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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 nédo é
diferente, sejam elas rodoviarias, ferroviarias ou aquaviarias. Estudos de viabilidade, ou
guaisquer outras avaliacdes técnico-econdmicas, 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.

7

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 historicas e solu¢des 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
formacdo. 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 divulgacdo dos custos médios gerenciais
possibilita ao publico em geral consultar quanto custam, em média, servi¢cos e obras
em vias de transporte.

Em suma, a metodologia de célculo dos custos médios gerenciais é 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 fixacao de direcionadores de custo (e.g. regido geografica e caracteristicas de relevo,
classificacédo da via e porte da obra), visando estabelecer grupos de obras com formacéo
de custo semelhante.

Dentre as relevantes inovacdes presentes no Manual de Custos Médios Gerenciais,
destacam-se: (1) compatibilizacdo com as metodologias e composi¢oes de custos dos
Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT; (2) célculo dos custos
médios gerenciais a partir de direcionadores de custo; (3) divulgagdo de custos
meédios em consonancia com as familias de servicos; (4) introducéo de solu¢des-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 0s exemplos de
aplicacéo relacionados ao célculo 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. PLANILHAS DE CUSTOS MEDIOS GERENCIAIS

As planilhas de custos médios gerenciais constituem a ferramenta idealizada para
divulgacdo dos indicadores de custos meédios das obras sob gestdo do DNIT. Seu
formato permite a consulta simples e agil pelos usuérios, reunindo as informacdes
necessarias para a estimativa dos custos gerenciais de obras de infraestrutura de
transporte. Na sequéncia, sdo apresentados os principais elementos das planilhas de
divulgacédo, com vistas a propiciar seu manuseio correto.

O cabecalho (Figura 01) indica os responsaveis pelo calculo e publicacdo dos custos
médios gerenciais (1), além da data de divulgacéo e o més-base do SICRO (Sistema
de Custos Referenciais de Obras) a que se referem (2). Cada planilha € divulgada por
modal de transporte (3), tipo de intervencdo (4) e regido geogréfica (5).

Figura 01 - Exemplo do cabecalho das planilhas de custos médios gerenciais

M’T MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, Data de Divulgag&o: Julho/2019
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

@ Més-base (SICRO): Outubro/2018
" FGV IBRE FruNDAGAO GETULID VARGAS - INSTITUTO BRASILEIRO DE ECONOMIA
MODAL RODOVIARIO @
NATUREZA DE SERVIGOS E OBRAS: IMPLANTAGAO @
REGIAO GEOGRAFICA: CENTRO-OESTE @

Fonte: FGV IBRE

A Figura 02 exemplifica o corpo das planilhas, com menc¢éo aos itens destacados. Em
conformidade com o Volume 01 - Manual de Metodologia, as intervencbes séo
divididas em familias de servigos, as quais recebem o cédigo “CMk” nas planilhas de
divulgacéo, onde “CM” significa “custo médio” e “k”, o indice atribuido a cada familia,
ou grupo de familias (6). Os valores de CMk s&o divulgados segundo os direcionadores
de custos adotados para as familias, tais como: porte da obra (7), relevo topografico
(8), classe da via (9), padréo construtivo do canteiro (10) ou solucdo-tipo (11).

Figura 02 - Exemplo do corpo das planilhas de custos médios gerenciais

1-MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO - cM; (8)
Porte Pequeno  Médio Grande @
R$
2 - ADMINISTRAGAO LOCAL - CM, @
Parcelas fixa e .
S Porte  Pequeno Médio Grande @
CM,a R$/més
Parcela Relevo Plano Ondulado Montanhoso
variavel Classe 0 A B 1 n 0 A I-B 1l 11 0 A I-B 1 11 @
CMy, R$/km
3- CANTEIRO DE OBRAS - CM; @
= — ()
Provisério
rs
Permanente |
4 - TERRAPLENAGEM, DRENAGEM E OAC, OBRAS COMPLEMENTARES, SINALIZAGAO E PROTEGAO AMBIENTAL - CM, @
EEV Plano Ondulado Montanhoso
Classe ) I-A I-B I mn ) I-A I-B n mn [ I-A I-B I n @
R$/km
5- PAVIMENTAGAO, AQUISICAO E TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO - CMs @
Solugdo-tipo ~ Relevo Plano Ondulado Montanhoso
depavimento  cjasse 0 A B I mn 0 A 1B [} n 0 A 1B 1l n @
A R$/km
B R$/km
C R$/km
D R$/km @
E R$/km
F R$/km
G R$/km

Fonte: FGV IBRE
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Ao final de cada planilha, apresenta-se a formula que equaciona todas as parcelas
envolvidas no célculo dos custos meédios de referéncia, de modo a associar 0s CMk
divulgados as variaveis do empreendimento cujo custo se deseja estimar, tais como a
dimenséo e duracao da obra.

E importante salientar que os indicadores publicados retratam os custos médios, e
nao os precos meédios de obras de infraestrutura de transportes. Portanto, fica a cargo
do usuério a incorporacao das taxas afetas aos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI),
caso desejado. Os BDIs de referéncia séo disponibilizados pelo DNIT no Manual de
Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a), o qual
recomenda valores segundo o tipo de intervencao e porte de obra.

Ainda em relacao a possivel incidéncia do BDI sobre os custos gerenciais, 0 usuario
deve estar atento a necessidade de se aplicar um percentual diferenciado (i.e., BDI
diferenciado) sobre os custos de Aquisicdo e Transporte de Material Betuminoso,
percentual também indicado no manual supracitado.

Com o objetivo de viabilizar essa aplicacéo diferenciada, em conjunto das planilhas
de divulgacdo dos custos médios gerenciais, sdo publicados os percentuais de
representatividade que a Aquisicdo e Transporte de Material Betuminoso possuem
nos indicadores de custos médios de cada solu¢éo-tipo de pavimentacao, assim como
as equacoOes e as instrucdes para seu uso devido.

No caso das intervencdes de Implantacdo, Recuperacgéo, Duplicacdo e Construcao de
Faixa Adicional, o preco, com aplicacdo do BDI diferenciado, pode ser estimado por
meio da Equacéo 01:

P={Cy+Cy+C3+Cy+[XLCs; X (1-kppy)|} x (1 +BDI) + [X;Cs; X kgpy] X (1 + BDlg), (01)
onde:

P representa o preco estimado, em reais (R9);

C representa o custo estimado para cada familia, em reais (R9);

BDI representa a taxa de Beneficios e Despesas Indiretas, em decimais;

BDldir. representa a taxa diferenciada de Beneficios e Despesas Indiretas, em
decimais;

kepi representa o percentual que a Aquisicdo e Transporte de Material Betuminoso
possuem nos indicadores de custos médios de cada solucao-tipo “i” de pavimentacao,
em decimais.

Os valores de kepi séo fornecidos em conjunto das planilhas de divulgacao.

J4 no caso da intervencdo de Conservagdo, o0 pregco, com aplicagdo do BDI
diferenciado, pode ser estimado por meio da Equacéo 02:

P=[Cqy+Cy+C3+Cyx(1-kgp)]x(1+BDI)+Cy xkgp X (1+BDlg) (02)
Por fim, salienta-se que nédo ha a necessidade de aplicacdo de BDI diferenciado para

as intervencdes relacionadas as Obras de Arte Especiais, ou seja, Construcdo e
Reabilitagdo de Pontes e Viadutos, além de Construgéo de Passarelas.

