomada de decisdo no ambito da Administracdo Publica,
proporcionando subsidios importantes a estimativa de custos gerenciais de
empreendimentos de infraestrutura de transportes. Adicionalmente, os indicadores de
custos médios devem apresentar precisdo satisfatéria ao nivel de detalhamento de
estudos de viabilidade, além de processos de facil entendimento e aplicacdo, com
vistas a minimizar o uso de recursos e prazo necessarios para a producdo de

estimativas de custo confiaveis.

A metodologia geral utilizada no céalculo dos custos médios de referéncia compreende
as seguintes etapas: (1) definicdo de direcionadores de custo; (2) construcdo da base
de dados; (3) valoracéo da base de dados; e (4) célculo dos custos médios gerenciais.
As quatro etapas sao elucidadas no item 1.1 deste capitulo.

Em carater suplementar, metodologias especificas também s&o aplicadas com o
intuito de possibilitar o célculo dos custos médios. O item 1.2 deste capitulo apresenta
em detalhes cada metodologia especifica utilizada na computa¢éo dos custos médios
gerenciais.

1.1. Metodologia Geral

Previamente a aplicacdo da metodologia geral, sdo definidas as naturezas dos
servicos e obras que devem ter seus custos gerenciais divulgados por modal de
transporte. Neste manual, as naturezas dos servicos e obras também séo
denominadas “tipos de intervencao”, ou simplesmente “intervencdes”.

O rol de intervencgdes deve ser delimitado com o objetivo de alinhar a divulgagéo dos
custos médios de referéncia as demandas atuais e futuras das contratagdes do DNIT.
Ademais, devem ser respeitados programas, manuais e instrugdes de servico da
autarquia, visando a conformidade de terminologias, conceitos e praticas.

Na sequéncia, as quatro etapas que compdem o escopo da metodologia geral sao
descritas.

14
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1.1.1. Definicdo de Direcionadores de Custo

Independentemente de sua natureza, 0s servicos e obras podem ser agrupados
segundo fatores que influenciam a formacao de custos, os quais sdo conhecidos como
“direcionadores de custo”. Analisar separadamente os grupos de obras formados por
tais fatores tende a reduzir eventuais dispersfes na estimativa de custos.

Em consequéncia, a identificacdo e fixacdo de direcionadores de custo comuns as
obras das intervengfes estabelecidas possibilita maior acuracia no calculo dos
indicadores de custos meédios. Via de regra, um direcionador de custo deve possuir 0s
seguintes atributos:

= Estar fortemente relacionado aos custos dos grupos de atividades que
representa,;

= Mitigar distor¢cdes provocadas pela diversidade de servicos dos grupos de
atividades retratados;

= Ser fortemente correlacionado com o consumo de recursos ou atividades;
= Ser de facil obtencdo e medicao.

Portanto, esta etapa visa a definicdo de direcionadores de custo capazes de nortear
o célculo dos custos médios gerenciais dos grupos de atividades (i.e., familias de
servicos) que integram determinado tipo de intervencéao.

1.1.2. Construcdo da Base de Dados

A construcao da base de dados constitui a fundagéo da presente metodologia, sendo
fator chave para a consisténcia e qualidade dos custos gerenciais computados por
meio dela. Os procedimentos utilizados nesta etapa devem permitir um registro
rastredvel completo, possibilitando eventuais analises e aprimoramentos.

A elaboracao da base de dados se vale de dois principais expedientes: (1) coleta de
dados de projetos da série historica do DNIT, e (2) desenvolvimento de solu¢des-tipo
comumente utilizadas em projetos reais. Na sequéncia, ambos 0S processos Sao
apresentados detalhadamente.

1.1.2.1. Coleta de Dados de Projetos

Grande parte do sucesso de empreendimentos de infraestrutura de transportes diz
respeito a qualidade de seus projetos, visto que eles se constituem de documentos que
embasam processos e métodos construtivos. Ademais, 0s projetos permitem a previsao
de inUmeros aspectos da construgdo, incluindo os servicos que devem ser realizados,
além de seus quantitativos e custos associados.

No contexto das obras do DNIT, os principais documentos de projeto empregados no
decorrer da coleta de dados sdo: os volumes de memodria justificativa e de projeto
executivo, as planilhas orcamentarias e os resumos de medi¢ao do contrato.

15
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Diante do exposto, 0 processo em o6tica envolve, inicialmente, o levantamento e a triagem
dos documentos de projetos disponiveis no acervo técnico do DNIT, de modo a alinha-
los as naturezas dos servicos e obras. Entdo, os projetos devem ser classificados
segundo os direcionadores de custo estabelecidos, a partir da analise de caracteristicas
técnicas, fisicas, geométricas, dentre outras.

Os dados coletados devem ser organizados sistematicamente, tendo em vista a formacgéo
de uma base de dados que permita tanto 0 mapeamento quanto a manipulacdo do
grande volume de informacgOes reunidas. Cabe salientar que, por mais robusta que
determinada metodologia seja, ela ndo é capaz de compensar uma base de dados
seriamente falha.

Um dos entraves pertinentes a coleta de dados de projetos diz respeito a necessidade
de correlacionar os servi¢cos do Sistema de Custos Rodoviarios (Sicro 2) com os do
Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO). Destaca-se que o SICRO é o
sistema de custos vigente do DNIT, o qual, ao entrar em vigor no ano de 2017,
introduziu diferencas metodolégicas e de codificacdo das composi¢cdes de custo, em
relacdo ao sistema predecessor, 0 Sicro 2.

Em virtude de os projetos da série histérica do DNIT terem sido orcados
majoritariamente segundo a logica do Sicro 2, faz-se necessario estabelecer
correspondéncia entre os sistemas referenciais. Isto é, os resumos de medicdo, ou as
planilhas orcamentarias, precisam ser convertidos do Sicro 2 para o SICRO, a fim de
compatibilizar os custos médios gerenciais com o sistema referencial de custos de
obras vigente.

1.1.2.2. Desenvolvimento de Solug¢des-Tipo

A etapa de construcdo da base de dados também se sustenta no desenvolvimento de
solugBes-tipo capazes de representar, em média, a formagdo de custos das familias
de servicos das intervencdes. As solucdes-tipo nada mais sdo do que solucdes
usualmente adotadas por projetistas em obras de infraestrutura de transportes.

A opcéo por solucdes-tipo, em detrimento ao processo de coleta de dados projetos
reais, decorre da possibilidade de estabelecerem-se solu¢cdes geométricas bem-
comportadas para determinadas familias de servigcos. Seu desenvolvimento deve
buscar atender as seguintes caracteristicas:

= Ampla aplicabilidade pratica;

= Coeréncia com o histérico de solucbes observado nos projetos do acervo do
DNIT;

= Compreensao de solu¢cbes meédias para diversos cenarios;
= Conformidade com o estado da arte das técnicas construtivas;

» Respeito as especificagdes de norma, bem como aos manuais e instrugdes de
servico do DNIT.

16
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E fundamental que as solucdes-tipo desenvolvidas sejam validadas, caso a caso. O
processo de validacdo varia com a solucdo-tipo, podendo compreender desde
memodérias de célculo, ou dimensionamento, que atestem o atendimento a requisitos
técnicos, ao respaldo de manuais técnicos de notdrio conhecimento.

Apos as fases de desenvolvimento e validacdo das solucdes-tipo, suas planilhas
orcamentérias devem ser elaboradas. Para tanto, seguem-se passos habituais
utilizados na elaboracéo de orcamentos de obras. Ou seja, inicialmente, sdo atribuidas
composi¢cdes de custo para 0s servicos necessdarios a execucdo da solucao-tipo,
tendo como base os sistemas SICRO e SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcéo Civil. Em seguida, os quantitativos desses servigos
sao levantados dos projetos ou memoriais descritivos da solucéo-tipo, a depender do
caso.

1.1.3. Valoracao da Base de Dados

A etapa de valoragdo da base dados inicia-se pelo célculo dos custos unitarios médios
regionais de servi¢cos e insumos. Nesse sentido, utilizam-se as publicacdes periddicas
de trés sistemas nacionais de referéncia de custos: SICRO, SINAPI e ANP - Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Cabe salientar que a presente
metodologia prevé a utilizagédo de custos de referéncia sem desoneracdo da méao de
obra.

Servicos e insumos contemplados pelo SICRO devem ter seus custos unitarios
médios regionais calculados com base nas referéncias divulgadas pelo DNIT, ao
passo que servigcos e insumos ndo contemplados pelo SICRO devem ter seus custos
unitarios meédios regionais obtidos das publicacfes do SINAPI.

Especificamente no caso de materiais betuminosos, os valores de sua aquisi¢ao
devem provir das referéncias de precos de produtos asfalticos da ANP, consoante
determinacao da Portaria DNIT N° 1977, de 25 de outubro de 2017 (DNIT, 2017-a).
Considerando que o calculo dos precos médios divulgados no sitio eletrénico da ANP
exclui as parcelas referentes aos impostos PIS/PASEP, COFINS e ICMS, as seguintes
aliquotas devem ser acrescidas:

= PIS/PASEP: 0,65%;

= COFINS: 3%;

= |CMS: 18%.
Para o PIS/IPASEP e COFINS, adota-se o regime de incidéncia cumulativa para a
aliqguota de contribuicdo. Em relacdo ao ICMS, utiliza-se a média nacional das

aliquotas dos estados brasileiros. Importa informar que os valores apresentados
dizem respeito ao ano-base de 2019.
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Dessa forma, a etapa de valoragdo resulta no cruzamento dos quantitativos de
servicos dispostos na base de dados com 0s custos unitarios meédios regionais obtidos
dos trés sistemas de referéncia supracitados. Tal procedimento é realizado seja com
0s quantitativos de servicos coletados do acervo histérico do DNIT (ver
subitem 1.1.2.1), seja com os provenientes das planilhas orcamentérias das solu¢des-
tipo (ver subitem 1.1.2.2).

Em termos da periodicidade da valoracdo, a base de dados deve ser revalorada a
cada nova publicacao da referéncia do SICRO, incluindo também a atualizacdo das
referéncias de custos do SINAPI e da ANP. Isto €, os custos medios gerenciais
divulgados pelo DNIT devem estar em consonancia com o més-base vigente do
SICRO.

1.1.4. Céalculo dos Custos Médios Gerenciais

ApoOs a etapa de valoracdo da base de dados, o calculo dos indicadores de custos
médios das familias de servicos de cada intervencdo pode ser realizado de duas
principais maneiras, a depender do processo utilizado na construcdo da base de
dados:

» Tratamento estatistico - procedimento para os dados coletados de projetos da
série historica do DNIT,;

= Orcamentacao - procedimento para as solugdes-tipo.

Em conjunto a esses dois procedimentos, as metodologias especificas detalhadas no
item 1.2 também sdo empregadas para computar 0s custos gerenciais.

Ao final desta etapa, as planilhas de divulgacdo dos custos médios gerenciais devem
ser elaboradas de acordo com os direcionadores de custo das intervencdes de cada
modal de transporte, visando apresentar clara e concisamente os resultados oriundos
da metodologia proposta neste manual. Mais além, tais planilhas devem permitir ao
usuario uma consulta pratica e confiavel acerca dos custos médios de referéncia de
empreendimentos de infraestrutura de transportes.

Salienta-se que os custos médios divulgados néo incluem a parcela referente aos
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), cuja aplicacao fica a cargo do usuario. O
capitulo 3 deste manual aborda brevemente a temética do BDI, no &mbito dos custos
gerenciais.

Em seguida, os procedimentos metodolégicos “tratamento estatistico” e
“orcamentacgao” sao explicados na minucia.

1.1.4.1. Tratamento Estatistico

O tratamento estatistico € utilizado como meio de contornar a inviabilidade de se
desenvolverem solucgdes-tipo para certas familias de servi¢os, haja vista a dificuldade
de tipificarem-se solu¢cdes geométricas, ou solu¢cdes médias, constantes ao longo de
toda a extenséo da obra.
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Como exemplo, tem-se a familia de Terraplenagem no caso de intervencbes de
Implantacao de rodovias: os perfis topograficos que definem volumes de corte e aterro
variam consideravelmente obra a obra, ou mesmo trecho a trecho de uma mesma
obra. Logo, ndo € plausivel a definicdo de solucdes-tipo capazes de representar
adequadamente a familia exemplificada.

Nesses casos, 0s custos gerenciais sao calculados a partir do tratamento estatistico
dos orcamentos dos projetos que compdem a base de dados. Para isso, dentre as
diversas ferramentas estatisticas existentes, a presente metodologia adota a
regressao linear, visto que ela € uma técnica amplamente consolidada na estimativa
de parametros de custo correlacionados a uma base de dados.

De fato, na literatura pertinente a construcéo civil, observa-se que a regressao linear
€ comumente utilizada no desenvolvimento de relacbes de estimativa de custo
(SANDERS et al., 1992; MOSELHI e SIQUEIRA, 1998; SETYAWATI et al., 2002;
WILLIAMS, 2003; KIM et al., 2004; LOWE et al., 2006; PETROTSATOU et al., 2006;
SONMEZ, 2008; KIM, 2011; MAHIMID, 2011; KIM e HONG, 2012; HOLLAR et al.,
2013; LIU et al., 2013; ROSTAMI et al., 2013; NCHRP, 2016; ZHANG et al., 2017).

A regressao linear resulta de robustas teorias matematicas e estatisticas voltadas a
modelagem, ou ao estudo, de como determinada varidvel dependente se comporta frente
a alteracbes de variaveis independentes, as quais podem ser tanto quantitativas quanto
gualitativas.

A presente metodologia utiliza a regressao linear simples para estimar de parametros “B”
capazes de expressar a relacao entre o custo (i.e., varidvel dependente) e a dimenséao
da obra (i.e., variavel independente), conforme expressa a Equacéao 01:

C=BxD, (01)
onde:

C representa o custo;
D representa a dimensao da obra.

Nessa concepcdao, os parametros “B” estimados determinam a relagdo de crescimento
do custo em funcédo da unidade da dimensao adotada para obra. Isto €, os parametros
“B” sdo os indicadores de custos médios calculados a partir do tratamento estatistico
da base de dados.

E importante destacar que a regressao linear proposta ndo inclui o intercepto, pois
rodovias de pequena extenséo tenderiam a ser subestimadas, ou superestimadas, a
depender do sinal do coeficiente do intercepto. Aléem do mais, caso o intercepto
estimado fosse negativo, 0s custos gerenciais poderiam ser também negativos, o que,
obviamente, n&o é coerente.

N&o faz parte do propdsito deste manual demonstrar as formulagdes matematicas do
método dos minimos quadrados (MMQ) que embasam o calculo dos parametros “B”.
No entanto, cumpre ressaltar que somente sao consideradas validas as regressoes
gue atendem as hipéteses do MMQ, sendo elas:
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» A relagdo entre a variavel dependente e as independentes € linear;
» Os residuos (erros) ndo sao correlacionados;

= Os residuos sao normalmente distribuidos, com média zero e variancia
constante.