20
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2. MODAL RODOVIARIO
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2. MODAL RODOVIARIO

Neste capitulo, elucidam-se as diretrizes de uso das planilhas de custos médios
gerenciais divulgadas para as intervencdes do modal rodoviario, visando guiar o
usuario para seu manuseio correto. Ademais, sdo apresentados exemplos de
aplicacdo dessas planilhas, tendo como referéncia obras ficticias criadas para
representar o rol de possibilidades que os indicadores de custos médios publicados
pelo DNIT proporcionam ao usuério.

Em conformidade com os tipos de intervencdo rodoviéria tratados no Volume 01 -
Manual de Metodologia, este capitulo organiza-se nos seguintes itens:

2.1 - Implantacao

2.2 - Recuperacéo

2.3 - Conservacao

2.4 - Duplicacgéo, incluindo recuperacéo do pavimento existente

2.5 - Construcéo de Faixa Adicional, incluindo recuperacéo do pavimento existente
2.6 - Construcao de Pontes e Viadutos

2.7 - Reabilitacdo de Pontes e Viadutos

2.8 - Construcao de Passarelas

23
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2.1. Implantacéao

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Implantacdo, deve ser
utilizada a Equacao 03 abaixo:

CMG = CM; x K + CM, + CMj + (CM, x E1) + (X2, CMs, x Ec ), (03)

onde:

CMG representa o custo medio gerencial, em reais;

CM:1 representa o custo médio de Mobilizagéo e Desmobilizacéo;

CM2 representa o custo médio de Administracdo Local;

CMs representa o custo médio de Canteiro de Obras;

CMa representa o custo médio de Terraplenagem, Drenagem e Obras de Arte
Corrente (OAC), Obras Complementares, Sinalizacéo e Protecdo Ambiental,

CMs representa o custo médio de Pavimentacdo, Aquisicao e Transporte de Material
Betuminoso;

K representa o fator relacionado a necessidade de remunerar a desmobilizagéo;

Er representa a extensdo total da via, em quildmetros (km);

Eci representa a extensdo da solucdo-tipo de construcdo de pavimento, em
quildmetros (km);

n representa o numero de solu¢des-tipo de pavimentacao adotadas.

No caso da parcela CM2, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 04

CM2 = (CMZ,a X D) + (CMZ,b X ET)! (04)

onde:

CMz,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administragéo Local,
CMz representa a Parcela Variavel da Administracéo Local;
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no céalculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 01 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 03 e 04.

24
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Quadro 01 - Diretrizes de uso das parcelas CMi de Implantacéo

Parcela ‘ Unidade Parametros de célculo Definicdo dos parametros
Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CM1 R$ K =1: remuneracgéo apenas da mobiliza¢éo
Fator K
K = 2: remuneracdo da mobilizacdo e desmobilizagcéo
CM2,a R$/més | Porte Tabela A.01 do Apéndice A
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
CMz2p R$/km
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CMs R$
Padré&o construtivo Provisério ou permanente
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
CMa4 R$/km
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
CMs R$/km | Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Solugéo-tipo de pavimentacdo | Quadro B.02 do Apéndice B

Fonte: FGV IBRE

Algumas consideracdes adicionais sdo relevantes para a estimativa dos custos
médios gerenciais de Implantacéo.

O relevo topografico da via pode ser definido pelas classificacbes presentes no
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999). A saber:

= Plano: aquele que permite a implantacdo sem custos elevados, sem
dificuldades de construcdo e com grandes distancias de visibilidade;

= Ondulado: aguele que possui inclinacdes 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.

Contudo, devido a subjetividade e consequente incerteza dessa classificacao,
recomenda-se que o usuario utilize informac6es de declividade e amplitude de topo
obtidas por meio de softwares de georreferenciamento para adotar um relevo
predominante, ou ainda para aplicar diferentes extensdes em cada tipo de relevo no
trecho da rodovia.

Em relagéo as solucdes-tipo de pavimentacdo, o Quadro B.01 do Apéndice B deste
manual exibe recomendacbes de uso de acordo com o numero N adotado para
dimensionamento da solucdo-tipo. E importante salientar que as sugestdes
apresentadas ndo eximem o usuario deste manual de verificar a adequacao das
solucdes-tipo as condicdes de contorno de dimensionamento do pavimento da obra
em analise. Elas foram desenvolvidas para auxiliar a tomada de decisdo, ndo devendo
ser utilizadas sem a devida avaliagédo técnico-econémica, por pessoal capacitado.

25
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Por fim, cumpre informar as seguintes consideracdes adotadas no calculo dos
indicadores de custos médios:

2.1.1.

Os custos médios de Canteiro de Obras incluem as instala¢des industriais de
central de britagem e de usina de asfalto;

No calculo dos custos médios de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso, sdo consideradas composi¢cdes de custo com brita
produzida e areia extraida. Além do mais, o calculo prevé a usinagem local do
concreto asfaltico.

Exemplo de Aplicacéo

Supondo que se deseja estimar os custos de uma obra rodoviaria com as seguintes
caracteristicas:

Més-base: abril de 2019;

Tipo de intervencao: Implantacéo;

Regido geogréfica da obra: Norte;

Extenséo total da via: 40 km;

Necessidade de remunerar tanto a mobilizacdo quanto a desmobilizagéo;
Duracdao prevista da obra: 24 meses;

Porte da obra: médio;

Relevo topogréfico da regido da via: 80% da extensdo da via localiza-se em
relevo plano e 20%, em relevo ondulado;

Classe da via: I-B;
Padrdo do canteiro de obras: provisorio;
Solugdes-tipo de construcéo da pista:

- Tipo A: 30 km, sendo 24 km situados em relevo plano e 6 km situados em
relevo ondulado;

- Tipo B: 10 km, sendo 8 km situados em relevo plano e 2 km situados em
relevo ondulado.

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacdo dos custos médios gerenciais, obtém-se os seguintes valores:

K=2;

CM1 = 85.841,00;

CM2,a = 287.831,00;

CMzp = 65.817,00 para o relevo plano;
CMz =51.799,00, para o relevo ondulado;
CMs = 2.139.567,00;

CMas = 629.975,00, para o relevo plano;

26
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= CMas =948.600,00, para o relevo ondulado;
= CMs atribuido a cada solugéo-tipo:
- Tipo A: 378.430,00, para o relevo plano;
- Tipo A: 356.121,00, para o relevo ondulado;
- Tipo B: 611.938,00, para o relevo plano;
- Tipo B: 579.794,00, para o relevo ondulado.

Para o célculo de CMz, aplicam-se as parcelas CM2,a e CM2p ha Equacao 04:
CM, = (287.831,00 x 24) + (65.817,00 x 32 + 51.799,00 x 8)
CM, =9.428.480,00
Entdo, calculam-se os somatdérios das parcelas CMs;:

CMj = (378.430,00 x 24) + (356.121,00 x 6) + (611.938,00 x 8) + (579.794,00 x 2)
CMj; = 17.274.138,00

A estimativa do custo médio gerencial da obra é obtida por meio da aplicacdo desses
valores na Equacéo 03:

CMG = (85.841,00 x 2) + 9.428.480,00 + 2.139.567,00 +
(629.975,00 x 32 + 948.600,00 x 8) + 17.274.138,00

CMG = R$ 56.761.867,00

Por fim, caso seja de interesse estimar o preco da obra, devem-se ser aplicados os
seguintes fatores e taxas na Equacéao 01:

» kspi da solugéo-tipo A: 69%;
= Kkspi da solugéo-tipo B: 65%;
= BDI: 24,73%;
= BDI diferenciado: 15%.
E valido lembrar que, na extenso total de 40 km, aplica-se a Solucg&o-tipo A em 30 km

e a Solucao-tipo B em 10 km, sendo, assim, necesséario ponderar os fatores kspi na
Equacéo 01.

P = [171.682,00 + 9.428.480,00 + 2.139.567,00 + 27.748.000,00 +
11.219.046,00 x (1 - 0,69) + 6.055.092,00 x (1 -0,65)] x (1 +0,2473) +
(11.219.046,00 x 0,69 + 6.055.092,00 x 0,65) x (1 + 0,15)

P = R$ 69.662.909,32
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2.2. Recuperacao

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Recuperacao, deve ser
utilizada a Equacao 05 abaixo:

CMG = CM; x K + CM,+ CM3 + [(CM, x E) + (X1 CMs; X Eg;) + CMaost] X [1 + (ke x FIT)], (05)

onde:

CMG representa o custo meédio gerencial, em reais;

CM:1 representa o custo médio de Mobilizagéo e Desmobilizacao;

CM2 representa o custo médio de Administracdo Local;

CMs representa o custo médio de Canteiro de Obras;

CMas representa o custo médio de Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras
Complementares, Sinalizacéo e Protecdo Ambiental,

CMs representa o custo médio de Pavimentacdo, Aquisicao e Transporte de Material
Betuminoso da pista;

CMacost. representa o custo médio de Pavimentagdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso dos acostamentos;

K representa o fator relacionado & necessidade de remunerar a desmobilizacao;

Er representa a extensao total da via, em quildmetros (km);

Eri representa a extensdo da solugdo-tipo de recuperagdo de pavimento, em
quildmetros (km);

n representa o numero de solu¢des-tipo de pavimentacao adotadas;

kriT representa o fator de ajuste do FIT;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

No caso da parcela CM2, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 06:

CM2 = (CMZ,a X D) + (CMZ,b X ET)! (06)

onde:

CMz,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administragéo Local,
CMz representa a Parcela Variavel da Administracéo Local;
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

No que tange a parcela CMacost., Seu calculo é definido pela Equagéo 07:
CMacost.= [(Z|n=1 CMS,i X ER,i)] X kacosh (07)

onde:

Kacost. representa o fator de ajuste de acostamento.
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Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no célculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 02 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 05, 06 e 07.

Quadro 02 - Diretrizes de uso das parcelas CMy de Recuperacéo

Parcela ‘ Unidade Parametros de célculo Definicdo dos parametros

Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CM1 R$ K =1: remuneragéo apenas da mobiliza¢éo
Fator K
K = 2: remuneracdo da mobilizagcdo e desmobilizacédo

CM2z,a R$/més | Porte Tabela A.01 do Apéndice A
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso

CMzp R$/km
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Porte Tabela A.01 do Apéndice A

CMs R$ - —
Padré&o construtivo Provisorio ou permanente
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
CM4 R$/km

Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuério
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe davia Tabela A.02 do Apéndice A

CMs e R$/km Solugéo-tipo de pavimentacdo | Quadro B.03 do Apéndice B

CMacost ke Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuario
Kacost Tabela A.04 do Apéndice A

Fonte: FGV IBRE

Algumas consideracdes adicionais sdo relevantes para a estimativa dos custos
médios gerenciais de Recuperacao.

O relevo topografico da via pode ser definido pelas classificacbes presentes no
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999). A saber:

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

= Ondulado: agquele que possui inclinagdes naturais que exigem cortes e aterros
de dimensbes reduzidas para adaptacdo do terreno aos alinhamentos
desejados;

= Montanhoso: aquele onde as varia¢des dos terrenos sao bruscas e frequentes,
exigindo aterros e cortes em volumes elevados para a obtencdo dos
alinhamentos horizontais e verticais.
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Contudo, devido a subjetividade e consequente incerteza dessa classificacao,
recomenda-se que o usuério utilize informac6es de declividade e amplitude de topo
obtidas por meio de softwares de georreferenciamento para adotar um relevo
predominante, ou ainda para aplicar diferentes extensdes em cada tipo de relevo no
trecho da rodovia.

O valor, em decimal, a ser considerado para o FIT deve ser calculado pelo usuario,
em conformidade com as recomendacdes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).

Em relacdo as solucbes-tipo de pavimentacdo, € importante salientar que as
sugestdes apresentadas ndo eximem o usuério deste manual de verificar a adequacao
das solucbes-tipo as condi¢cdes de contorno de dimensionamento do pavimento da
obra em andlise. Elas foram desenvolvidas para auxiliar a tomada de decisao, nao
devendo ser utilizadas sem a devida avaliacdo técnico-econdémica, por pessoal
capacitado.

Por fim, cumpre informar as seguintes considera¢cbes adotadas no célculo dos
indicadores de custos médios:

» Os custos médios de Administracdo Local consideram apenas 0,25 do
engenheiro supervisor, além da exclusdo da secretaria em orcamentos de
obras compostas exclusivamente por atividades de manutencdo. Essa
consideracdo resulta também na reducdo proporcional da quantidade de
veiculo leve na geréncia técnica da Parcela Fixa;

» Os custos meédios de Canteiro de Obras incluem a instalacéo industrial de usina
de asfalto;

= No calculo dos custos médios de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso, sdo consideradas composi¢des de custo com brita e areia
comerciais. Além do mais, o calculo prevé a usinagem local do concreto
asfaltico.

2.2.1. Exemplo de Aplicacdo

Supondo que se deseja estimar os custos de uma obra rodovidria com as seguintes
caracteristicas:

» Més-base: abril de 2019;

» Tipo de intervencdo: Recuperacao;

= Regido geografica da obra: Sudeste;

= Extensao total da via: 80 km;

» Extensao de recuperacéo de acostamentos: 70 km;

» Duracéo prevista da obra: 30 meses;

» Porte da obra: médio;

» Necessidade de remunerar tanto a mobilizagcdo quanto a desmobilizacéo;
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= Relevo topografico da regido da via: ondulado;
= Classe da via: Il;
= Padrao do canteiro de obras: provisorio;
= Solugdes-tipo de recuperacéo da pista:
- Tipo H: 15 km;
- Tipo I: 15 km;
- Tipo N: 30 km;
- Tipo O: 20 km.
= Solucdes-tipo de recuperacdo dos acostamentos:
- Tipo I: 10 km;
- Tipo P: 10 km;
- Tipo Q: 37 km;
- Tipo S: 13 km.
= Volume médio diario de trafego (VMD): 11.000;
= [Interferéncia da proximidade a centros urbanos: néo.

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacao dos custos medios gerenciais, obtém-se 0s seguintes valores:

= K=2;

= CM1 =52.498,00;

» CM2a=251.463,00;

= CMzp=7.199,00;

= CMs=1.434.651,00;

= CMas =52.964,00;

» CMs atribuido a cada solugéo-tipo de recuperacao da pista:
- Tipo H: 101.911,00;
- Tipo I: 302.136,00;
- Tipo N: 276.998,00;
- Tipo O: 141.180,00;
- Tipo P: 93.727,00;
- Tipo Q: 106.718,00;
- Tipo S: 404.009,00.