Sao utilizados testes de hipdteses, ao nivel de significancia “a” igual a 5%, para
verificar as suposi¢des acima descritas, como os testes F, t-student, Shapiro-Wilk e
Breusch-Pagan. Ressalta-se, por fim, que devem ser buscadas regressfes cujos
coeficientes de determinagéo “R?” sejam superiores a 0,70.

1.1.4.2. Orgcamentacao

Dada uma solucao-tipo, o procedimento de sua orgamentacdo consiste basicamente
em somar os resultados da valoracdo de sua planilha orcamentaria. Entdo, este
somatorio (i.e., o custo total de execucéo), dividido pela dimensdo da solucéo, é o
custo médio de referéncia da solucéo-tipo.

Cabe frisar que a planilha orcamentaria deve ser obtida segundo descrito ao final do
subitem 1.1.2.2, enquanto sua valoracao deve ser efetuada em conformidade com os
passos indicados no subitem 1.1.3.

1.2. Metodologias Especificas

Em conjunto a metodologia geral apresentada, metodologias especificas fazem-se
necessarias para viabilizar o calculo dos custos médios gerenciais. Tais metodologias
envolvem desde o tratamento dado aos custos de momento de transporte, a
abordagem para calcular os custos gerenciais das familias de Administracao Local,
Canteiro de Obras e Mobilizacdo e Desmobilizacdo. Mais além, elas abrangem o
desenvolvimento de fatores de ajuste dos indicadores de custos médios.

Os subitens na sequéncia elucidam as metodologias especificas que integram a
metodologia deste manual.

1.2.1. Custos Médios Gerenciais das Familias de Administracdo Local, Canteiro de
Obras e Mobilizacdo e Desmobilizacao

De acordo com as metodologias dos Manuais de Custos de Infraestrutura de
Transportes do DNIT, os custos das familias de Administracdo Local, Canteiro de
Obras e Mobilizacdo e Desmobilizacéo inter-relacionam-se consideravelmente. De
forma a integrar os custos médios de referéncia das familias em tela, o calculo deve
seguir o fluxo da Figura 01.

A légica do fluxo indica que, inicialmente, devem ser consolidados projetos-tipo para
cada intervencéo, sendo estes a base para o calculo dos custos gerenciais das trés
familias. Cada projeto-tipo é obtido a partir dos quantitativos unitarios de servigos das
solugdes-tipo, associados aos quantitativos unitarios meédios de servigos dos projetos
reais que integram a base de dados, quando necessario.
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Figura 01 - Fluxo de célculo das familias de Administragédo Local, Canteiro de Obras e
Mobilizagdo e Desmobilizagéo

Base de Projetos Solugbes-Tipo

Quantitativos

Médios Quantitativos
Y A 4
Projetos-Tipo
Quantitativos
Y
Utilizacdo de
» Administracdo Local M&o de Obra e
Equipamentos
Utilizacdo de
IM3o de Cbra e
Equipamentos
Pico de Mao de Obra
Area de Canteiro Mobilizaciio e

Desmobilizacdo

Histograma de
Mao de Obra

A 4

Canteiro de Obras

Fonte: FGV IBRE

No ambito do Manual de Custos Médios Gerenciais, 0 termo “quantitativo unitario” diz
respeito ao quantitativo total do servico dividido pela dimensédo da obra. Por exemplo:
suponha que, em determinada obra com extensédo de 25 km, esteja previsto o corte
de 1.000 m? de material; o quantitativo unitario desse servico seria igual a 40 m3/km.

A multiplicagdo dos quantitativos unitarios por dimensfes predeterminadas permite,
assim, a consolidacao final de projetos-tipo. Tais dimensdes baseiam-se nos portes
de obra definidos nos Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT,
segundo os tipos de intervencao.

Adicionalmente, faz-se necessaria a definicdo de cronogramas-tipo para as diferentes
intervencdes, de forma a possiblitar a distribuicdo tanto dos servicos como da
utilizacdo de méo de obra e equipamentos ao longo da execucdo da obra. Nesse
sentido, adotam-se as seguintes premissas gerais:

= Administragdo Local: inicio na metade do primeiro més, término na metade do
altimo més, ou seja, sua duragdo é igual a duracdo total da obra menos um
més. Apenas para fins de Mobilizacdo e Desmobilizacéo, os profissionais séo
distribuidos ao longo de toda a duracéo da obra;
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» Elaboragdo de um Unico cronograma-tipo por intervencdo, sem distingao por
direcionadores de custo;

» Manutencédo do Canteiro: inicio no segundo més, término no penultimo més, ou
seja, sua duracao € igual a duracéo total da obra menos dois meses;

= Mobilizag&o no primeiro més e desmobilizagéo no ultimo;
» Unidade basica do cronograma-tipo: més.

A partir dos projetos-tipo, os custos meédios de referéncia das parcelas Fixa e
Vinculada da Administracéo Local sdo calculados em consonancia com a metodologia
descrita no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 08
(DNIT, 2017-b). Destaca-se que o célculo dos indicadores ja considera, de forma
proporcional, a ndo aplicacdo dessas parcelas em toda a duracédo da obra. Logo, o
usuario deve utilizar somente a duracgao total estimada da obra para calcular os custos
meédios gerenciais de Administracao Local.

Além disso, segundo o manual supracitado, a area de canteiro € necessaria para o
calculo da parcela referente & Manutencao do Canteiro de Obras, ao passo que o pico
da quantidade de funcionarios é necessario para o dimensionamento da equipe de
Medicina e Seguranca do Trabalho, esta parte da Parcela Vinculada.

Haja vista que ambas as informacdes sé se encontram disponiveis apds o céalculo das
familias de Mobilizacdo e Desmobilizacdo e Canteiro de Obras, opta-se, a principio,
por utilizar as areas de referéncia presentes no Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c), além de uma faixa de pico de funcionéarios
pré-estabelecida, dependendo do tipo de intervencao.

Os quantitativos dos projetos-tipo também embasam o calculo da mao de obra e dos
equipamentos necessarios para a Administracdo Local. Especificamente, eles sdo
requeridos para o dimensionamento das equipes da Parcela Variavel (e.g. equipe de
acompanhamento das frentes de servico).

Para o calculo da Mobilizacdo e Desmobilizacéo, aplica-se a utilizacdo de mao de obra
e de equipamentos tanto da Administracdo Local quanto dos servicos dos projetos-
tipo. Esta Ultima parcela pode ser obtida a partir da quantidade de horas necessaria
de cada item de méao de obra e de equipamento, em relacdo aos quantitativos de
servicos dos projetos-tipo.

Em posse dessas informacgfes, a utilizacdo horaria de mao de obra e equipamentos
deve ser consolidada por familia de servicos, com vistas a permitir sua distribuicdo ao
longo dos meses dos cronogramas-tipo elaborados. Em seguida, podem ser obtidas
as utilizacdes maximas de méo de obra e equipamentos, informacdes basicas para o
calculo dos custos gerenciais de Mobilizacdo e Desmobilizacdo, visto que ambos os
insumos devem ser mobilizados e desmobilizados para a execugao dos servigos.

Ent&o, os custos médios de Mobilizagdo e Desmobilizacdo sdo computados com base
nas recomendacfes do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes -
Volume 09 (DNIT, 2017-d). Seu calculo é dividido em trés partes: equipamentos de
pequeno porte, equipamentos de grande porte e mao de obra.
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O deslocamento de equipamentos de pequeno porte € estimado com base no peso
desses insumos, adotando-se que seu transporte é efetuado por caminh&o carroceria
com capacidade de 15 toneladas (insumo E9592 do SICRO). Logo, a razdo entre o
peso do equipamento e a capacidade do veiculo transportador gera um fator de
utilizacdo. Importante informar que, quando o peso do equipamento ndo estiver
disponivel no Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 03
(DNIT, 2017-€), utiliza-se a média dos pesos dos equipamentos que tém esse dado
indicado.

Ja o transporte de equipamentos de grande porte € calculado com base nos fatores
de utilizacdo e nos equipamentos de transporte indicados no Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 09 (DNIT, 2017-d).

Em adicéo, adota-se a hipétese de que toda a mao de obra é deslocada por 6nibus
com capacidade de 80 lugares (insumo E9560 do SICRO), independentemente da
categoria do profissional. A utilizacdo de transporte terrestre para toda a méao de obra
mostra-se como a op¢ao mais coerente, no ambito dos custos médios gerenciais.

Entende-se que o trabalho de levantamento de precos médios de passagens areas
em todo o Brasil, bem como sua atualizacao periodica, ndo agregaria valor a presente
metodologia. Isso porque a parcela que o deslocamento de mao de obra especializada
representa no custo total da obra € muito pequena.

Ainda em relacdo aos custos médios da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacao,
assumem-se as seguintes premissas:

= Fator “K”igual a 1, ou seja, ocorre apenas a mobilizagdo (caso seja de interesse
do usuario remunerar a desmobilizacdo, basta multiplicar os custos gerenciais
por 2);

» Mobilizacdo de apenas 50% da mao de obra comum (Servi¢cos Ordinarios e
Manutencdo do Canteiro de Obras);

= Utilizacdo da distancia média de transporte regional, a qual é calculada de
modo analogo ao descrito no subitem 1.2.2.2, mas utilizando a média das

distancias dos municipios da respectiva regido a capital mais proxima,
independentemente da regido desta;

= Velocidade média de 60 km/h (via pavimentada).

A utilizacéo dos itens de mao de obra também permite a obtencéo do histograma de
mao de obra dos projetos-tipo, além de seu respectivo pico. A partir dessas
informacdes, os indicadores de custos médios da familia de Canteiro de Obras séo
calculados de acordo com o Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes -
Volume 07 (DNIT, 2017-c). Conforme proposto no referido manual, adota-se 50 km
como sendo a distancia entre o canteiro aos centros fornecedores para o calculo do
fator de ajuste “ks”. Outra hipétese assumida no célculo deste fator € a condicédo da
rodovia como sendo pavimentada.
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Por fim, como previamente mencionado, a Administragdo Local deve ser recalculada
pela aplicacdo das areas de canteiro calculadas (Manutencdo do Canteiro) e do pico
de méo de obra (Medicina e Seguranca do Trabalho). Formalmente, o recalculo da
Administracdo Local ensejaria o recalculo da Mobilizacdo e Desmobilizacdo e do
Canteiro de Obras, ja que a quantidade de méo de obra e de equipamentos é alterada.

Todo esse processo entre as trés familias ocorreria de forma iterativa até convergir
para um resultado final, que existiria devido aos arredondamentos que séo realizados.
Contudo, a médo de obra afetada (i.e., Medicina e Seguranca do Trabalho e
Manutencdo do Canteiro de Obras) é pequena, logo, entende-se ndo haver
necessidade de realizar esse processo, pois a diferenga no custo final tende a ser
irriséria.

1.2.2. Calculo dos Custos de Momento de Transporte

O custo do momento de transporte apresenta valor significativo no orcamento de
obras de infraestrutura de transportes. Em termos gerais, 0 momento de transporte
pode ser definido como sendo a multiplicagéo do peso, em tonelada, do insumo a ser
transportado pela sua distancia média de transporte (DMT), em quilébmetro. Sendo
assim, com o intuito de obterem-se indicadores de custos médios mais realistas, €
imprescindivel ter conhecimento tanto dos pesos dos materiais a serem transportados
como das distancias percorridas em seu transporte.

Para o calculo dos custos de momento de transporte, a presente metodologia se vale
da construcdo de um modelo que consiga estimar, para cada servico da base de
dados, o custo de transporte por unidade de servigo, a partir dos pesos dos insumos
e de suas DMTs. Para tanto, devem ser elaboradas planilhas de custo de transporte
capazes de elencar todos os momentos de transporte necessarios a execucédo do
servico, conforme as composi¢cdes de custo do SICRO. Assim, torna-se possivel
extrair 0s custos relativos ao momento de transporte e adiciona-los ao custo unitario,
resultando no custo unitario total do servico.

A fim de simplificar o calculo e torna-lo mais inteligivel, o transporte é dividido em duas
parcelas: (1) transporte interno, e (2) transporte externo. O primeiro compreende 0
deslocamento entre o depdsito da obra e a frente de servigo, enquanto o segundo
refere-se ao trajeto do fornecedor do insumo até o depdsito da obra. As distancias
médias de transporte relativas a ambas as parcelas variam de acordo com
peculiaridades do modal de transporte e/ou da natureza dos servicos, devendo,
portanto, ser estimadas caso a caso.

A Figura 02 apresenta um diagrama demonstrativo com a relacdo dos componentes
da composicao de custo unitario (CCU) principal que devem integrar as parcelas de
transporte interno e externo. Conforme a figura ilustra, o transporte externo ocorre
para os insumaos presentes na parcela do momento de transporte, sejam eles da CCU
principal ou de auxiliares a principal, uma vez que tais insumos devem ser deslocados
do fornecedor até o depdsito da obra.
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Figura 02 - Diagrama das consideragdes para os custos de momento de transporte
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Fonte: FGV IBRE

Ja o transporte interno incide nas composi¢cdes auxiliares presentes na parcela do
momento de transporte, sejam elas da composi¢éo de custo principal, ou da atividade
auxiliar a principal. Além disso, o transporte interno ocorre também para 0s insumos
presentes no momento de transporte da CCU principal.

Em concordancia com o apresentado no principio deste subitem, para obtencdo dos
custos de momento de transporte das composicées de custo, € necessario conhecer
o bindmio distancia-peso. Enquanto o peso provém dos consumos de materiais das
CCUs, associados aos quantitativos de servico dos projetos-tipo consolidados (ver
subitem 1.2.1), a distancia média de transporte é determinada caso a caso.

Em se tratando da DMT interna, assume-se a premissa de que ela € igual a um quarto
da extensdo do lote construtivo médio observado para cada intervencdo na seérie
histérica de projetos do DNIT. Entretanto, tal hipétese ndo é razoavel para as
intervencdes relacionadas as Obras de Arte Especiais, visto que este tipo de obra se
concentra em uma Unica localizacdo, onde também se encontra o canteiro. Logo, é

considerada uma DMT interna igual a 500 m para as OAEs.

Posto isso, a Tabela 01 traz as distancias médias de transporte interno contabilizadas
para cada tipo de intervencdo. A tabela também indica a condicdo assumida para o
pavimento no transporte interno. Observa-se que, a excec¢ao da Implantagéo, o custo
do momento de transporte interno das demais interveng¢des rodoviarias € calculado
para a condi¢céo de rodovia pavimentada.
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Tabela 01 - DMTs internas

Tipo de intervencgao | DMT interna (km) Condig&o do pavimento
Implantacéo 9,0 Leito natural
Recuperacgéo 27,0 Rodovia pavimentada
Conservacao 25,0 Rodovia pavimentada
Duplicacao 5,0 Rodovia pavimentada
Construcéo de Faixa Adicional 1,0 Rodovia pavimentada
Construcdo de Pontes e Viadutos 0,5 Rodovia pavimentada
Reabilitagéo de Pontes e Viadutos 0,5 Rodovia pavimentada
Construcdo de Passarelas 0,5 Rodovia pavimentada

Fonte: FGV IBRE

Em relacdo ao calculo da distancia média de transporte externo, € importante dividir
0S materiais nas seguintes classes: nao-betuminosos e betuminosos.
Independentemente da classe, adota-se como premissa que o transporte externo ocorre
em rodovia pavimentada, uma vez que os fornecedores dos insumos se encontram em
locais com facilidade de acesso rodoviario, possibilitando melhor escoamento dos materiais
comercializados.