Os fatores krit e kacost. S&0 definidos pelas Tabelas A.03 e A.04 do Apéndice A,
respectivamente, como segue:

= krT: 0,311;
= Kacost.: 0,71.
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Para o VMD de 11.000 e sem interferéncia da proximidade com centros urbanos, o
FIT calculado é 0,15 (15%).

Para o célculo de CMz, aplicam-se as parcelas CM2,a € CM2b na Equacao 06:
CM, = (251.463,00 x 30) + (7.199,00 x 80)
CM, =8.119.810,00
Entdo, calculam-se os somatdérios das parcelas CMs;:
CMs = (101.911,00 x 15) + (302.136,00 x 15) + (276.998,00 x 30) + (141.180,00 x 20)

CMs = 17.194.245,00

Por meio da Equacéo 07, calcula-se a parcela CMacost.:

CMagost. = [(302.136,00 x 10) + (93.727,00 x 10) + (106.718,00 x 37) + (404.009,00 x 13)] x 0,71

CM_gost = 9.343.112,23

Por fim, a estimativa do custo médio gerencial da obra € obtida por meio da aplicacéo
desses valores na Equacéao 05:

CMG = (52.498,00 x 2) + 8.119.810,00 + 1.434.651,00 +
[(52.964,00 x 80) + 17.194.245,00 + 9.343.112,23] x [1 + (0,311 x 0,15)]

CMG =R$ 41.869.563,59
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2.3. Conservagao

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Conservacgao, deve ser
utilizada a Equacao 08 abaixo:

CMG = CM, x K + CM, + CMj x cp + (CMy x N x E7 x D/12) x [1 + (kgir x FIT)], (08)

onde:

CMG representa o custo medio gerencial, em reais;

CMa1 representa o custo meédio de Mobilizagdo e Desmobilizacéo;
CMz representa o custo médio de Administracdo Local,

CMs representa o custo meédio de Canteiro de Obras;

CMa4 representa o custo médios de Servicos de Conservacgao;
Cprepresenta o coeficiente de proporcionalidade;

K representa o fator relacionado & necessidade de remunerar a desmobilizacao;
Er representa a extensao total da via, em quildmetros (km);

N representa o numero de faixas de rolamento da via;

D representa a duracao prevista da obra, em meses;

kriT representa o fator de ajuste do FIT,;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

No caso da parcela CMz, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 09:

CM2 = [CMz'a + (CM2,b X CP)] X D, (09)

onde:

CMz2,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administrag&o Local,

CMz2,» representa a Parcela Vinculada (equipes de acompanhamento de frente de
servico) da Administragéo Local,

cp representa o coeficiente de proporcionalidade.

Com vistas a atender a metodologia do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 08 (DNIT, 2017-b), o coeficiente cp deve ser aplicado na parcela
CMz2,, e CMs, caso a obra possua extensao de faixas superior a 200 km (i.e., 100 km
de pista simples). Para tanto, deve-se utilizar a Equacgéao 10 a seguir:

1, Extensao de faixa < 200 km
{ (10)

=114 NxEr-200
200

Extenséao de faixa = 200 km’
Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no céalculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 03 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 08, 09 e 10.
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Quadro 03 - Diretrizes de uso das parcelas CMy de Conservacéo

Parcela Unidade Parametros de calculo Definicdo dos parametros

K = 1: remuneracdo apenas da mobilizagao
CMz R$ Fator K
K = 2: remuneragéo da mobilizagéo e desmobilizagdo
CM2,a R$/més - -
CM2p R$/més cp Equacéo 10
CM3 R$ cp Equacéo 10
Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
CMy R$/kmf.ano
FIT Célculo pelo usuéario

Fonte: FGV IBRE

Algumas consideracdes adicionais sdo relevantes para a estimativa dos custos
médios gerenciais de Conservacdo. O valor, em decimal, a ser considerado para o
FIT deve ser calculado pelo usuario, em conformidade com as recomendacdes do
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).

Os custos médios de Administragdo Local consideram apenas 0,25 do engenheiro
supervisor, além da exclusdo da secretaria em orcamentos de obras compostas
exclusivamente por atividades de manutencao. Essa consideracgéao resulta também na
reducdo proporcional da quantidade de veiculo leve na geréncia técnica da Parcela
Fixa.

Por fim, importa informar que os custos médios gerenciais de Conservacao divulgados
se restringem as conservacfes corretiva rotineira, preventiva peridédica e de
emergéncia, ndo abrangendo custos referentes aos demais servicos de manutencao,
tais como obras emergenciais, de restauracao e de melhorias.

2.3.1. Exemplo de Aplicagéo

Supondo gque se deseja estimar 0s custos de uma obra rodoviaria com as seguintes
caracteristicas:

» Més-base: abril de 2019;

» Tipo de intervencdo: Conservacao;

» Regido geografica da obra: Nordeste;

= Extensdao total da via: 120 km;

» Duracédo prevista da obra: 24 meses;

» Necessidade de remunerar tanto a mobilizagdo quanto a desmobilizag&o;
» Classe da rodovia: I-B (duas faixas de rolamento);

= VMD: 11.000;

» Interferéncia da proximidade a centros urbanos: néo.
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Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacao dos custos medios gerenciais, obtém-se 0s seguintes valores:

= K=2:

= CM1 = 39.594,00;

= CM2a= 31.806,00;

= CMzp = 18.009,00;

= CMs =175.556,00;

= CMg=21.872,00.
O fator krit é definido pela Tabela A.03 do Apéndice A, sendo igual a 0,638. Para o

VMD de 11.000 e sem interferéncia da proximidade com centros urbanos, o FIT
calculado é 0,15 (15%).

A partir da Equacéo 10, calcula-se o valor do coeficiente de proporcionalidade:

(120 x2) - 200 _

200 1,20

Cp=1+

Entéo, para o calculo de CMz, aplicam-se as parcelas CMz,a e CM2,, na Equagéo 09:

CM, = [31.806,00 + (18.009,00 x 1,20)] x 24
CM, =1.282.003,20

A estimativa do custo médio gerencial da obra é obtida por meio da aplicacdo desses
valores na Equacéao 08:

24
CMG = (39.594,00 x 2) + 1.282.003,20 + 175.556,00 x 1,2 + (21.872,00 x 2 x 120 x E) X

[1+(0,15 x 0,638)]
CMG = R$ 13.075.130,59

Por fim, caso seja de interesse estimar o preco da obra, devem-se ser aplicadas as
seguintes taxas e fator na Equacéo 02:

= BDI: 31,81%:;
= BDI diferenciado: 15%:
= kgpi: 39%.

P = {79.188,00 + 1.282.003,20 + 175.556,00 x 1,2 + [11.503.272,19 x (1 - 0,39)]} x (1 + 0,3181) +
11.503.272,19 x 0,39 x (1 + 0,15)

P =R$ 16.480.186,61
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2.4. Duplicacéo, incluindo recuperacao do pavimento

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Duplicacdo, deve ser
utilizada a Equagéo 11 abaixo:

CMG = CM1 xK+ CM2 + CM3 + [(CM4 X ET) + (2:1:1 CMS,i X EC,i) +

(X1CMs; x Erj) + CMygost ] X [1 + (Keir x FIT)] ' (11)

onde:

CMG: custo médio gerencial, em reais;

CM:1 representa o custo médio de Mobilizagéo e Desmobilizacao;

CM2 representa o custo médio de Administragdo Local,

CMs representa o custo médio de Canteiro de Obras;

CMas representa o custo médio de Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras
Complementares, Sinalizacéo e Protecdo Ambiental,

CMs representa o custo médio de Pavimentacdo, Aquisicao e Transporte de Material
Betuminoso da pista;

CMacost. representa o custo médio de Pavimentagdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso da recuperagcao dos acostamentos;

K representa o fator relacionado a necessidade de remunerar a desmobilizacéo;

Er representa a extensao total da via, em quildmetros (km);

Eci representa a extensdo da solugdo-tipo de construcdo de pavimento, em
quildmetros (km);

Eri representa a extensdo da solucdo-tipo de recuperacdo de pavimento, em
quildmetros (km);

n representa o numero de solu¢des-tipo de pavimentacédo adotadas;

kriT representa o fator de ajuste do FIT,;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

No caso da parcela CMz, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 12:

CM2 = (CMZ,a X D) + (CMZ,b X ET)1 (12)

onde:

CMz,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administragéo Local,
CMz representa a Parcela Variavel da Administracéo Local;
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

No que tange a parcela CMacost., ela & definida pela Equacéo 13:
CMacost.= [( Z|n=1 CMS,i X ER,i)] X kacost1 (13)

onde:

Kacost. representa o fator de ajuste de acostamento.
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Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no célculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 04 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 11, 12 e 13.

Quadro 04 - Diretrizes de uso das parcelas CMi de Duplicacéo

Parcela ‘ Unidade Parametros de célculo Definicdo dos parametros

Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CM1 R$ K =1: remuneragéo apenas da mobiliza¢éo
Fator K
K = 2: remuneracdo da mobilizacdo e desmobilizacéo

CM2z,a R$/més | Porte Tabela A.01 do Apéndice A
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso

CMzp R$/km
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Porte Tabela A.01 do Apéndice A

CMs R$ - —
Padré&o construtivo Provisorio ou permanente
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
CM4 R$/km

Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuério
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe davia Tabela A.02 do Apéndice A

CMs e R$/km Solugéo-tipo de pavimentacdo | Quadros B.02 e B.03 do Apéndice B

CMacost ke Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuario
Kacost Tabela A.04 do Apéndice A

Fonte: FGV IBRE

Algumas consideracdes adicionais sdo relevantes para a estimativa dos custos
médios gerenciais de Duplicacéo.

O relevo topografico da via pode ser definido pelas classificacbes presentes no
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999). A saber:

= Plano: aquele que permite a implantacdo sem custos elevados, sem
dificuldades de construcdo e com grandes distancias de visibilidade;

= Ondulado: agquele que possui inclinagdes naturais que exigem cortes e aterros
de dimensbes reduzidas para adaptacdo do terreno aos alinhamentos
desejados;

= Montanhoso: aquele onde as varia¢des dos terrenos sdo bruscas e frequentes,
exigindo aterros e cortes em volumes elevados para a obtencdo dos
alinhamentos horizontais e verticais.
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Contudo, devido a subjetividade e consequente incerteza dessa classificacéo,
recomenda-se que o usuério utilize informac6es de declividade e amplitude de topo
obtidas por meio de softwares de georreferenciamento para adotar um relevo
predominante, ou ainda para aplicar diferentes extensdes em cada tipo de relevo no
trecho da rodovia.

O valor, em decimal, a ser considerado para o FIT deve ser calculado pelo usuario,
em conformidade com as recomendacdes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).

Em relac&o as solucdes-tipo de pavimentacdo, o Quadro B.01 do Apéndice B deste
manual exibe recomendacdes de uso de acordo com o nimero N adotado para
dimensionamento da solucdo-tipo. E importante salientar que as sugestdes
apresentadas ndao eximem o usuario deste manual de verificar a adequacdo das
solucBes-tipo as condi¢cdes de contorno de dimensionamento do pavimento da obra
em analise. Elas foram desenvolvidas para auxiliar a tomada de decisao, ndo devendo
ser utilizadas sem a devida avaliacdo técnico-econdémica, por pessoal capacitado.

Por fim, cumpre informar as seguintes consideracdes adotadas no calculo dos
indicadores de custos meédios:

» Os custos médios de Canteiro de Obras incluem as instalacdes industriais de
central de britagem e de usina de asfalto;

= No célculo dos custos médios de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso, sdo consideradas composi¢cdes de custo com brita
produzida e areia extraida. Além do mais, o calculo prevé a usinagem local do
concreto asfaltico.

2.4.1. Exemplo de Aplicacdo

Supondo que se deseja estimar os custos de uma obra rodoviaria com as seguintes
caracteristicas:

= Més-base: abril de 2019;
» Tipo de intervencao: Duplicacao;
» Regido geografica da obra: Nordeste;
= Extensdo total da via: 25 km;
» Duragéo prevista da obra: 25 meses;
» Porte da obra: pequeno;
» Necessidade de remunerar tanto a mobilizagdo quanto a desmobilizag&o;
= Relevo topografico da regidao da via: ondulado;
» Classe da via ap6s a duplicacao: I-A;
» Padréo do canteiro de obras: permanente;
= Solugdo-tipo de construgéo da pista:
- Tipo E: 25 km.
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Solugdes-tipo de recuperacao da pista:

- Tipo H: 25 km;

- Tipo L: 25 km.

Solugbes-tipo de recuperacao dos acostamentos:

- Tipo | (solucéo aplicada 2 vezes): 25 km.
VMD: 11.000;
Interferéncia da proximidade a centros urbanos: nao.

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacao dos custos medios gerenciais, obtém-se 0s seguintes valores:

= K=2;

CM1 = 59.955,00;

CMz,a = 208.710,00;

CMz,p = 99.243,00;

CMs = 1.862.284,00;

CM4 = 1.567.270,00;

CMs atribuido a cada solugdo-tipo:

Tipo E: 1.253.848,00;
Tipo H: 96.884,00;
Tipo I: 258.960,00;
Tipo L: 408.510,00.

Os fatores krit e kacost. S@0 definidos pelas Tabelas A.03 e A.04 do Apéndice A,
respectivamente, como segue:

= ke 0,262;
= Kacost. 0,43.

Para o VMD de 11.000 e sem interferéncia da proximidade com centros urbanos, o
FIT calculado € 0,15 (15%).