1.2.2.1. Materiais Ndo-Betuminosos

As consideragdes acerca do transporte externo de materiais ndo-betuminosos tém
respaldo na Curva ABC de peso, em tonelada, de insumos. Isso porque o custo do
momento de transporte € impactado primordialmente pelo peso de materiais, ndo
sofrendo influéncia direta do preco de aquisi¢éo.

Para a elaboracdo da Curva ABC referida, os quantitativos dos projetos-tipo
consolidados para cada intervencao (ver subitem 1.2.1) poderiam ser utilizados. No
geral, verifica-se que 0os materiais que compdem a Faixa A sédo os agregados areia e
brita. De fato, ambos representam mais de 80% do peso de materiais a ser
transportado em quase todas as intervencdes analisadas, ou seja, a maior parcela do
custo de transporte externo de materiais ndo-betuminosos tende a estar associada
aos dois materiais.

Considerando que o processo de valoracdo da base de dados (ver subitem 1.1.3)
utiliza os valores de referéncia do SICRO, entende-se que o0s custos de momento de
transporte de materiais ndo-betuminosos ja se encontram devidamente incorporados
aos custos médios gerenciais, dado o nivel de precisdo requerido.

1.2.2.2. Materiais Betuminosos

Para o calculo da distancia média de transporte externa de materiais betuminosos,
primeiramente, relacionam-se as localizagdes tanto das refinarias brasileiras de onde
se adquirirem o CAP (cimento asfaltico de petrdleo) e o ADP (asfalto diluido de
petréleo) quanto dos distribuidores que fornecem os demais materiais betuminosos.
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Em seguida, € estabelecida como premissa que a localizagdo das obras se
correlaciona com a dos municipios de cada regido geografica, devendo, entédo, ser
este o destino do material betuminoso. A localizacdo geogréafica dos cerca de cinco
mil municipios brasileiros € fornecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Sendo a origem a localizacao da refinaria (CAP e ADP), ou do distribuidor (emulsbes
asfélticas e asfaltos modificados), e o destino a localizacdo do municipio, pode-se
estabelecer a menor distancia de transporte entre eles.

Com base nas premissas e critérios descritos, utiliza-se um script de programacao,
em linguagem Python, capaz de interagir com servigos de pesquisa e visualizacao de
mapas. Por meio dele, é possivel tracar a menor rota entre refinaria, ou distribuidor, e
cada municipio brasileiro.

Uma vez determinadas tais rotas, calcula-se a DMT externa de materiais betuminosos
a partir do somatorio das distancias obtidas para cada municipio de uma regido
geografica, dividido pelo nUmero de municipios desta regido. Os resultados das DMT
para o transporte externo de materiais betuminosos encontram-se dispostos na
Tabela 02.

Tabela 02 - DMTs externas regionais de materiais betuminosos

DMT externa por regido (km)

NE CcoO SE
Refinarias (CAP e ADP) 1.378 609 1.134 299 331
Distribuidoras (demais materiais betuminosos) 1.150 513 323 230 257

Fonte: FGV IBRE

Observa-se que a regido Norte apresenta as maiores DMTs externas de materiais
betuminosos para ambas as origens. Os segundos maiores valores de DMTs dizem
respeito as regides Centro-Oeste e Nordeste, esta para origem nas distribuidoras,
aguela, nas refinarias. Por fim, as duas regidées com menores distancias médias de
transporte de materiais betuminosos sdo as regibes Sul e Sudeste, em ordem
decrescente.

No caso especifico de materiais betuminosos, é importante destacar que o calculo dos
custos de momento de transporte segue as equac0Oes tarifarias apresentadas pela
Portaria DNIT N° 1.977, de 25 de outubro de 2017 (DNIT, 2017-a). Dado que as equacdes
tém como referéncia o0 més-base de julho de 2014, elas devem ser reajustadas para o
més-base correto, segundo os indices de Reajustamento de Obras divulgados pelo
DNIT. Mais além, as equacdes desconsideram a aliquota de ICMS, a qual deve, entéo,
ser acrescida para o calculo dos custos de momento de transporte de materiais
betuminosos.

Nesse sentido, utiliza-se a mesma aliquota descrita no subitem 1.1.3 para a aquisi¢ao
de produtos asfalticos. Por fim, os custos de transporte ndo consideram o0s custos com
possiveis pedagios, visto que esses sao irrisorios frente ao custo total das solugdes-
tipo de construgéo e recuperacao de pavimento.
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1.2.3. Fatores de Ajuste

A metodologia de calculo dos custos médios gerenciais se vale dos seguintes fatores
de ajuste: (1) fator de ajuste do FIT “krit”; (2) fator de ajuste de acostamento “Kacost”; €
(3) fator de ajuste de infraestrutura “Kinfra”.

1.2.3.1. Fator de Ajuste do FIT

Em se tratando de obras em vias de transporte existentes, a producdo dos servicos é
reduzida pelo volume de trafego, principalmente nas proximidades dos grandes
centros, o que impacta o custo de execucao. Diante dessa interferéncia, o Anexo
01/2017 do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01 (DNIT,
2017-f) propde a utilizagdo de um Fator de Interferéncia de Trafego (FIT), com o intuito
de qualificar o ajuste dos custos as situacdes especificas de cada obra.

Segundo o anexo supracitado, o FIT pode ser estimado a partir de dois parametros:
volume médio diario de trafego (VMD) e proximidade de centros urbanos. Além do
mais, a aplicacao desse fator incide apenas sobre o “custo unitario de execucéao” dos
servigos, mantendo-se, assim, inalterados os custos dos materiais, por exemplo.

Ainda de acordo com 0 anexo em 6tica, o FIT deve ser aplicado aos seguintes tipos
de intervencéo:

» Conservagao na pista;

= Construcao de terceira faixa;

» Duplicacdo de rodovia, quando a nova pista for contigua a pista original;
» Melhoramento e adequacéo de capacidade;

» Restauracao rodoviaria.

Na pratica, o valor considerado para o FIT deve incidir sobre as composi¢des de custo
unitario de servicos que estejam sujeitos efetivamente a interferéncia de trafego,
cabendo ao orcamentista sua definicdo e classificagdo em funcdo do VMD e da
proximidade de centros urbanos.

Nesse contexto, faz-se necessario considerar os impactos da interferéncia de trafego
na metodologia de calculo dos custos médios gerenciais, com o intuito destes
representarem satisfatoriamente a realidade verificada em obras de infraestrutura de
transportes.

Em conformidade com a metodologia do presente manual, inicialmente, define-se em
quais familias de servicos o FIT deve incidir, a depender do tipo de intervencéo e do
modal de transporte. O Quadro 01 exibe os resultados da delimitagéo.

Consequentemente, o FIT deve acometer somente as parcelas das equacdes dos
custos médios gerenciais referentes as familias de servigcos trazidas no quadro,
respeitando também os tipos de intervencéo delimitados.
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Quadro 01 - Indicacéo dos tipos de intervencao e familias de servigos com incidéncia do FIT

Tipo de intervencédo Familias de servigos

Drenagem e Obras de Arte Corrente (OAC); Obras Complementares;
Recuperagdo Pavimentagdo, Aquisicio e Transporte de Material Betuminoso; Protecdo
Ambiental; Sinalizacao; Terraplenagem

Conservacao Servigos de Conservacao

Drenagem e OAC; Obras Complementares; Pavimentagdo, Aquisi¢cao e
Duplicagao Transporte de Material Betuminoso; Protecdo Ambiental; Sinalizacao;
Terraplenagem

Drenagem e OAC; Obras Complementares; Pavimentag&o, Aquisicdo e
Construcao de Faixa Adicional Transporte de Material Betuminoso; Prote¢cdo Ambiental; Sinalizacao;
Terraplenagem

Construcdo de Pontes e Viadutos | Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura; Servicos Complementares

Reabilitacdo de Pontes e Viadutos | Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura; Servicos Complementares

Construcdo de Passarelas Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura; Servicos Complementares
Fonte: FGV IBRE

Conforme explanado anteriormente, a aplicacao do fator incide apenas sobre os itens
A - Equipamentos e B - Mado de Obra da CCU, ou seja, sobre o “custo unitario de
execugao”, em relagao ao “custo unitario direto total”. Posto isso, o FIT ndo pode ser
utilizado diretamente para majorar os indicadores de custos médios, tendo em vista
que essa hipétese implicaria na incidéncia do fator no “custo unitario direto total” dos
Servigos.

Com o propdsito a criar uma solugcdo meédia padronizada aderente as diretrizes do
Anexo 01/2017 do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01
(DNIT, 2017-f), e que seja passivel de incorporacdo a metodologia dos custos médios
gerenciais, deve-se aplicar um fator para ponderar o peso que equipamentos e mao
de obra possuem no custo total da CCU. Tal fator € denominado fator de ajuste do FIT
“Keir”.

A determinagdo do krir compreende 0s seguintes passos:

i. Elaboragao de planilhas contendo o “custo unitario de execug¢ao” e o “custo
unitario direto total” de cada CCU do SICRO, para as 27 unidades federativas
brasileiras;

ii.  Calculo do peso do “custo unitario de execuc¢ao”, em relacédo ao “custo unitario
direto total” da CCU, por meio da divisao entre ambos os valores;

iii. Célculo da média do peso computado na etapa “ii” entre os estados de uma

mesma regido, obtendo, assim, o peso médio regional dos itens A -

Equipamentos e B - Mao de Obra, quanto ao “custo unitario direto total” de

cada CCU;

iv. Para cada tipo de intervencéo, listagem dos servicos dos projetos-tipo (ver
subitem 1.2.1) pertencentes as familias com incidéncia do FIT;

v. Determinacao do kriT regional de cada tipo de intervengcéo como sendo a média
dos pesos calculados na etapa “iii” entre os servigos listados na etapa “iv".
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A Tabela 03 apresenta os resultados alcancados para os fatores de ajuste do FIT para
as intervencgdes listadas no Quadro 01, segundo as regides geograficas brasileiras.
Ademais, exibem-se os fatores obtidos a partir da média dos pesos calculados na
etapa “iii” para todas as composi¢cdes do SICRO. Os resultados dizem respeito ao
més-base de outubro de 2018.

Tabela 03 - Fator de ajuste kgt

Krir por regido
Tipo de intervencédo

NE (6{0) SE

Recuperacao 0,303 0,306 | 0,306 | 0,311 | 0,311
Conservacao 0,634 (0,638 (0,639 (0,645 (0,642
Duplicagao 0,260 | 0,262 | 0,263 | 0,266 | 0,265

Construcao de Faixa Adicional 0,418|0,424|0,422|0,429 (0,431

Reabilitacéo de Pontes e Viadutos | 0,503 | 0,504 | 0,510 | 0,518 | 0,516

Construcdo de Passarelas 0,450 0,452 | 0,457 | 0,463 | 0,460

SICRO 0,327(0,329|0,331|0,335|0,333
Fonte: FGV IBRE

O kriT deve ser aplicado diretamente aos custos meédios, em conjunto com o Fator de
Interferéncia do Trafego estimado para a obra em estudo, de modo a ponderar a
incidéncia do FIT sobre o “custo unitario direto total” das CCUs que integram o calculo
desses custos médios. De forma geral, a Equacéo 02 ilustra como deve ser procedido
o célculo para inclusdo do FIT nos custos gerenciais.

CM=CM' x [1 + (kg1 x FIT)], (02)
onde:

CM representa o indicador de custos médios apds a majoracao;

CM'’ representa o indicador de custos médios a ser majorado devido ao FIT;

FIT representa o valor do FIT, em decimal, a ser calculado pelo usuario consoante
diretrizes do Anexo 01/2017 do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes
(2017-f).

E importante informar que a metodologia aqui apresentada desconsidera a incidéncia
do FIT nas atividades auxiliares aos servicos principais da obra. Nado obstante,
entende-se gque essa hipbétese ndo prejudica a validade dos custos médios de
referéncia, haja vista a baixa influéncia no orgcamento global que a majoracédo dos
custos de atividades auxiliares devido ao FIT tende a apresentar.

1.2.3.2. Fator de Ajuste de Acostamento

No caso do modal rodoviario, € comum a adocdo de diferentes solugbes de
revestimento para a recuperacao da pista de rolamento e dos acostamentos. Sendo
assim, nas intervencdes que possuem servicos de recuperacdo de pavimento, 0S
custos médios gerenciais da familia de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso séo calculados separadamente para essas duas componentes.

30



DNIT e e cGeIT

hY

No que tange a constru¢cdo de novo pavimento, as préprias solucbes-tipo de
pavimento ja preveem em sua concepc¢ao diferentes capas de rolamento para a pista
e para os acostamentos. Na recuperacao, no entanto, o desenvolvimento de solug¢des-
tipo adotando tipos de revestimento distintos entre a via e 0s acostamentos tende a
prejudicar seu uso. Para tais casos, sdo propostos fatores de ajuste por meio da
relacdo entre as larguras da pista e dos acostamentos.

No contexto dos custos médios gerenciais, tais fatores séo intitulados fatores de ajuste
de acostamento “kacost’”, 0S quais sdo dispostos na Tabela 04 para todas as
intervencdes que possuem servicos de recuperacdo do pavimento. Os fatores Kacost
da tabela indicam, por exemplo, que, dada uma solugcdo-tipo de recuperacdo do
pavimento, 0s custos para se executar 0s acostamentos de uma via classe 0, em
relevo ondulado, sédo 50% dos custos gerenciais calculados para se executar a pista
de rolamento.

Tabela 04 - Fator de ajuste Kacost

Kacost por relevo

Tipo de intervencgao

Ondulado Montanhoso

0 0,57 0,50 0,49
I-A 0,50 0,43 0,42
Recuperacgéo I-B 0,83 0,69 0,69
I 0,69 0,71 0,61
] 0,71 0,61 0,45
0 0,57 0,50 -
Duplicagao
I-A 0,50 0,43 -
0 0,28 0,25 0,24
I-A 0,25 0,22 0,21
Construgdo de Faixa Adicional I-B 0,42 0,35 0,35
1 0,35 0,36 0,30
1] 0,36 0,30 0,23

Fonte: FGV IBRE
1.2.3.3. Fator de Ajuste de Infraestrutura

Devido a grande variabilidade dos parametros geotécnicos e a impossibilidade de se
estabelecerem premissas, em matéria geotécnica, que abranjam, em média, cada
regido geografica, as solucbes-tipo de Construcdo de Pontes e Viadutos e de
Construcao de Passarelas nao consideram elementos da infraestrutura.