Para o célculo de CMz, aplicam-se as parcelas CM2,a € CM2p ha Equacéo 12:

CM, = (208.710,00 x 25) + (99.243,00 x 25)

CM, =7.698.825,00

Entéo, calculam-se os somatorios das parcelas CMs,i de construgdo do pavimento:

CM;z = 1.253.848,00 x 25

CM;g = 31.346.200,00
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Calculam-se também os somatorios das parcelas CMs; de recuperacdo do pavimento:
CM; = [(408.510,00 + 96.884,00) x 25]
CM; = 12.634.850,00
Por meio da Equacéo 13, calcula-se a parcela CMacost.:
CMacost = [(258.960,00 + 258.960,00) x 25] x 0,43
CMgost = 5.567.640,00

Por fim, a estimativa do custo médio gerencial da obra € obtida por meio da aplicacédo
desses valores na Equacao 11.:

CMG = (59.955,00 x 2) + 7.698.825,00 + 1.862.284,00 +
[(1.567.270,00 x 25) + 31.346.200,00 + 12.634.850,00 + 5.567.640,00] x [1 + (0,262 x 0,15)]

CMG = 101.898.565,29
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2.5. Construcédo de Faixa Adicional, incluindo recuperacédo do pavimento

Para a estimativa dos custos meédios gerenciais de obras de Construcdo de Faixa
Adicional, deve ser utilizada a Equacao 14 abaixo:

CMG = CM1 x K+ CM2 + CM3 + [(CM4 X ET) + (2:1:1 CMS,i X EC,i) + (14)
(21 CMs; X Er;) + CMagost] X [1 + (Kt X FIT)] '

onde:

CMG: custo médio gerencial, em reais;

CMa1 representa o custo meédio de Mobilizagdo e Desmobilizacéo;

CM:z representa o custo médio de Administracdo Local,

CMs representa o custo meédio de Canteiro de Obras;

CMas representa o custo médio de Terraplenagem, Drenagem e OAC, Obras
Complementares, Sinalizacdo e Protecdo Ambiental,

CMs representa o custo médio de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de Material
Betuminoso da pista;

CMacost. representa o custo médio de Pavimentagdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso da recuperagao dos acostamentos;

K representa o fator relacionado a necessidade de remunerar a desmobilizacao;

Et representa a extensao total da via, em quildmetros (km);

Eci representa a extensdo da solugdo-tipo de construcdo de pavimento, em
quildmetros (km);

Eri representa a extensdo da solucdo-tipo de recuperacdo de pavimento, em
quildmetros (km);

n representa o numero de solu¢des-tipo de pavimentacdo adotadas;

kriT representa o fator de ajuste do FIT,;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

No caso da parcela CMz, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 15:

CM2 = (CMz'a X D) + (CM2,b X ET), (15)

onde:

CMz,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administrag&o Local,
CMz, representa a Parcela Variavel da Administracdo Local;
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

No que tange a parcela CMacost., €la é definida pela Equacéo 16:
CMacost.= [( Z|n=1 CMS,i X ER,i)] X kacosta (16)

onde:

Kacost. representa o fator de ajuste de acostamento.
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Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no céalculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 05 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 14, 15 e 16.

Quadro 05 - Diretrizes de uso das parcelas CM de Construgédo de Faixa Adicional

Parcela Unidade Parametros de célculo Definicdo dos parametros

Porte Apenas pequeno porte
CM1 R$ K = 1: remuneragdo apenas da mobilizacdo
Fator K
K = 2: remuneracgédo da mobilizacdo e desmobilizacédo

CMz,a R$/més | Porte Apenas pequeno porte
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso

CMzp R$/km
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
Porte Apenas pequeno porte

CMs R$ - —
Padré&o construtivo Provisério ou permanente
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe da via Tabela A.02 do Apéndice A
CMq R$/km :

Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuério
Relevo Plano, ondulado ou montanhoso
Classe davia Tabela A.02 do Apéndice A

CMs e Sk Solucgdo-tipo de pavimentacdo | Quadros B.02 e B.03 do Apéndice B

R$/km

CMacost ke Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuério
Kacost Tabela A.04 do Apéndice A

Fonte: FGV IBRE

Algumas consideracdes adicionais sdo relevantes para a estimativa dos custos
médios gerenciais de Construcao de Faixa Adicional.

O relevo topografico da via pode ser definido pelas classificacbes presentes no
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999). A saber:

» Plano: aquele que permite a implantacdo sem custos elevados, sem
dificuldades de construcdo e com grandes distancias de visibilidade;

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

» Montanhoso: aquele onde as varia¢des dos terrenos sao bruscas e frequentes,
exigindo aterros e cortes em volumes elevados para a obtencdo dos
alinhamentos horizontais e verticais.
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Contudo, devido a subjetividade e consequente incerteza dessa classificacao,
recomenda-se que o usuario utilize informacdes de declividade e amplitude de topo
obtidas por meio de softwares de georreferenciamento para adotar um relevo
predominante, ou ainda para aplicar diferentes extensbes em cada tipo de relevo no
trecho da rodovia.

O valor, em decimal, a ser considerado para o FIT deve ser calculado pelo usuario,
em conformidade com as recomendacdes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).

Em relacéo as solucdes-tipo de pavimentacdo, o Quadro B.01 do Apéndice B deste
manual exibe recomendacdes de uso de acordo com o numero N adotado para
dimensionamento da solucdo-tipo. E importante salientar que as sugestdes
apresentadas ndo eximem o usuario deste manual de verificar a adequacao das
solucdes-tipo as condi¢cdes de contorno de dimensionamento do pavimento da obra
em analise. Elas foram desenvolvidas para auxiliar a tomada de decisédo, nao devendo
ser utilizadas sem a devida avaliacado técnico-econdmica, por pessoal capacitado.

Por fim, cumpre informar as seguintes considera¢des adotadas no calculo dos
indicadores de custos médios:

= Os custos médios de Administracdo Local consideram apenas 0,25 do
engenheiro supervisor, além da exclusdo da secretaria em orcamentos de
obras compostas exclusivamente por atividades de manutencdo. Essa
consideracdo resulta também na reducdo proporcional da quantidade de
veiculo leve na geréncia técnica da Parcela Fixa,;

= No célculo dos custos médios de Pavimentacdo, Aquisicdo e Transporte de
Material Betuminoso, sédo consideradas composicdes de custo com brita e areia
comerciais. Além do mais, o calculo prevé a usinagem local do concreto
asfaltico.

2.5.1. Exemplo de Aplicagéo

Supondo que se deseja estimar 0os custos de uma obra rodoviaria com as seguintes
caracteristicas:

= Mé&s-base: abril de 2019;

= Tipo de intervencédo: Construcao de Faixa Adicional;

= Regido geografica da obra: Sul,

= Extensao total da via: 6 km;

= Duragao prevista da obra: 12 meses;

= Porte da obra: pequeno;

= Necessidade de remunerar tanto a mobilizagcdo quanto a desmobilizac&o;
= Relevo topografico da regido da via: plano;

= Classe da via: I-A;
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Padréao do canteiro de obras: permanente;
Solugéo-tipo de construcao da pista:

- Tipo D: 6 km.

Solugbes-tipo de recuperacao da pista:

- Tipo L: 6 km;

- Tipo O: 6 km.

Solucéo de recuperacao do acostamento:

- Tipo I: 6 km.

VMD: 11.000;

Interferéncia da proximidade a centros urbanos: néo.

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacao dos custos médios gerenciais, obtém-se 0s seguintes valores:

K=2;

CM1 = 50.555,00;
CMz2,a = 137.121,00;
CMz,p = 22.782,00;
CMs =1.030.021,00;
CM4 = 421.532,00;
CMs atribuido a cada solugéo-tipo:
- Tipo D: 228.513,00;
- Tipo I: 577.108,00;
- Tipo L: 911.558,00;
- Tipo O: 247.560,00.

Os fatores krit € Kkacost. S840 definidos pelas Tabelas A.03 e A.04 do Apéndice A,
respectivamente, como segue:

keir: 0,431;
Kacost.: 0,25.

Para o VMD de 11.000 e sem interferéncia da proximidade com centros urbanos, o
FIT calculado é 0,15 (15%).