Com o intuito de solucionar esse entrave, esta metodologia prevé o levantamento de
dados do acervo do DNIT de pontes, viadutos e passarelas projetados nos ultimos
anos. A andlise desses dados permite o estabelecimento de um fator de ajuste de
infraestrutura “kinfra” capaz de correlacionar o custo da infraestrutura com os demais
custos da obra.
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Adota-se como diretriz que as parcelas de custo envolvidas no calculo do kinfra devem
considerar apenas servi¢cos essenciais a execucao de infraestrutura, mesoestrutura e
superestrutura. Posto isso, servicos preliminares, acabamentos, sinalizacéo,
pavimentacdo e apoio nautico, por exemplo, sdo desconsiderados, bem como os
custos das familias de Administracdo Local, Canteiro de Obras e Mobilizacdo e
Desmobilizacéo.

A partir dos dados levantados, o célculo do fator kinfra € iniciado pela obtencdo das
razdes entre o custo da infraestrutura e os custos da mesoestrutura e superestrutura,
excetuando os servicos mencionados. Entdo, a média dessas razdes possibilita
encontrar o fator kinfra, cONnforme apresenta a Equacéo 03.

1

Kinfra = 7D’ (03)

onde:

MED representa o percentual, em decimal, obtido da média das razdes entre o custo
da infraestrutura e 0s custos da mesoestrutura e superestrutura.

O fator de ajuste de infraestrutura é utilizado para majorar os custos computados a
partir das solucdes-tipo de Construcdo de Pontes e Viadutos e de Construcdo de
Passarelas. E importante destacar que os custos médios divulgados ja incluem a
aplicacao dos fatores, logo, ndo € necessaria sua consideracdo pelo usuario. Além
disso, na amostra do célculo do kinfra Observam-se os seguintes tipos de fundacéo:

» Solucdo-tipo I: estaca escavada, estaca metalica, estaca pré-moldada, estaca
raiz e tubuldo (a céu aberto e a ar comprido);
» Solucdo-tipo Il: estaca escavada e tubuldo a ar comprimido;
» Solucao-tipo lll: estaca metalica e estaca Franki;
» Passarelas: estaca metélica e estaca raiz.
A Tabela 05 apresenta os valores calculados para o kinfra, cONnforme a intervengéo e a
solucéo-tipo em questdo. Cumpre registrar que o célculo do kinfra para a solucao-tipo

Il desconsidera os custos da laje de transicéo, enquanto o fator de infraestrutura das
solucBes-tipo | e Il considera tais custos.

Tabela 05 - Fator de ajuste Kinfra

Tipo de intervencgéo ‘ Solugdo-tipo MED Kinfra
Solugéo-tipo I* 28,36% 1,40

Construcao de Pontes e Viadutos Solugao-tipo 112 46,32% 1,86
Solucgéo-tipo 113 20,31% 1,25

Construcao de Passarelas Todas as solugdes-tipo* 18,59% 1,23

Notas:

1 Solugao-tipo | (ver Apéndice C): ponte ou viaduto com tabuleiro em concreto armado moldado in loco e longarinas
protendidas pré-moldadas.

2 Solugao-tipo Il (ver Apéndice D): ponte ou viaduto em balango-sucessivo.
3 Solucéo-tipo Il (ver Apéndice E): passagem inferior moldada in loco em concreto armado.

4 Solugdo-tipo dos acessos: concreto armado moldado in loco; solugdo-tipo das travessias: estrutura metdlica.
Fonte: FGV IBRE
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2. MODAL RODOVIARIO
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2. MODAL RODOVIARIO

As naturezas dos servicos e obras do modal rodoviario variam conforme a fase do
ciclo de vida da via, podendo ser relacionadas aos estagios de construcéo inicial ou
de operagcao da rodovia. No ambito das obras de interesse do DNIT, podem ser
elencados quatro principais grupos de servico: (1) construcao; (2) recuperacéao; (3)
conservacgao; e (4) melhoramentos.

O primeiro grupo refere-se as obras de implantagdo e/ou pavimentacdo de rodovias.
Ja o segundo engloba, segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos
(DNIT, 2006-a), obras de “recuperagcdo dos atributos funcionais e estruturais do
pavimento”, que devem ser aplicadas a pavimentos desgastados, a fim de conferir um
novo ciclo de vida a eles. Ainda de acordo com a publicacéo, as intervencoes fisicas
pertencentes a recuperacdo compreendem dois principais grupos:

» Restauracdo: processo aplicado a pavimentos que ainda apresentam devida
habilitagdo e que se encontram proximos de atingir o fim de seu ciclo de vida;

» Reabilitacdo: processo utilizado em pavimentos que ndo possuem mais devida
habilitacdo, tendo, entéo, ultrapassado significativamente o fim de seu ciclo de
vida.

Em consonancia com o Manual de Conservacdo Rodoviaria (DNIT, 2005-a), a
conservagao da rodovia envolve “o conjunto de operagdes rotineiras, periddicas e de
emergéncia realizadas com o objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-
operacionais do sistema rodoviario”, podendo ser dividida em trés grupos:

= Conservacao Corretiva Rotineira: conjunto de operacdes que objetivam reparar
ou sanar defeitos e restabelecer o funcionamento de componentes da rodovia;

= Conservacdo Preventiva Periodica: conjunto de operacBes realizadas
periodicamente com o intuito de evitar o surgimento ou o agravamento de
defeitos;

» Conservacdo de Emergéncia: conjunto de operacdes necessarias para
reconstruir ou reparar danos causados por eventos extraordinarios.

Por fim, consoante as definicbes do Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos
(DNIT, 2006-a), o grupo de melhoramentos compreende as obras que introduzem
caracteristicas novas a rodovia, com o objetivo de atender a demandas operacionais
e adequar a capacidade e seguranca de trafego.

Além dos quatro grupos de servico descritos, as Obras de Arte Especiais (OAES)
também integram o rol de empreendimentos rodoviarios relevantes ao DNIT, visto que
fazem parte do tragcado da rodovia. No contexto de empreendimentos de infraestrutura
de transportes, as OAEs sdo construidas com o propdésito principal de transpor
obstaculos de grande dimensao (e.g. rios, estradas, vales profundos, montanhas e
rodovias), compreendendo, no geral, os seguintes tipos: pontes, viadutos, passagens
inferiores, passarelas e taneis.
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Para Pfeil (1979), as pontes séo obras destinadas a transposicéo de rios, bracos de
mar e vales profundos, ao passo que os viadutos concernem a transposicao de vales,
outras vias ou obstaculos geralmente ndo constituidos por agua.

J& as passarelas sédo definidas pelo Manual de Projetos Geométricos de Travessias
Urbanas (DNIT, 2010) como “obras de arte especiais destinadas, essencialmente, ao
trafego de pedestres e, eventualmente, ao de ciclistas”. A construgcado de passarelas
faz-se necessaria em locais onde é importante separar o trafego de veiculos do
cruzamento de pedestres, aumentando a seguranca destes e facilitando fluxo
daqueles.

Diante do quadro elucidado, os custos médios gerenciais divulgados pelo DNIT para
obras rodoviarias abrangem os oito tipos de intervencao a seguir:

» Implantacao;

» Recuperacao;

= Conservagao;

= Duplicacéo, incluindo a recuperacdo do pavimento existente;

» Construgdo de Faixa Adicional, incluindo a recuperagdo do pavimento
existente;

= Construcdo de Pontes e Viadutos;
= Reabilitacdo de Pontes e Viadutos;
= Construcdo de Passarelas.

Seguindo a primeira etapa da metodologia geral deste manual (ver item 1.1.1), os
principais direcionadores de custo definidos para nortear o calculo dos custos médios
gerenciais dessas intervencdes sao:

= Regido geografica;

= Relevo topografico da regido da via,
= Classe de projeto da via;

= Porte da obra.

Primeiramente, entende-se que a regido geogréafica é um forte direcionador de custo,
pois cada regido possui caracteristicas particulares capazes de influenciar
significativamente os custos de obras rodovidrias, tais como: questdes geoldgicas,
climatoldgicas, logisticas, ambientais, dentre outras. Ademais, a regido geografica
pode ser naturalmente correlacionada com o consumo de recursos ao longo da obra
e seus dados podem ser facilmente coletados.

Nesse ponto, cabe informar que, no calculo dos indicadores de custos médios, apenas
0S custos sdo tratados regionalmente, tendo como base 0s custos unitarios de
referéncia publicados para cada unidade federativa. Por conseguinte, a base de dados
construida (ver item 1.1.2) possui carater nacional, e nao regional.
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Outro direcionador de custo importante, representativo e comum aos tipos de
intervencao diz respeito ao relevo topogréfico da regido da via. Segundo o Manual de
Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999), este direcionador pode ser
classificado como “plano”, “ondulado” ou “montanhoso”, em conformidade com as
seguintes defini¢des:

* Plano: aquele que permite a implantagdo sem custos elevados, sem
dificuldades de construcao e com grandes distancias de visibilidade;

» Ondulado: aguele que possui inclinagcdes naturais que exigem cortes e aterros
de dimensbes reduzidas para adaptacdo do terreno aos alinhamentos
desejados;

» Montanhoso: aquele onde as variacdes dos terrenos sdo bruscas e frequentes,
exigindo aterros e cortes em volumes elevados para a obtencdo dos
alinhamentos horizontais e verticais.

De fato, o relevo impacta inUmeros servi¢os das obras, tais como volumes de corte e
aterro; sistemas de drenagem; extensao de barreiras de protec¢éo; tipo de sinalizacao;
componentes ambientais; e diversos outros parametros de custos das obras. O relevo
da regido também possui ligacdo com o consumo de recursos, é de facil identificacdo
e coleta em cada projeto real.

E possivel notar que o manual supracitado ndo traz medidas objetivas para a
classificacao do relevo, a qual fica dependente da avaliagdo subjetiva e incerta do
projetista. Em que pese a presente metodologia calcular os indicadores de custos
médios a partir das classificac6es de relevo originais dos projetos da base de dados,
0 usuério, no momento da utilizagdo dos custos gerenciais divulgados pelo DNIT, pode
tanto adotar um relevo predominante quanto aplicar diferentes extensdes em cada
tipo de relevo no trecho da rodovia, valendo-se, por exemplo, de informacdes de
declividade e amplitude de topo obtidas por meio de softwares de
georreferenciamento.

A classe de projeto da via, associada as caracteristicas técnicas que a definem, é
outro parametro com forte influéncia nos custos de empreendimentos rodoviarios.
Além do mais, do mesmo modo que os demais parametros citados, possui correlacédo
com o consumo de recursos e € de facil atribuicao.

No ambito dos custos médios gerenciais, opta-se pela classificacdo técnica da via a
partir das recomendacdes do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
(DNER, 1999). Assim, as vias podem ser classificadas nas classes 0, I-A, I-B, Il e Il
Ha ainda a classe IV (A e B), mas esta nao é considerada por se tratar de rodovias
com caracteristicas técnicas baixas, geralmente vicinais e sem pavimentacdo. A
Tabela 06 apresenta as larguras da rodovia definidas segundo a classe e o relevo.

Em consonéncia com os Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do
DNIT, outro direcionador que merece destaque € o porte da obra. Ele diz respeito a
velocidade de execucao dos servigos, sendo assim, € funcdo do tempo necessario a
execucdo de determinada extensdo de via. Especificamente, este direcionador é
determinante na formacao dos custos das familias de Administracdo Local, Canteiro
de Obras e Mobilizagdo e Desmobilizag&o.
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Tabela 06 - Caracteristicas técnicas das classes de rodovia

Classe
Largura darodovia Relevo
Plano 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5
Faixa de rolamento (m) Ondulado 3,6 3,6 3,6 3,5 3,3
Montanhoso 3,6 3,6 3,6 33 33
Plano 3,5 3,0 3,0 25 25
Acostamento externo (m) | Ondulado 3,0 2,5 2,5 2,5 2,0
Montanhoso 3,0 2,5 2,5 2,0 1,5
Plano 1,20-0,60 | 1,20-0,60 - - -
Acostamento interno (m) Ondulado 1,00-0,60 | 1,00-0,60 - - -
Montanhoso | 0,60-0,50 | 0,60-0,50 - - -

Fonte: adaptada de DNER (1999)

Os itens subsequentes apresentam as particularidades do calculo dos indicadores de
custos médios das oito intervencdes delimitadas para o modal rodoviario. Cumpre
reiterar que os custos medios gerenciais em si podem ser visualizados nas planilhas
de divulgacao.

2.1. Implantacéo, Recuperacao, Duplicacéo e Construcao de Faixa Adicional

Dada as similaridades de aplicacéo, as intervencdes de Implantacdo, Recuperacéo,
Duplicacéo (incluindo a recuperacéo do pavimento existente) e Construcao de Faixa
Adicional (incluindo a recuperacdo do pavimento existente) sdo abordadas em
conjunto.

O Quadro 02 traz todas as familias de servicos que constituem as quatro intervencdes
em tela, assim como as unidades de seus custos médios e respectivos direcionadores
de custo. Os subitens a seguir descrevem as especificidades da aplicacdo das
metodologias elucidadas no capitulo anterior.

Quadro 02 - Resumo das familias de servigos de Implanta¢ao, Recuperacéo, Duplicagéo e
Construcéo de Faixa Adicional

Familia de servicos Unidade Direcionadores de custo

1. Mobilizagdo e Desmobilizagéo R$ Porte

2. Administracéo Local

2.1 Parcela Fixa, Parcela Vinculada e Manutengéo do R$/més | Porte

Canteiro
2.2 Parcela Variavel R$/km Relevo .
Classe da via
. Porte
3. Canteiro de Obras R$ Padrio construtivo
4. Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras Relevo

R$/km

Complementares, Sinaliza¢éo e Protecdo Ambiental Classe da via

Relevo
R$/km | Classe da via
Solugéo-tipo de pavimentagdo

5. Pavimentac&o, Aquisi¢do e Transporte de Material
Betuminoso

Fonte: FGV IBRE
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2.1.1. Mobilizacdo e Desmobilizagéo

Segundo a metodologia explanada no subitem 1.2.1, a primeira etapa do calculo
consiste na consolidacdo dos projetos-tipo, de forma a se estabelecer projetos de
referéncia cujos equipamentos e méo de obra devem ser mobilizados. No caso das
intervencdes em discussao, 0s projetos-tipo compdem-se tanto dos quantitativos
unitarios de servigcos das solug¢des-tipo quanto dos quantitativos unitarios médios de
servicos dos projetos reais da base de dados.

Os cronogramas-tipo de cada intervencao sao construidos respeitando as premissas
citadas no subitem 1.2.1. No que tange a Implantacdo, o cronograma-tipo €
desenvolvido com base na investigacdo de projetos da base de dados, analisando-se
a porcentagem de duracéo de cada familia de servigos, em relagdo a duracgéo total da
obra. O Quadro 03 apresenta o cronograma elaborado para a Implantacéo.

Quadro 03 - Cronograma-tipo de Implantacéo

Atividades Inicio Término Duragdo 1 9 10 11 12
Administragdo Local 1 12 11
Manutencéo de Canteiro 2 11 10
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 12 12 1
Terraplenagem 2 8 7
Drenagem e OAC 2 11 10
Pavimentacgédo 3 10 8
Sinalizacao 10 12 3
Obras Complementares 7 11 5
Protecao Ambiental 6 12 7

Fonte: FGV IBRE

Ja o cronograma-tipo de Recuperacédo € desenvolvido com base na avaliacdo da
guantidade de meses necessaria para a execucao dos servicos, de acordo com 0s
guantitativos calculados para o0s projetos-tipo. Logo, sdo desenvolvidos nove
cronogramas-tipo (por relevo e porte de obra), que sdo posteriormente combinados
em duas etapas.

A primeira consiste no calculo da duragdo média em meses das familias, com
arredondamento para cima. A segunda etapa € o teste, para cada familia, de qual
posicionamento da duracdo média ao longo dos meses do cronograma maximiza a
sobreposicao aos nove cronogramas utilizados como base. O cronograma-tipo obtido
ao final desse processo é exposto no Quadro 04.
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Quadro 04 - Cronograma-tipo de Recuperacéo

Atividades
Administra¢éo Local 1 12 11
Manutencéo de Canteiro 2 11 10
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 12 12 1
Terraplenagem 2 3 2
Drenagem e OAC 2 9 8
Pavimentagéo 3 7 5
Sinalizacao 8 9 2
Obras Complementares 8 11 4
Protecdo Ambiental 11 12 2

Fonte: FGV IBRE

Em relacdo ao cronograma-tipo de Duplicacdo, este € embasado no cronograma
consolidado para a Implantagdo. Adicionalmente, dividem-se o0s servigcos de
pavimentacdo em construcao e recuperacao, haja vista a existéncia desses dois tipos
de servico em obras de Duplicacdo. Os servi¢os de construgéo do pavimento seguem
0 cronograma estabelecido para a Implantacdo, ao passo que os de recuperacao
seguem o estabelecido para a Recuperacdo, culminando no cronograma-tipo do
Quadro 05.

Quadro 05 - Cronograma-tipo de Duplicacéo

Atividades Inicio ‘ Término ‘ Duraggo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ‘
Administragdo Local 1 12
Manutencdo de Canteiro 2 11
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 12 12
Terraplenagem 2 8
Drenagem e OAC 2 11
Pavimentagéo - Construgéo 3 10
Pavimentagéo - Recuperagao 3 7
Sinalizacao 10 12
Obras Complementares 7 11
Protecdo Ambiental 6 12

Fonte: FGV IBRE

Por fim, o cronograma-tipo de Construcao de Faixa Adicional segue o cronograma de
Implantacdo, mas com a reducéo proporcional da duracéo dos servi¢cos. Semelhante
a Duplicacdo, os servicos de pavimentacdo sdo divididos em construcdo e
recuperagdo. O cronograma-tipo encontra-se no Quadro 06.
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Quadro 06 - Cronograma-tipo de Construcéo de Faixa Adicional

Atividades
Administra¢&o Local 1 12 11
Manutencéo de Canteiro 2 11 10
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 12 12 1
Terraplenagem 2 5 4
Drenagem e OAC 3 10 8
Pavimentagéo - Construgéo 5 8 4
Pavimentagéo - Recuperacdo| 4 8 5
Sinalizacao 9 10 2
Obras Complementares 8 11 4
Protecdo Ambiental 11 12 2

Fonte: FGV IBRE

Por meio dos Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT, podem
ser definidos diretamente os portes das obras de Implantacdo e Recuperacdo. Os
portes de Duplicacao e de Construcéo de Faixa Adicional sdo estipulados conforme o
porte de “construcdo rodoviaria”.

Merece destaque que, pelo fato de a Construgcédo de Faixa Adicional apresentar a
implantacdo de apenas uma faixa de rolamento, é atribuida uma extensao igual a
metade da de Implantacdo. Além disso, considera-se apenas 0 pequeno porte, visto
gue ndo se observam grandes extensdes de faixa adicional. A Tabela 07 indica as
extens@es atribuidas para os portes de cada intervencao.

Tabela 07 - Extensdo segundo os portes das intervencgdes

Intervencao Unidade Pequeno  Medio Grande

Porte Porte Porte
Implantacéo km 15 22,5 30
Recuperagéo km 20 30 40
Duplicacéo km 15 22,5 30
Construcao de Faixa Adicional km 7,5 - -

Fonte: FGV IBRE

Além da predeterminacao de extensdes segundo o porte da obra, a consolidacao dos
projetos-tipo requer também a definicdo de uma classe da via, bem como de uma
solugéo-tipo de pavimento. A partir de observagbes dos projetos reais da base de
dados, adota-se a classe da via I-A para a Duplicacéo e a classe I-B para as demais
intervencbes em Otica. Ademais, a solucdo-tipo D (ver subitem 2.1.5) € assumida
como referéncia para os servigos de construcao de pavimento.
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Entretanto, ndo cabe a escolha de uma unica solucdo-tipo de recuperacdo de
pavimento, uma vez que o emprego de solucdes diversificadas ao longo da rodovia &
pratica corriqueira. Portanto, busca-se nos projetos da base de dados a extenséo de
aplicacao de cada solucao-tipo de recuperacédo de pavimento (ver subitem 2.1.5), ou
a mais proxima possivel, de modo a obter-se a representatividade de cada solu¢éo na
extensdo total dos projetos que compdem a base. O resultado do levantamento
encontra-se na Tabela 08.

Tabela 08 - Representatividade das solugdes-tipo de recuperacédo de pavimento

Pista de rolamento Representatividade Acostamento Representatividade

Solugéo-tipo

(km) (%) (km) (%)

H 462,4 9,9 239,4 5,7
| 1.004,2 21,5 598,8 14,1
J 336,9 7,2 28,5 0,7
K 270,4 5,8 65,6 15
L 135,2 2,9 0,9 0,0
M 103,2 2,2 - 0,0
N 976,9 20,9 23,8 0,6
(0] 735,3 15,7 0,1 0,0
P 4,6 0,1 1.452,6 34,3
Q 251,5 54 8415 19,9
R 246,8 53 166,5 3,9
S 143,2 3,1 817,7 19,3
T - 0,0 - 0,0
TOTAL 4.670,5 100,0 4.235,5 100,0

Fonte: FGV IBRE

A representatividade de cada solugao-tipo deve ser aplicada na consolidacdo dos
projetos-tipo, considerando-se que estes sdo compostos por trechos com diferentes
solucdes de recuperacao, segundo os percentuais de representatividade da Tabela
08.

Diante das ponderacfes relatadas, os projetos-tipo sdo consolidados por porte de
obra, relevo e solucéo-tipo de pavimentacdo, bem como pelos quantitativos unitarios
meédios dos projetos da base de dados. Entéo, calculam-se os indicadores de custos
médios da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacéo por meio das premissas e passos
trazidos no subitem 1.2.1.

Por fim, entende-se ser prescindivel a manutencdo do relevo como direcionador de
custos de Mobilizacdo e Desmobilizacdo. Em consequéncia, opta-se pelo calculo da
média dos custos entres os diferentes relevos para cada porte.
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2.1.2. Administracdo Local

O calculo da Administracdo Local segue a metodologia apresentada no subitem 1.2.1,
além das diretrizes do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 08
(DNIT, 2017-b). A principal consideracao pertinente as quatro intervencdes reside no
céalculo da Parcela Variavel (equipes de acompanhamento de frente de servico e de
controle tecnologico) dos servicos de pavimentacdo. Como existem diversas
solucdes-tipo, adota-se a média das quantidades de equipes calculadas para cada
solucao-tipo como base de calculo.

Em relacdo & mao de obra da Parcela Fixa tanto de Recuperacdo como Construcédo
de Faixa Adicional, adota-se, por analogia, a recomendacdo do Memorando-Circular
N° 491/2018/DIREX/DNIT SEDE (DNIT, 2018) para obras do programa PROARTE
(Programa de Manutencéo e Reabilitacdo de Estruturas). Ou seja, prevé-se “apenas
0,25 engenheiro supervisor, e consequentemente de seu veiculo leve, e a exclusdo
da secretaria da parcela fixa da administragao local”.

2.1.3. Canteiro de Obras

Semelhante a Administracdo Local, o célculo dos custos médios de Canteiro de Obras
segue a metodologia explicitada no subitem 1.2.1, bem como no Manual de Custos
de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c). Haja vista que os
guantitativos de mao de obra utilizados como base para dimensionamento do canteiro
sdo obtidos da consolidacdo de Mobilizacdo e Desmobilizagdo, os mesmos
direcionadores de custo sao aplicados (i.e., porte e relevo). Tal como colocado para a
Mobilizacdo e Desmobilizacédo, ndo ha embasamento para a manutencao do relevo
como direcionador. Novamente, opta-se pela utilizacdo da média entre os diferentes
relevos para cada porte.

E importante destacar que, nos casos de Implantacdo e Duplicagcdo, 0s custos
gerenciais de Canteiro de Obras englobam a instalacdo de central de britagem e de
usina de asfalto, ao passo que, na intervencédo de Recuperacédo, os custos incluem
apenas a instalacao de usina de asfalto. No que diz respeito a Construcdo de Faixa
Adicional, os custos médios ndo consideram quaisquer instalacées industriais.

Caso seja de interesse do usuério a consideracdo de alguma instalacdo industrial
adicional, as metodologias especificas descritas no Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c) podem ser devidamente
aplicadas.

2.1.4. Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras Complementares, Sinalizacéo e
Protecdo Ambiental

Os servicos de Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras Complementares,
Sinalizagdo e Protecdo Ambiental caracterizam-se pela dificuldade no
estabelecimento de solugbes-tipo que possuam aplicacdo geral e que sejam
constantes ao longo de trechos da rodovia. Portanto, tais familias de servicos sao
agregadas em um unico grupo, o qual tem seu indicador de custos médios calculado
conforme a metodologia de analise de dados pelo modelo de regressao estatistica
descrita no subitem 1.1.4.1.
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Os direcionadores de custo adotados sé@o o relevo, em razdo de sua consideravel
influéncia nos volumes de servi¢cos dessas familias, e a classe da via, dado que ela
se relaciona a largura da rodovia. No entanto, a divisdo da base de dados segundo
ambos os critérios reduz consideravelmente o tamanho da amostra. Logo, adota-se
como variavel independente a &rea da via, em quildbmetros quadrados, classificando a
amostra apenas conforme os trés tipos de relevo.

Por consequéncia, 0s parametros de regressao estimados para representar os custos
médios gerenciais das quatro familias em discussdo exibem a unidade “R$/km?”. De
modo a divulgar os indicadores de custos meédios por classe da via, esses parametros
sdo multiplicados pela largura atribuida a cada classe, por tipo de relevo (ver Tabela
06), culminando na unidade “R$/km”.

No caso especifico de Construcédo de Faixa Adicional, independentemente da classe
da via ou relevo da regido, adota-se a largura padrao de sec¢éo transversal de 4,2 m,
sendo 3,0 m de pista de rolamento e 1,2 m para o acostamento. Tal geometria é
definida pelo Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999) como
Secdo |, no capitulo que trata sobre a construcdo de terceira faixa em trechos
ascendentes.

Além disso, cabe ressaltar que a base de dados de Construcdo de Faixa Adicional
nao dispbe de projetos nos relevos plano e montanhoso. Para contornar essa
limitacdo, os custos médios de Implantacdo e de Recuperacgéo, em relevo ondulado,
sdo estabelecidos como referencial para estimar um fator de ajuste de relevo.
Computa-se, separadamente por tipo de intervencédo, a variagdo percentual dos
custos entre obras em relevo ondulado e em relevo plano, além da variagéo percentual
dos custos entre obras em relevo ondulado e em relevo montanhoso.

A média dessas variacGes, ponderada pelo custo gerencial do tipo de intervencéo,
permite, entdo, o calculo de um fator de ajuste para converter os custos médios do
relevo ondulado para o relevo plano, e outro fator de ajuste para converter 0s custos
médios do relevo ondulado para o relevo montanhoso.

Dessa forma, os custos médios gerenciais de Construcdo de Faixa Adicional podem
ser calculados segundo o relevo da regido. E importante destacar que 0s custos
médios divulgados j& incluem a aplicacdo dos fatores, logo, ndo € necesséria sua
consideracao pelo usuario.

2.1.5. Pavimentacdo, Aquisi¢do e Transporte de Material Betuminoso

As familias de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de Material Betuminoso
possuem caracteristicas que permitem o desenvolvimento de solu¢des-tipo, como
descrito no subitem 1.1.2.2. Isto é, podem ser definidas sec¢bes transversais
padronizadas que se estendem por toda dimensao da obra. A opcéo por solucdes-
tipo, em detrimento ao modelo de andlise por regressdo, decorre também da

importancia dessas familias na formagé&o de custo de obras rodoviéarias.
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As solucbes-tipo sdo definidas com o propésito de retratar as principais préaticas
construtivas brasileiras. Assim, a base de dados de projetos deve ser investigada sob
a Otica dos materiais utilizados nas diversas camadas do pavimento, das solugfes
técnicas de engenharia adotadas e dos métodos de dimensionamento utilizados.
Ademais, devem ser consideradas as disposi¢cfes de normas, além de manuais,
instrucdes de servico e notas técnicas do DNIT.

De modo geral, as solucbes-tipo de pavimentacdo podem ser divididas em dois
grupos:

» Solugdes destinadas a construcdo de novos pavimentos (ver Apéndice A);
= Soluc¢des voltadas a recuperacéo de pavimentos existentes (ver Apéndice B).

Via de regra, o dimensionamento das solu¢des de construcéo de pavimentos é funcao
de duas informacdes: capacidade de suporte do solo e trafego previsto. Enquanto este
€ determinado pelo numero equivalente (N) de operacdes de um eixo tomado como
padrdo durante o periodo de projeto, aquela é medida pelo CBR (California Bearing
Ratio) do solo.

Nos projetos da base de dados coletada, verifica-se que o CBR médio utilizado no
dimensionamento dos pavimentos é igual a 9%. Posto isso, a presente metodologia
adota esse valor como premissa no dimensionamento das solucdes-tipo de
construcéo de pavimentos.

Em relacéo ao trafego, as solu¢bes-tipo sdo dimensionadas para as cinco faixas de
namero N indicadas na Tabela 09. A tabela traz ainda o método de dimensionamento
empregado em cada faixa.