Para o célculo de CMz, aplicam-se as parcelas CM2,a € CM2p na Equacao 15:

CM, = (137.121,00 x 12) + (22.782,00 x 6)

CM, =1.782.144,00
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Entdo, calculam-se os somatérios das parcelas CMs; de construcdo do pavimento:
CMj; = (228.513,00 x 6)

CM; = 1.371.078,00

Calculam-se também os somatérios das parcelas CMs, de recuperacéo do pavimento:
CMs =[(911.558,00 + 247.560,00) x 6]

CM; = 6.954.708,00

Por meio da Equacéo 16, calcula-se a parcela CMacost.:
CMacost = [(577.108,00 x 6)] x 0,25
CMeost = 865.662,00

Por fim, a estimativa do custo médio gerencial da obra € obtida por meio da aplicacéo
desses valores na Equagéao 14:

CMG = (50.555,00 x 2) + 1.782.144,00 + 1.030.021,00 +
[(421.532,00 x 6) + 1.371.078,00 + 6.954.708,00 + 865.662,00] x [1 + (0,431 x 0,15)]

CMG = R$ 15.391.654,38
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2.6. Construcédo de Pontes e Viadutos

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Construcdo de Pontes e
Viadutos, deve ser utilizada a Equacao 17 abaixo:

CMG = CM; x K + CM,+ CM; + (CM, + CMs) x A, (17)

onde:

CMG representa o custo medio gerencial, em reais;

CM:1 representa o custo médio de Mobilizagéo e Desmobilizacao;

CM2 representa o custo médio de Administracdo Local;

CMs representa o custo médio de Canteiro de Obras;

CMa4 representa o custo médios de Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura;
CMs representa o custo meédio de Servicos Complementares;

K representa o fator relacionado & necessidade de remunerar a desmobilizacao;
A representa a area do tabuleiro, em metros quadrados (m?).

No caso da parcela CMz, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéao 18:

CM2 = (CMZ,a X D) + (CMZ,b X A), (18)

onde:

CMz,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administragéo Local,
CMz2,» representa a Parcela Variavel da Administracéo Local,
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no calculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 06 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 17 e 18.

Além do mais, cumpre informar as seguintes considera¢des adotadas no célculo dos
indicadores de custos médios:

» Os custos médios de Administracao Local assumem que a equipe de topografia

da Parcela Vinculada €& prevista apenas em 75% do periodo do
desenvolvimento das atividades da obra;

» Os custos medios de Canteiro de Obras incluem as instalacdes industriais de
central de concreto com capacidade de 30 m3h (solugGes-tipo | e Ill) e de
central de concreto com capacidade de 40 m3h (solugéo-tipo ).
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Quadro 06 - Diretrizes de uso das parcelas CMi de Construcéo de Pontes e Viadutos

Parcela ‘ Unidade | Parametros de célculo Definicdo dos parametros
Porte Tabela A.01 do Apéndice A
Solugéo-tipo de estrutura ApéndicesC,De E
CM1 R$
K = 1: remuneracgédo apenas da mobilizacao
Fator K
K = 2: remuneragéo da mobilizagéo e desmobilizagdo
Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CM2,a R$/més
Solugéo-tipo de estrutura ApéndicesC,De E
CMzp R$/m? | Solugdo-tipo de estrutura ApéndicesC,De E
Porte Tabela A.01 do Apéndice A
CM3 R$ Padréo construtivo Provisério ou permanente
Solucéo-tipo de estrutura ApéndicesC,D e E
CMgy R$/m? | Solucao-tipo de estrutura ApéndicesC,De E
CMs R$/m? | Solugéo-tipo de estrutura ApéndicesC,D e E

Fonte: FGV IBRE

Por fim, no célculo dos custos médios de Infraestrutura, Mesoestrutura e
Superestrutura, sdo consideradas as seguintes hipéteses:

= Solugdes-tipo I:

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

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

- 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.
= Solucdes-tipo lll:

- Confeccgdo 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, demandando a inclusdo de servi¢os
preliminares, tais como a escavacao mecanizada.

= Os Servigos Complementares abrangem as atividades a seguir:
- Solugbes-tipo I, Il e llI:

v/ Pavimentacdo do tabuleiro: capa de rolamento de concreto asfaltico -
faixa C, com 5 cm de espessura média,
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26.1.

v’ Sinalizacao horizontal: pintura de faixas, com espessura de 6 mm;
fornecimento e instalagcéo de tacha refletiva bidirecional,

v' Sinalizacao vertical: fornecimento e instalacéo de placas de adverténcia.
Especificamente para a solucao-tipo Ill, também se adotam placas de
regulamentacao.

Exemplo de Aplicacéo

Supondo que se deseja estimar os custos de uma Obra de Arte Especial com as
seguintes caracteristicas:

Més-base: abril de 2019;

Tipo de intervencao: Construcéo de Ponte;

Regido geogréfica da obra: Norte;

Area do tabuleiro da ponte: 1.000 m?;

Duracéo prevista da obra: 12 meses;

Porte da obra: pequeno;

Necessidade de remunerar tanto a mobilizacdo quanto a desmobilizacao;
Padréo do canteiro de obras: provisorio;

Caracteristicas da estrutura: ponte com tabuleiro em concreto armado moldado
in loco e longarinas protendidas pré-moldadas (solucao-tipo I).

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacdo dos custos médios gerenciais, obtém-se os seguintes valores:

K=2;
CM1 =49.309,00;
CM2,a = 183.362,00;

CMz,b = 38,00;
CMs = 833.765,00;
CMa4 = 2.967,00;
CMs = 127,00.

Para o calculo de CMz, aplicam-se as parcelas CMz,a e CM2,p na Equacéo 18:

CM, = (183.362,00 x 12) + (38,00 x 1.000)

CM, = 2.238.344,00

Por fim, a estimativa do custo médio gerencial da obra € obtida por meio da aplicacdo
desses valores na Equagéao 17:

CMG = (49.309,00 x 2) + 2.238.344,00 + 833.765,00 + (2.967,00 + 127,00) x 1.000

CMG = R$ 6.264.727,00
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2.7. Reabilitacdo de Pontes e Viadutos

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Reabilitacdo de Pontes e
Viadutos, deve ser utilizada a Equacao 19 abaixo:

CMG = CM1 xK+ CM2 + CM3 + (CM4 + CM5) xXAX [1 + (k|:|'|' X FlT)], (19)

onde:

CMG representa o custo medio gerencial, em reais;

CMa1 representa o custo meédio de Mobilizagéo e Desmobilizacéo;

CMz representa o custo médio de Administracdo Local,

CMs representa o custo meédio de Canteiro de Obras;

CMa4 representa o custo médios de Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura;
CMs representa o custo meédio de Servicos Complementares;

K representa o fator relacionado & necessidade de remunerar a desmobilizacao;
A representa a area final do tabuleiro alargado, em metros quadrados (m?);

kriT representa o fator de ajuste do FIT,;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

No caso da parcela CMz, ela se divide em duas outras parcelas, segundo a
Equacéo 20:

CM2 = (Csza X D) + (CMZ,b X A), (20)

onde:

CMz2,a representa as Parcelas Fixa e Vinculada da Administrag&o Local,
CMz2,» representa a Parcela Variavel da Administragéo Local;
D representa a duracao prevista da obra, em meses.

Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no célculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 07 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto das Equacdes 19 e 20.