Tabela 09 - Nimero N e métodos de dimensionamento adotados

NMOERD Método de dimensionamento

(USACEY)

N < 108 Método empirico do DNER

10% < N <5 x 108 | Método empirico do DNER

5x 108 < N <107 | Método empirico do DNER

107 <N <5 x 107 | Método empirico do DNER

N >5x 107 Anélise mecanistica

Nota:

1 United States Army Corps of Engineers
Fonte: FGV IBRE

Nota-se que, para nimeros N menores ou iguais a 5 x 107, as solucdes-tipo sédo
dimensionadas por meio do meétodo empirico do extinto DNER (Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem) descrito no Manual de Pavimentagao
(DNIT, 2006-b). Em contrapartida, para numeros N superiores a 5x107, o
dimensionamento se vale da analise mecanistica retratada na instrucdo IP-DE-
P00/001 (DER/SP, 2006) do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de
Sdo Paulo. Tal diferenciacdo decorre das recomendacfes da Nota Técnica
N° 123/2014 (DNIT, 2014).
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No caso particular do dimensionamento de solu¢cdes em pavimento rigido, sédo
seguidas as diretrizes do método da PCA (Portland Cement Association), de 1984,
consoante descrito no Manual de Pavimentos Rigidos (DNIT, 2006-b). Para tanto, o
dimensionamento presume pavimentos de concreto simples com barras de
transferéncia, acostamentos de concreto e sub-base de concreto rolado. Em adicao,
o trafego esperado para cada nivel de carga é considerado tomando como base
contagens volumétricas de trafego com niimero N superior a 108, obtidas a partir de
dados do Plano Nacional de Contagem de Transito (PNCT) do DNIT.

O detalhamento das solu¢des-tipo de construcdo de pavimentos que integram o0s
custos médios gerenciais € apresentado no Apéndice A. No total, sdo disponibilizadas
guatro solucdes em pavimento flexivel (A - D), duas em pavimento semirrigido (E e F)
e uma em pavimento rigido (G). O Quadro 07 indica os nimeros N utilizados no
dimensionamento dessas solucdes, com vistas a orientar a selecdo por parte do
usudrio.

E importante salientar que as sugestdes apresentadas no Quadro 07 ndo eximem o
usuario deste manual de verificar a adequacédo das solugbes-tipo as condi¢des de
contorno de dimensionamento do pavimento do empreendimento em analise. Elas sdo
indicadas para auxiliar a tomada de deciséo, ndo devendo ser utilizadas sem a devida
avaliacdo técnico-econbmica por pessoal capacitado. Mais além, a solu¢ao-tipo G nédo
utiliza diretamente o nimero N em seu dimensionamento por se tratar de pavimento
rigido, mas os niveis de carga previstos baseiam-se em um trafego com namero N
superior a 108,

Quadro 07 - Numero N adotado no dimensionamento das solu¢gdes-tipo de construcéo de
pavimentos

Ndmero N Solugéo-tipo

(USACE) A BCDETFG

108 X

5x 108 X
107 X

5x 107 X

7,5 x 107 X

108 XX
Fonte: FGV IBRE

Por sua vez, as solu¢cbes destinadas a recuperacdo de pavimentos tém fundamento
nas técnicas construtivas observadas nos projetos da base de dados coletada. Em
suma, séo fornecidas 13 solugdes-tipo de recuperacao (H - T), as quais variam desde
a simples aplicacdo de tratamento superficial duplo, a reciclagem da base com
incorporacao de revestimento asfaltico e execugéo de capa de rolamento. A descrigéo
de cada uma delas é disposta no Apéndice B.
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Em relacdo as planilhas or¢camentarias desenvolvidas para cada solugdo-tipo,
salienta-se que, no caso de Implantacdo e Duplicacdo, sédo consideradas
composi¢des de custo com brita produzida e areia extraida. Em contrapartida, no caso
de Recuperacédo e Construcdo de Faixa Adicional, sdo atribuidas composicdes de
custo com brita e areia comerciais. Além do mais, em todas as quatro intervencdes
abordadas neste item, as planilhas orcamentéarias sdo construidas com a previsao de
usinagem local do concreto asfaltico.

A partir das planilhas orgamentérias e seguindo os procedimentos metodolégicos
descritos no subitem 1.1.4.2, sdo calculados os custos médios gerenciais das
solugdes-tipo de pavimento, os quais abrangem desde a execucao dos servigos, aos
custos decorrentes da aquisicéo e do transporte de material betuminoso.

2.2. Conservacao

O Quadro 08 exibe todas as familias de servicos que constituem a intervencédo de
Conservacao, além das unidades de seus custos medios e respectivos direcionadores
de custo. Os subitens seguintes detalham a aplicacdo das metodologias discutidas no
capitulo anterior.

Quadro 08 - Resumo das familias de servicos de Conservacao

Familia de servicos Unidade Direcionadores de custo

1. Mobilizag&o e Desmobilizagéo R$ -

2. Administracdo Local

2.1 Parcela Fixa, Parcela Vinculada (Medicina e R$/més )

Seguranca do Trabalho) e Manutencao do Canteiro

2.2 Parcela Vinculada (Frente de Servico) R$/més Corregdo para extensao de
faixa maior que 200 km

3. Canteiro de Obras R$ Cc_)rregat_) para extensao de
faixa maior que 200 km

4. Servigos de Conservacao R$/kmf.ano -

Fonte: FGV IBRE
2.2.1. Mobilizacdo e Desmobilizacéo

Com o intuito de serem definidos projetos de referéncia para o calculo dos custos
gerenciais de Mobilizacdo e Desmobilizacdo, a primeira etapa diz respeito a
consolidagéo de projetos-tipo, em consonancia com a metodologia do subitem 1.2.1.
No contexto da Conservacdo, 0s projetos-tipo sdo construidos a partir dos
guantitativos unitarios médios de servi¢cos dos projetos reais da base de dados.

Devido a natureza continuada de execucdo dos servigcos, 0 cronograma-tipo de
Conservacao considera que todas as atividades estao distribuidas uniformemente ao
longo da duracao da obra.
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Ja em relacdo ao porte, os Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do
DNIT néo definem diferentes intervalos de extenséo, em funcéo do porte da obra. Ha4
apenas a indicacao de correcdo das quantidades de mé&o de obra e equipamentos da
Administracéo Local para extensdes de faixa maiores que 200 km, bem como para 0s
custos do Canteiro de Obras. Posto isso, opta-se pela definicAo de um porte Unico
com extensao igual a 100 km (extensdo média aproximada dos projetos da base
dados), equivalente a 200 km de faixa, no caso de pista simples.

Com base nessa extenséo, os projetos-tipo sdo consolidados e os custos médios de
referéncia da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacdo sdo computados seguindo as
diretrizes metodoldgicas abordadas no subitem 1.2.1.

2.2.2. Administragdo Local

Os custos médios da Administracao Local de Conservacgéo sao calculados de acordo
com as metodologias explanadas no subitem 1.2.1 e no Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b). Ressalta-se que, no caso
da Conservacdo, o dimensionamento das equipes da Administracdo Local néo
depende dos quantitativos de servico.

A mao de obra da Parcela Fixa é minorada para atender as disposicdes da Instrucédo
de Servico N° 08/DG/DNIT SEDE (DNIT, 2019-a). Dessa forma, considera-se apenas
0,25 do engenheiro supervisor, em conjunto com a reducdo proporcional da
guantidade de veiculo leve na geréncia técnica da Parcela Fixa. Além do mais, a
secretaria € removida dessa parcela.

Por fim, o Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 08
(DNIT, 2017-b) indica a corregéo da Parcela Vinculada da Administragéo Local caso
a extensdo de faixa supere 200 km. Entretanto, tal correcdo € aplicavel apenas as
equipes de acompanhamento de frente de servico, e ndo a parcela referente a
medicina e seguranca do trabalho. Logo, adota-se a separacdo desses custos na
planilha final dos custos gerenciais de Conservacao, de forma a permitir a aplicacao
adequada do fator de correcao.

2.2.3. Canteiro de Obras

O calculo dos custos médios de Canteiro de Obras se da consoante a metodologia
trazida no subitem 1.2.1, bem como no Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c). Para tanto, os quantitativos de mao de obra
utilizados como base para dimensionamento do canteiro sdo obtidos da consolidacao
efetuada para a Mobilizacdo e Desmobilizacdo. Assim como para a Administracao
Local, os custos devem ser corrigidos se a extenséo de faixa ultrapassar 200 km.
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2.2.4. Servicos de Conservagao

Em razéo da dificuldade de serem estabelecidas solu¢bes-tipo de aplicacao geral, os
servicos de conservacgao sao abordados a partir dos dados coletados de projetos reais
do acervo técnico do DNIT. Consequentemente, seus custos médios gerenciais sédo
calculados por meio do tratamento estatistico exibido no subitem 1.1.4.1. Registra-se
gue, no caso da Conservacédo, os projetos englobam apenas obras contratadas no
ambito do Plano Anual de Trabalho e Orgcamento (PATO).

Em acordo com a Instrugcéo de Servico N° 08/DG/DNIT SEDE (DNIT, 2019-a), de 22
de marco de 2019, as atividades de conservacdo do PATO estao divididas em quatro
grupos:

» Corretiva Rotineira: conjunto de operacdes de conservacao que tem como
objetivo reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos
componentes da rodovia, propiciando conforto e seguranca aos USUArios;

» Preventiva Periédica: conjunto de operacdes realizadas periodicamente com o
objetivo de evitar surgimento ou agravamento de defeitos;

= Conservacdo de Emergéncia: destinada a corrigir defeitos surgidos de modo
repentino que ocasionam restricdo ao trafego e/ou sérios riscos aos USUArios;

» Demais Servigcos de Manutencéo (DSM): servicos ndo enquadrados nos grupos
anteriores, tais como obras emergenciais, de restauracdo, de melhorias e
outros que possam existir.

Nesse sentido, para aplicacdo da andlise estatistica, os trés primeiros sdo agrupados
na familia Servicos de Conservagdo. O parametro de regressdo estimado para
representar os custos médios gerenciais dessa familia apresenta a unidade
“R$/kmf.ano” (reais por quildbmetro de faixa de rolamento por ano). A escolha da
extensdo de faixas de rolamento, e ndo da area/extensdo da rodovia como nas outras
intervencdes, estd baseada na pratica adotada em orcamentos de conservacao e nas
normativas citadas.

O ultimo grupo - Demais Servicos de Manutencédo - nao faz parte do escopo de calculo
desta metodologia. Por conseguinte, os custos médios gerenciais de Conservacao
divulgados restringem-se as conservacdes corretiva rotineira, preventiva periédica e
de emergéncia, ndo abrangendo custos referentes aos DSMs. Importa informar que,
em seu artigo 6°, a Instrugéo de Servigo N° 08/DG/DNIT SEDE (DNIT, 2019-a) delimita
a soma total desses servicos a 25% do valor global do orcamento de contratos do
PATO.

2.3. Construcéo de Pontes e Viadutos

Sob o ponto de vista estrutural, pontes e viadutos podem ser divididos em trés partes
principais: infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura. Além do mais, podem existir
servicos complementares, tais como a pavimentacédo do tabuleiro, a construcao de
barreiras de seguranga, as sinalizagées horizontal e vertical etc. Assim sendo, o
Quadro 09 apresenta todas as familias que integram a intervencgéo de Construcao de
Pontes e Viadutos, bem como as unidades de seus custos médios e respectivos
direcionadores de custo.
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Quadro 09 - Resumo das familias de servigos de Construcdo de Pontes e Viadutos

Familia de servigos Unidade Direcionadores de custo

Porte

1. Mobilizag&o e Desmobilizag&o R$ Solugzo-tipo de estrutura

2. Administracao Local

2.1 Parcela Fixa, Parcela Vinculada e R$/més Porte

Manutencéo do Canteiro Solugéo-tipo de estrutura

2.2 Parcela Variavel R$/m? | Soluc&o-tipo de estrutura
Porte

3. Canteiro de Obras R$ Padrao construtivo

Solucéo-tipo de estrutura

4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura | R$/m? | Solugdo-tipo de estrutura

5. Servigos Complementares R$/m? | Solucdo-tipo de estrutura
Fonte: FGV IBRE

Os subitens seguintes detalham a aplicacéo das metodologias explanadas no capitulo
anterior.

2.3.1. Mobilizacdo e Desmobilizacéo

Em consonéancia com a metodologia elucidada no subitem 1.2.1, a primeira etapa do
calculo dos custos gerenciais de Mobilizacdo e Desmobilizacdo consiste na
consolidagéo dos projetos-tipo, de forma a se estabelecerem projetos de referéncia
cujos equipamentos e mao de obra devem ser deslocados. No caso da Construcéo
de Pontes e Viadutos, 0s projetos-tipo sdo essencialmente os projetos de referéncia
desenvolvidos para as trés solucdes-tipo (ver subitem 2.3.4).

Os cronogramas-tipo de Construcéo de Pontes e Viadutos (Quadro 10 e Quadro 11)
sao elaborados a partir da investigacédo dos projetos da base de dados, analisando-
se o0s percentuais de duracdo referentes a infraestrutura, mesoestrutura e
superestrutura, bem como aos servicos complementares, em relacdo a duracao total
da obra. Esses percentuais sdo, entdo, aplicados as premissas citadas no
subitem 1.2.1, a excecdo de que 0s cronogramas sao construidos conforme a

solucéo-tipo.

Quadro 10 - Cronograma-tipo das solug8es-tipo | e Il

Atividades Inicio Término‘Duraqéo 15 020 RaN 2 a8 NEN N7 8‘9 10| 11 12\

Administrag&o Local

Manutencdo de Canteiro 2 11 10
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 12 12 1
Infraestrutura 2 5 4
Mesoestrutura 6 8 3
Superestrutura 9 12 4
Servicos Complementares 11 12 2

Fonte: FGV IBRE

49



DNIT e e cGeIT

Quadro 11 - Cronograma-tipo da solucédo-tipo IlI

Atividades

Administracdo Local 1 8 7
Manutencéo de Canteiro 2 7 6
Mob. e Desmob. (Inicio) 1 1 1
Mob. e Desmob. (Final) 8 8 1
Infraestrutura 2 3 2
Mesoestrutura 4 6 3
Superestrutura 7 8 2
Servigos Complementares 8 8 1

Fonte: FGV IBRE

Cumpre destacar que o cronograma-tipo da solucao-tipo 1l de Construcao de OAE é
elaborado com a duracdo de oito meses com vistas a representar mais
adequadamente a realidade de execucgéo de passagens inferiores.

Os portes de obras de Construcdo de Pontes e Viadutos sdo indicados nos Manuais
de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT. Dado que esses manuais
propdem faixas de produgéo anual, adotam-se as extensdes exibidas na Tabela 10.

Tabela 10 - Extens&o segundo os portes de Construcédo de Pontes e Viadutos (I e ll)

Porte Unidade Extensdo adotada

Pequeno m 150
Médio m 225
Grande m 300

Fonte: FGV IBRE

Portanto, por meio das extensdes de tabuleiro apresentadas na Tabela 10 e dos
guantitativos unitarios de servicos das solucdes-tipo, 0s projetos-tipo sé&o
consolidados por porte. A partir deles, calculam-se os indicadores de custos médios
da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacdo, segundo a metodologia indicada no
subitem 1.2.1. Devido as particularidades da solugéo-tipo lll, adota-se a extenséo
superior da prépria solucao-tipo (i.e., 12 m), culminando apenas no porte pequeno.

2.3.2. Administracdo Local

O célculo dos custos médios de Administracdo Local segue as diretrizes do subitem
1.2.1, tendo como base o Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume
08 (DNIT, 2017-b). No caso especifico da Construcéo de Pontes e Viadutos, assume-
se que a equipe de topografia da Parcela Vinculada é prevista apenas em 75% do
periodo do desenvolvimento das atividades da obra.
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Também em relagdo a Parcela Vinculada, o Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b) recomenda o emprego de técnicos
especializados na execucao de icamentos de elementos estruturais. Contudo, verifica-
se gue sua consideracao no calculo praticamente ndo impacta nos custos gerenciais
da Administracdo Local, em virtude do pequeno periodo de tempo necesséario ao
icamento dos elementos da superestrutura. Assim, tais técnicos especializados séao
desconsiderados do calculo.

Z2.2.2. Canteiro de Obras

O calculo dos custos gerenciais da familia de Canteiro de Obras também segue a
metodologia descrita no subitem 1.2.1 e as recomendacfes do Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c). Visto que os quantitativos
de méo de obra utilizados como base para dimensionamento do canteiro sdo obtidos
da consolidagédo da Mobilizagcdo e Desmobilizagdo, os mesmos direcionadores de
custo séo aplicados (i.e., porte e solucéo-tipo), em adi¢do ao padrao construtivo.

E importante destacar que as planilhas orcamentarias das solu¢ées-tipo | e |l
preveem a utilizacdo de central de concreto com capacidade de 30 m®h, ao passo
que, para a solucdo-tipo Il, presume-se o0 emprego de central de concreto com
capacidade de 40 m%h. Posto isso, os custos gerenciais da familia em ética englobam
0s custos dessas instalacfes industriais.

Caso seja de interesse do usuario a adicdo de outras instalacdes industriais, é
possivel simplesmente aplicar as metodologias descritas no Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c), somando os custos obtidos
com os indicadores de custos médios de Canteiro de Obras.

2.3.4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura

A fim de abranger as demandas mais recorrentes em termos de obras de pontes e
viadutos, sao propostas trés solucdes-tipo, de acordo com 0s processos construtivos
da mesoestrutura e da superestrutura. Sao elas:

= Solucgao-tipo I: ponte ou viaduto com tabuleiro em concreto armado moldado in
loco e longarinas pré-moldadas em concreto protendido;

= Solucao-tipo Il: ponte ou viaduto em balanco-sucessivo;
= Solucao-tipo lll: passagem inferior em concreto armado moldado in loco.

Em consonancia com o indicado nas descri¢cdes, as solu¢des-tipo | e Il destinam-se a
pontes ou viadutos. O desenvolvimento dos projetos de referéncia de ambas as
solucdes € norteado pelas seguintes premissas:

» Largura da secdao transversal: adotam-se as caracteristicas técnicas da classe
I-B (i.e., larguras de 3,5 m e 2,5 m para faixa de rolamento e acostamento,
respectivamente). Além do mais, adota-se o padréo de barreiras de concreto
tipo New Jersey (i.e., largura de 40 cm), conforme sugere o Manual de Projeto
de Obras de Arte Especiais (DNIT, 1996). Portanto, a largura total do tabuleiro
da solucéo-tipo de referéncia € 12,8 m;
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= Caracteristicas construtivas:
- Tabuleiro de concreto armado moldado in loco;
- Travessas de apoio de concreto armado moldado in loco;
- Aparelhos de apoio em neoprene fretado;
- Pilares de concreto armado moldado in loco.

= Altura dos pilares: a altura dos pilares é atribuida de modo a respeitar o0 gabarito
vertical minimo de 5,5 m, conforme normatiza o Manual de Projeto de Obras de
Arte Especiais (DNIT, 1996).

Por sua vez, a solucao-tipo Il é voltada exclusivamente para passagens inferiores, ou
seja, para cruzamento em desnivel e sem ramificagdo, no qual a rodovia principal
passa sobre a via secundaria. Nesse caso, o desenvolvimento do projeto de referéncia
segue as diretrizes:

» Largura da secdo transversal: adotam-se caracteristicas técnicas da classe |I-B
(i.e., larguras de 3,5 m para faixa de rolamento), ressaltando que, para a parte
inferior da passagem, ndo é considerado o acostamento. Outrossim, s&o
adotadas as barreiras de concreto tipo New Jersey (i.e., largura de 40 cm),
seguindo o padréo sugerido pelo Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais
(DNIT, 1996), o qual também recomenda como 1,5 m a largura minima
desejavel para os passeios laterais; O valor adotado para os passeios é de
1,6 m. Dessa forma, a largura interna da solucao-tipo de referéncia € 11,0 m;

» Extensdo interna igual a largura do tabuleiro das soluc¢ées-tipo | e Il, ou seja,
12,8 m;

» Caracteristicas construtivas da secao transversal:

- Gabarito vertical de 5,5 m, entre a face do revestimento asfaltico e a
superficie interna da laje superior da passagem inferior;

- Paredes laterais e laje superior em concreto armado moldado in loco.
= Alas para contencao de taludes laterais com inclinacdo de 1:2.

As secdes de referéncia das solucdes-tipo I, 1l e 1l encontram-se nos Apéndices C, D
e E, respectivamente. Seu desenvolvimento respeita todo o arcabouco normativo
vigente, bem como manuais e instrucdes de servico do DNIT.

Em relacéo as planilhas orcamentarias elaboradas para cada solucéo-tipo, destacam-
se as seguintes premissas:

» Solugdes-tipo I:

- Confeccédo de concreto em central dosadora de 30 m3h, com brita e areia
comerciais;

- Consideracao dos custos de alas e encontros;
- Desconsideracdo dos custos de apoio nautico e ensecadeiras.
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= Solugao-tipo Il:

- Confeccgédo de concreto em central dosadora de 40 m3/h, com brita e areia
comerciais;

- Desconsideracédo dos custos de alas e encontros;
- Desconsideracgéo dos custos de apoio nautico e ensecadeiras.
= Solucgdes-tipo lll:

- Confeccgédo de concreto em central dosadora de 30 m3h, com brita e areia
comerciais;

- Consideracéo dos custos de alas e encontros;

- Condicao inicial: rodovia ja implantada. Isso demanda a inclusédo de servicos
preliminares na planilha orgamentéria, tais como a escavagdo mecanizada.

A partir das planilhas orgamentérias e seguindo os procedimentos metodolégicos
descritos no subitem 1.1.4.2, sdo obtidos os custos das solucdes-tipo, os quais
compreendem apenas as parcelas de mesoestrutura e superestrutura. Os custos da
parcela de infraestrutura séo incorporados a partir do fator de ajuste de infraestrutura
“kinfra”, conforme apresentado no subitem 1.2.3.3. Reitera-se que o0s valores
divulgados nas planilhas dos custos médios gerenciais ja consideram o Kinfra, l0go, sua
aplicacédo por parte do usuario nao é necessaria.

2.3.5. Servicos Complementares

Com vistas a aproximar os custos médios gerenciais de Construcao de Pontes e
Viadutos da realidade, séo incluidos os servicos complementares a seguir:

= Pavimentacdo do tabuleiro: capa de rolamento de concreto asfaltico - faixa C,
com 5 cm de espessura média;

= Sinalizagao horizontal: pintura de faixas, com espessura de 6 mm; fornecimento
e instalacdo de tacha refletiva bidirecional;

= Sinalizacdo vertical: fornecimento e instalagdo de placas de adverténcia.
Especificamente para a solucdo-tipo Ill, também se adotam placas de
regulamentacgao.

2.4. Reabilitacado de Pontes e Viadutos

A Reabilitagdo de Pontes e Viadutos envolve o conjunto de atividades relacionadas a
recuperacdo e ao reforco, além de modificacbes como aumento da capacidade de
carga e alargamento da infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura.

Nesse contexto, o Quadro 12 dispde todas as familias de servicos que compdem a
intervencado de Reabilitagdo de Pontes e Viadutos, as unidades de seus custos médios
e respectivos direcionadores de custo. Os subitens seguintes apresentam a aplicacao
das metodologias elucidadas no capitulo anterior.
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Quadro 12 - Resumo das familias de servigos de Reabilitagdo de Pontes e Viadutos

Familia de servigos Unidade Direcionadores de custo

Porte

1. Mobilizagcao e Desmobilizagéo R$ Tipo de alargamento

2. Administracao Local

2.1 Parcela Fixa, Parcela Vinculada e Manutencéo do Canteiro | R$/més | Porte

2.2 Parcela Variavel R$/m? | Tipo de alargamento
Porte

3. Canteiro de Obras R$ Padréo construtivo
Tipo de alargamento

4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura R$/m? | Tipo de alargamento

5. Servigos Complementares R$/m? -

Fonte: FGV IBRE
2.4.1. Mobilizacdo e Desmobilizacéo

Seguindo a metodologia de calculo exibida no subitem 1.2.1, o primeiro passo do
calculo dos custos médios de Mobilizacdo e Desmobilizacdo reside no
desenvolvimento de projetos-tipo, a partir dos quais seja possivel obter as
guantidades de equipamentos e mao de obra a serem mobilizados. Em se tratando
de Reabilitacdo de Pontes e Viadutos, os projetos-tipo sdo baseados nos quantitativos
unitarios meédios de servigos dos projetos reais que compdem a base de dados.

O cronograma-tipo da intervencdo em tela é obtido similarmente ao descrito para as
obras de Construcdo de Pontes e Viadutos, ou seja, tem-se como base as
porcentagens de duragdo de infraestrutura, mesoestrutura, superestrutura e dos
servicos complementares, em relacdo a duracdo total da obra. A partir dessas
porcentagens e das hipo6teses trazidas no subitem 1.2.1, elabora-se o cronograma-
tipo disposto no Quadro 13.

Quadro 13 - Cronograma-tipo de Reabilitagdo de Pontes e Viadutos

Atividades Inicio Término Duragcdo 1 9 10 11 12

Administrag&o Local 1

Manutencao de Canteiro

Mob. e Desmob. (Inicio)

Mob. e Desmob. (Final)

Infraestrutura

Mesoestrutura

Superestrutura

N[O |~ |IDN|O[FL]|DN

Servigos Complementares
Fonte: FGV IBRE
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Os portes de obras de Reabilitacdo de Pontes e Viadutos sdo indicados nos Manuais
de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT. Em respeito as recomendacdes
do Oficio-Circular N° 656/2019/ASSESSORIA/DPP/DNIT SEDE (DNIT, 2019-b),
considera-se apenas o porte pequeno.

A extensdo adotada para os projetos-tipo de Reabilitacdo de Pontes e Viadutos é de
50 m (extensdo média aproximada dos projetos da base dados). Adota-se também a
largura de 12,8 m para o tabuleiro apos alargamento. A partir desses dois valores,
obtém-se a area final de tabuleiro, cuja multiplicacdo pelos quantitativos unitarios
meédios de servicos dos projetos reais permite a consolidacao final dos projetos-tipo
de Reabilitagdo de Pontes e Viadutos. Entdo, calculam-se os indicadores de custos
meédios da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacdo a partir dos procedimentos
metodoldgicos trazidos no subitem 1.2.1.

2.4.2. Administragdo Local

O célculo dos custos gerenciais de Administracdo Local é realizado segundo descrito
no subitem 1.2.1, também se embasando no Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b). No caso particular de Reabilitacdo de Pontes
e Viadutos, assume-se que a equipe de topografia da Parcela Vinculada é prevista
apenas em 50% do periodo do desenvolvimento das atividades da obra.

A mao de obra da Parcela Fixa € minorada para atender as disposicbes do
Memorando-Circular N° 491/2018/DIREX/DNIT SEDE (DNIT, 2018). Dessa forma,
prevé-se “apenas 0,25 engenheiro supervisor, e consequentemente de seu veiculo
leve, e a exclusdo da secretaria da parcela fixa da administracao local”.

2.4.3. Canteiro de Obras

O calculo dos custos médios de referéncia da familia de Canteiro de Obras também é
fundamentado na metodologia indicada no subitem 1.2.1, em adic&o as diretrizes do
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c). Além
do padrdo construtivo do canteiro, os direcionadores de custo definidos para a
Mobilizacdo e Desmobilizacdo também sado utilizados (i.e., porte e tipo de
alargamento).

Z2.4.4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura

Devido ao entrave de se definir um estado inicial médio de deterioracao, degradacéo,
integridade e capacidade de carga dos elementos estruturais, a partir do qual uma
solucéo-tipo de reabilitacdo poderia ser desenvolvida, opta-se pelo calculo dos custos
gerenciais em discussao a partir da coleta de dados de projetos da série histérica do
DNIT, conforme elucidado no subitem 1.1.2.1.

Algumas caracteristicas dos projetos da base de dados merecem destaque. Séo elas:
» Caracteristica construtiva do alargamento: exclusivamente a solucdo de

concreto armado moldado in loco nos elementos da mesoestrutura e
superestrutura;
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» Caracteristica do reforco da estrutura existente: aumento de secdo dos
elementos da mesoestrutura e superestrutura;

» Largura final da secéo alargada: cerca de 13,0 m;

* Tipo de simetria do alargamento: predominantemente simétrico para ambos o0s
lados do tabuleiro;

» Refor¢o das fundacdes existentes e execucao de novas fundacbes compostas,
em sua maioria, por blocos de concreto armado e estaca raiz.

As andlises e observacdes dos projetos da base de dados permitem concluir que o
tipo de simetria do alargamento esta fortemente correlacionado com a formacéo de
custos de obras de Reabilitacdo de Pontes e Viadutos, além de ser facilmente obtido.
Portanto, o tipo de simetria do alargamento € definido como direcionador de custos,
podendo ser dividido em dois grupos distintos: alargamento simétrico e alargamento
assimétrico, em relacdo ao eixo da ponte ou viaduto.

ApOs o processo de coleta, classificacdo e valoracdo da base de dados elaborada, os
indicadores de custos médios sdo obtidos conforme o tratamento estatistico
explanado no subitem 1.1.4.1. Para tanto, adota-se como variavel independente a
area final do tabuleiro alargado. Posto isso, os parametros de regressdo estimados
para representar os custos medios gerenciais de Reabilitacdo de Pontes e Viadutos
possuem a unidade “R$/m?”.

Por fim, registra-se que foram desconsiderados os custos referentes ao apoio nautico
e a execucao de ensecadeiras.

2.4.5. Servicos Complementares

A fim de complementar os custos gerenciais de Reabilitagdo de Pontes e Viadutos,
sdo adicionados servicos complementares, sendo eles:

» Pavimentacdo do tabuleiro: capa de rolamento de concreto asfaltico - faixa C,
com 5 cm de espessura média;

» Sinalizacao horizontal: pintura de faixas, com espessura de 6 mm; fornecimento
e instalacao de tacha refletiva bidirecional;

» Sinalizacao vertical: fornecimento e instalacao de placas de adverténcia.
2.5. Construcao de Passarelas

As passarelas, assim como as pontes e viadutos, podem ser divididas em trés partes
principais: infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura. Diante disso, o Quadro 14
exibe todas as familias de servicos pertencentes a intervencdo de Construcdo de
Passarelas, associadas as unidades de seus custos meéedios e respectivos
direcionadores de custo.
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Quadro 14 - Resumo das familias de servigos de Construcdo de Passarelas

Familia de servigcos Unidade Direcionadores de custo

1. Mobilizag&o e Desmobilizagéo R$ Porte

2. Administracao Local - Parcela Fixa, Parcela Vinculada e

Manutenc¢éo do Canteiro R$/més | Porte

Porte

3. Canteiro de Obras R$ Padrio construtivo
R$/m

4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura R$/m? -

5. Servicos Complementares R$ -

Fonte: FGV IBRE
2.5.1. Mobilizacdo e Desmobilizagéo

A primeira etapa do calculo dos custos médios gerenciais de Mobilizacdo e
Desmobilizacao diz respeito a consolidacdo do projeto-tipo, conforme a metodologia
apresentada no subitem 1.2.1. Por meio dele, as quantidades de equipamentos e mao
de obra a serem mobilizados podem ser levantadas. No contexto de Construgéo de
Passarelas, o projeto-tipo € obtido das solu¢bes-tipo descritas no subitem 2.5.4.

O cronograma-tipo de Construcéo de Passarelas exibido no Quadro 15 é consolidado
a partir das consideracdes apontadas no subitem 1.2.1, em conjunto da adocédo de
percentuais de duracdo afetos a infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura, bem
como aos servicos complementares, em relacdo ao tempo de duracdo da obra. O
cronograma-tipo de Construcdo de Passarelas é previsto com a duragcdo de quatro
meses para se adequar a realidade desse tipo de intervencéo.

Quadro 15 - Cronograma-tipo de Construcéo de Passarelas

Atividades Inicio Término‘Dura@éo 1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12

Administragéo Local

N | -

Manutencdo de Canteiro

Mob. e Desmob. (Inicio)

Mob. e Desmob. (Final)

Infraestrutura

Mesoestrutura

Superestrutura

Alw|lw|[NM|[D|R
Al |w|[NM|ID|FRP|w
RINRr|Rr|Rr|R|N

Servigos Complementares
Fonte: FGV IBRE

Em relacdo ao porte das passarelas, entende-se ser correta a consideracédo apenas
do porte pequeno, de modo analogo ao realizado para as obras de Reabilitacdo de
Pontes e Viadutos. Entretanto, em que pese as passarelas serem classificadas como
Obras de Arte Especiais, a definicdo de seu porte, conforme as faixas recomendadas
nos Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT, ndo é coerente,
pois 0s manuais supracitados sao voltados essencialmente a pontes e viadutos.
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Consequentemente, atribui-se a extensédo de 35 m para a consolidacdo do projeto-
tipo, uma vez que essa € extensdo meédia aproximada das passarelas da base de
dados de projetos reais. No caso especifico das passarelas, também se faz
necessario estabelecer a altura da mesoestrutura, a qual € adotada como 5,5 m, visto
que esse é o gabarito vertical minimo indicado pelo Manual de Projeto de Obras de
Arte Especiais (DNER, 1996).

A partir desses dois valores e dos quantitativos unitarios de servicos das solucdes-
tipo, consolida-se o projeto-tipo de Construcdo de Passarelas usado no calculo dos
indicadores de custos medios da familia de Mobilizacdo e Desmobilizacdo, segundo
a metodologia apresentada no subitem 1.2.1. Ressalta-se que, em relagdo a
Construcéo de Passarelas, adota-se a premissa de que apenas 0s equipamentos sao
mobilizados, sejam eles de pequeno ou grande porte. Isso porque, de modo geral, as
obras de passarelas séo realizadas em perimetro urbano, podendo contar com mao
de obra local.

2.5.2. Administracdo Local

O célculo dos custos médios gerenciais de Administracdo Local ocorre consoante os
procedimentos do subitem 1.2.1 e diretrizes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b).

A méo de obra da Parcela Fixa é reduzida para atender as recomendacdes do
Memorando-Circular N° 491/2018/DIREX/DNIT SEDE (DNIT, 2018). Dessa forma,
prevé-se “apenas 0,25 engenheiro supervisor, e consequentemente de seu veiculo
leve, e a exclusdo da secretaria da parcela fixa da administragao local’”.

Assim como para a Reabilitacdo de Pontes e Viadutos, a equipe de topografia da
Parcela Vinculada é prevista em apenas 50% do periodo de desenvolvimento das
atividades da obra. Ainda em relacdo a Parcela Vinculada, o Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b) sugere a adoc¢édo de
técnicos especializados na execucao de icamentos de elementos estruturais. No
entanto, verifica-se que sua inclusdo no célculo em nada altera os indicadores de
custos médios da Administracdo Local, dado o pequeno periodo de tempo necessario
ao icamento dos elementos da superestrutura. Logo, tais técnicos especializados sao
desconsiderados do calculo.

Por fim, observa-se que os custos da Parcela Variavel, que neste caso refere-se
apenas ao controle tecnolégico do concreto, praticamente ndo alteram o0s custos
meédios de referéncia da Administracdo Local, sendo sua divulgacao dispensavel ao
USUario.

2.5.3. Canteiro de Obras

A familia de Canteiro de Obras tem seus custos medios gerenciais calculados de
acordo com a metodologia indicada no subitem 1.2.1, em adi¢cdo as recomendacdes
do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c).
Haja vista que o0s quantitativos de méao de obra utilizados como base para
dimensionamento do canteiro sdo obtidos da consolidacdo da Mobilizacdo e
Desmobilizacdo, o porte da obra também atua como direcionador de custo, em
conjunto com o padrao construtivo do canteiro.
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Cumpre informar que, devido as particularidades da intervencdo de Construcdo de
Passarelas, as areas destinadas a residéncias e alojamentos, segundo proposto no
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 07 (DNIT, 2017-c), sao
desconsideradas no calculo dos custos médios de Canteiro de Obras.

2.5.4. Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura

No contexto do DNIT, as solucdes-tipo de Construcdo de Passarelas sédo as proprias
solugdes modulares de travessias e acessos previstas no album do PROARTE. O
album em questao apresenta os projetos executivos de engenharia para a construcao
de passarelas tipo, contemplando cinco diferentes extensdes de vaos de travessia e
sete diferentes solucdes de acesso, conforme a Tabela 11 exibe.

Tabela 11 - Solu¢8es modulares do album do PROARTE

Superestrqtura Cédigo Comprimento
(UEVESSEY) (m)
PL15 15,0
PL20 20,0
Grelhas modulares PL25 25,0
PL30 30,0
PL35 35,0
Mesoestrutura Cédigo Altura
(acesso) (m)
A800 8,0
A720 7,2
A640 6,4
A480 4.8
A400 4,0
A320 3,2

Fonte: adaptada do album do PROARTE

Pela Tabela 11, observa-se que os médulos de travessia, ou superestrutura, variam
conforme o comprimento do vdo, ao passo que 0s modulos de acesso, ou
mesoestrutura, diferem-se pela altura do patamar superior. Em linhas gerais, o album
do PROARTE presume a construcao de passarelas do tipo mista, com superestrutura
metdlica e laje steel deck, sustentada por mesoestrutura de pilares e acessos em
concreto armado moldado in loco.

Uma vez que os modulos do PROARTE atendem aos requisitos de acessibilidade da
NBR 9050:2015 e convergem com as caracteristicas geométricas médias das
passarelas mistas da série histérica do DNIT, os modulos da Tabela 11 sdo adotados
como as solugdes-tipo de Construcéo de Passarelas.

No que tange as planilhas orcamentérias elaboradas tanto para as cinco solu¢des-tipo
de travessia quanto para as sete solugdes-tipo de acesso, destacam-se as seguintes
premissas:
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» Confeccdo de concreto em central dosadora de 30 m%h, com brita e areia
comerciais;

* Inclusdo dos custos referentes a:
- Execucéao de piso cimentado, com 2 cm de espessura média,

- Fornecimento e instalagdo de piso podotétil de concreto pré-moldado, com
dimensdes definidas conforme recomendacfes das NBR 16537:2016 e
NBR 9050:2015.

A partir das planilhas orcamentérias, sdo obtidos os custos das soluc¢des-tipo de
acordo com os procedimentos metodoldgicos descritos no subitem 1.1.4.2. Posto que
eles abrangem somente as parcelas de mesoestrutura e superestrutura, os custos da
parcela de infraestrutura sdo considerados a partir do fator de ajuste de infraestrutura
“kinfra”, cOnsoante o exposto no subitem 1.2.3.3.

Em posse desses valores, observa-se que as diferengas entre 0s custos por metro
quadrado “R$/m?” das solucbes de travessia, bem como entre 0s custos por metro
“R$/m” das solucdes de acesso sdo pequenas. Consequentemente, 0s custos das
solucbes-tipo sdo agrupados por meio da média entre eles, obtendo-se, assim, um
indicador final de custos médios para a travessia e outro para o acesso.

Importante destacar que os valores divulgados nas planilhas dos custos médios
gerenciais ja consideram o Kinfra, l0go, sua aplicacdo por parte do usuéario ndo é
necessaria.

2.5.5. Servicos Complementares

Com o intuito de retratar adequadamente o cendrio da intervencdo de Construcéo de
Passarelas, sao divulgados os custos médios de referéncia dos seguintes servigcos
complementares:

» [luminacdo publica: dois pontos de iluminacdo (um em cada acesso),
considerando o fornecimento e a instalacdo de postes metalicos de 9,0 m de
altura, com duas luminérias e lampadas com poténcia de 250 W cada (total de
500 W por poste), além de toda instalacdo elétrica necesséaria. O
dimensionamento da iluminacdo atende as recomendacfes das
NBR 5101:2012 e NBR 5410:2004;

» Sinalizacao vertical: fornecimento e instalacdo de placas de adverténcia,
educativas e de regulamentagao, dimensionadas segundo CONTRAN (2007);

» Calcada: construgdo de calcada de concreto armado moldado in loco, com
10 cm de espessura, nos arredores da implantacdo da passarela;

= Paisagismo: previsdao de enleivamento nos arredores da implantacdo da
passarela;

= Barreira central entre faixas da via: fornecimento e instalagéo de barreira dupla
de concreto do tipo New Jersey, com 200 m de extensao, tendo por referéncia
0 eixo da via. Em toda extenséo a barreira, € prevista a instalacdo de tela, com
2 m de altura.

60



DNIT e e cGeIT

3. BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS - BDI
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3. BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS - BDI

O Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-f)
define a taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) como sendo o “elemento
orcamentério que se adiciona ao custo de uma obra ou servigo para a obtencéo de
seu preco de venda”, cujo intuito consiste em incorporar aos custos despesas
essenciais a correta definicdo do preco total de servigos ou obras.

Em conformidade com o manual supracitado, o BDI a ser atribuido a um determinado
projeto sofre influéncia, em diferentes graus, de fatores como natureza e porte da obra,
cronograma, localizacao geografica, além de caracteristicas especiais. Haja vista que
esses fatores séo justamente alguns dos direcionadores de custo adotados por esta
metodologia, entende-se ser coerente deixar a cargo do usuario a definicdo da taxa
de BDI. Com isso, no contexto de estudos de viabilidade, gestores e demais
tomadores de decisdo ganham mais autonomia para estimar o preco total de
empreendimentos em infraestrutura de transportes.

Os valores de referéncia para o BDI podem ser facilmente encontrados no Manual de
Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-f), o qual apresenta
taxas de acordo com o tipo de intervencao e porte de obra. Importante salientar que,
sobre os custos de Aquisicéo e Transporte de Material Betuminoso, deve ser aplicada
uma taxa diferenciada (i.e., BDI diferenciado), percentual este também indicado no
manual mencionado.

Para fins de aplicagéo correta do BDI diferenciado, s&o publicados, em conjunto com
as planilhas de divulgacdo dos custos médios gerenciais, 0s percentuais de
representatividade que a Aquisicdo e Transporte de Material Betuminoso possuem
nos indicadores de custos médios de cada solucéo-tipo de pavimentacao.

Por fim, frisa-se que os custos médios divulgados pelo DNIT ndo consideram a parcela
dos Beneficios e Despesas Indiretas, sendo sua aplicacdo responsabilidade do
USUuario.
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APENDICE A
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Quadro A.01 - Solucdes-tipo de construcdo de pavimentos

Solucgao-tipo
Descricao Camada

Regularizacéo do subleito Subleito

Sub-base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura Sub-base
Sub-base de brita graduada Sub-base
Sub-base de concreto compactado com rolo Sub-base
Base de solo estabilizado granulometricamente sem mistura Base
Base de brita graduada Base
Base de brita graduada tratada com cimento Base

Imprimagao com asfalto diluido -

Pintura de ligacéo -

Revest. da faixa de rolamento

Tratamento superficial duplo com banho diluido com emulsao com polimero
Revest. do acost.

Revest. do acost.

Tratamento superficial simples com emulsao

CART!

Revest. da faixa de rolamento 7,5¢cm 10 cm
Concreto asfaltico

Revest. do acost. 4,5cm 7cm

Revest. da faixa de rolamento

Pavimento de concreto com formas deslizantes Revest. do acost. (borda interna)

Revest. do acost. (borda externa)

Notas:

1 Camada Anti Reflexd@o de Trincas.
Fonte: FGV IBRE
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APENDICE B
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Quadro B.01 - Solucdes-tipo de recuperacédo de pavimentos

Solugéo-tipo

Descricao
Reciclagem c/ adi¢éo de cimento e incorp. do revest. asfaltico a base Base 20cm -
Reciclagem c/ adicéo de brita comercial e incorp. do revest. asfaltico a base | Base 20 cm
Reciclagem c/ espuma asf. e incorp. do revest. a base c/ adi¢éo de cimento | Base 20 cm
Fresagem continua de revestimento betuminoso -

Fresagem descontinua de revestimento betuminoso?* -

Imprimagé&o com asfalto diluido -

Pintura de ligagao -

Tratamento superficial simples ¢/ emulsao CART?

Micro revestimento a frio ¢/ emulsdo mod. ¢/ polimero Revestimento

Concreto asféltico Revestimento 5cm
Concreto asfaltico reciclado em usina com adigdo de asfalto Revestimento

Tratamento superficial duplo com emulséo Revestimento

Tratamento superficial duplo com emulsédo com polimero Revestimento

Notas:

1 A érea fresada corresponde a 50% da area do pavimento, em respeito ao percentual maximo recomendado pela Nota Técnica N° 34/2011 (DNIT, 2011).

2 Camada Anti Reflexdo de Trincas.

Fonte: FGV IBRE
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