O tipo de simetria do alargamento € definido como direcionador de custos da
intervencdo em questéo, podendo ser dividido em dois grupos distintos: alargamento
simétrico e alargamento assimétrico, em relagdo ao eixo da ponte ou viaduto.

O valor, em decimal, a ser considerado para o FIT deve ser calculado pelo usuério,
em conformidade com as recomendacdes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).
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Quadro 07 - Diretrizes de uso das parcelas CMy de Reabilitagcdo de Pontes e Viadutos

Parcela Unidade Parametros de calculo Definicdo dos parametros
Porte Apenas pequeno porte
Tipo de alargamento Simétrico ou assimétrico
CM1 R$
K = 1: remuneracgédo apenas da mobilizacao
Fator K
K = 2: remuneragéo da mobilizagéo e desmobilizagdo
CM2a R$/més | Porte Apenas pequeno porte
CMzp R$/m? | Tipo de alargamento Simétrico ou assimétrico
Porte Apenas pequeno porte
CMs R$ Padrao construtivo Provisoério ou permanente
Tipo de alargamento Simétrico ou assimétrico
Tipo de alargamento Simétrico ou assimétrico
CMy R$/m? | ket Tabela A.03 do Apéndice A
FIT Célculo pelo usuério
Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
CMs R$/m?
FIT Célculo pelo usuério

Fonte: FGV IBRE

Por fim, cumpre informar as seguintes consideracdes adotadas no calculo dos
indicadores de custos médios:

» Os custos médios de Administracdo Local consideram apenas 0,25 do
engenheiro supervisor, além da exclusdo da secretaria em orcamentos de
obras compostas exclusivamente por atividades de manutencdo. Essa
consideracdo resulta também na reducdo proporcional da quantidade de
veiculo leve na geréncia técnica da Parcela Fixa;

» Os custos médios de Administracao Local assumem que a equipe de topografia

da Parcela Vinculada € prevista apenas em 50% do periodo do
desenvolvimento das atividades da obra;

» Particularidades dos projetos da base de dados utilizados no calculo dos custos
meédios de Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura:

- Caracteristica construtiva do alargamento: exclusivamente a solugdo de
concreto armado moldado in loco nos elementos da mesoestrutura e
superestrutura;

- Caracteristica do reforco da estrutura existente: aumento de secdo dos
elementos da mesoestrutura e superestrutura,;

- Reforco das fundacbes existentes e execucdo de novas fundacdes
compostas, em sua maioria, por blocos de concreto armado e estaca raiz.

= Os Servigcos Complementares abrangem as atividades a seguir:

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

- Sinalizagdo horizontal: pintura de faixas, com espessura de 6 mm;
fornecimento e instalagéo de tacha refletiva bidirecional;

- Sinalizag&o vertical: fornecimento e instalacédo de placas de adverténcia.
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2.7.1. Exemplo de Aplicacao

Supondo que se deseja estimar os custos de reabilitacdo de uma Obra de Arte
Especial com as seguintes caracteristicas:

= Més-base: abril de 2019;

» Tipo de intervencédo: Reabilitacdo de Viaduto;

» Regido geografica da obra: Norte;

= Area final do viaduto alargado: 1.300 mZ;

= Duragao prevista da obra: 12 meses;

» Tipo de alargamento: simétrico ao eixo do viaduto;

= Necessidade de remunerar tanto a mobilizagdo quanto a desmobilizac&o;

= Padrao do canteiro de obras: provisorio;

= VMD: 11.000;

» [Interferéncia da proximidade a centros urbanos: néo.
Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacao dos custos medios gerenciais, obtém-se 0s seguintes valores:

= K=2;

» CM1=50.626,00;

= CM2a=114.908,00;

= CM2p = 15,00;

» CMs=720.598,00;

= CMs=2.867,00;

= CMs = 100,00.
O fator krit é definido pela Tabela A.03 do Apéndice A, sendo igual a 0,503. Para o

VMD de 11.000 e sem interferéncia da proximidade com centros urbanos, o FIT
calculado é 0,15 (15%).

Para o calculo de CMz, aplicam-se as parcelas CMz,a e CMzp na Equacao 20:
CM, = (114.908,00 x 12) + (15,00 x 1.300)
CM, = 1.398.396,00

Por fim, a estimativa do custo médio gerencial da obra € obtida por meio da aplicacéo
desses valores na Equagéao 19:

CMG = (50.626,00 x 2) + 1.398.396,00 + 720.598,00 + (2.867,00 + 100,00) x 1.300 x [1 + (0,503 x 0,15)]

CMG = R$ 6.368.364,20
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2.8. Construcéo de Passarelas

Para a estimativa dos custos médios gerenciais de obras de Construcdo de
Passarelas, deve ser utilizada a Equagéo 21 abaixo:

CMG = CM; x K + CM, x D + CMj + [CM, , X (H; + ... + H;) + CM,, X A + CM] X

[1+(ker x FIT)] ' @)

onde:

CMG representa o custo médio gerencial, em reais;

CM:1 representa o custo médio de Mobilizagdo e Desmobilizacao;
CM:2 representa o custo médio de Administracdo Local;

CMs representa o custo médio de Canteiro de Obras;

CMa,a representa o custo meédio da Mesoestrutura (acessos e pilares);
CMa,p representa o custo médio da Superestrutura (travessia);

CMs representa o custo meédio de Servicos Complementares;

K representa o fator relacionado a necessidade de remunerar a desmobilizacéo;
D representa a duracéo prevista da obra, em meses;

Hi representa a altura do acesso, em metros (m);

A representa a area da travessia, em metros quadrados (m?);

kriT representa o fator de ajuste do FIT,;

FIT representa o Fator de Interferéncia de Trafego, em decimal.

Tanto a metodologia quanto as premissas adotadas no céalculo dos custos médios CMk
encontram-se no Volume 01 - Manual de Metodologia. O Quadro 08 apresenta as
diretrizes necessarias ao emprego correto da Equacao 21.

Quadro 08 - Diretrizes de uso das parcelas CMi de Construcéo de Passarelas

Parcela Unidade Parametros de célculo Definicdo dos parametros
Porte Apenas pequeno porte
CM1 R$ K = 1: remuneragdo apenas da mobilizagcao
Fator K
K = 2: remuneracg&o da mobilizacdo e desmobilizacéo
CM2 R$/més | Porte Apenas pequeno porte
Porte Apenas pequeno porte
CM3 R$ - —
Padréo construtivo Provisério ou permanente
CMaa R$/m Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
CMap R$/m? |FIT Célculo pelo usuario
Kerr Tabela A.03 do Apéndice A
CMs R$
FIT Célculo pelo usuério

Fonte: FGV IBRE

O valor, em decimal, a ser considerado para o FIT deve ser calculado pelo usuario,
em conformidade com as recomendacdes do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes - Volume 01 (DNIT, 2017-a).
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Por fim, cumpre informar as seguintes consideracdes adotadas no calculo dos
indicadores de custos médios:

2.8.1.

Os custos médios de Mobilizacdo e Desmobilizacdo incluem apenas o
deslocamento de equipamentos, sejam eles de pequeno ou grande porte;

Os custos médios de Administracdo Local assumem que a equipe de topografia
da Parcela Vinculada é prevista apenas em 50% do periodo do
desenvolvimento das atividades da obra;

Os custos médios de Administracdo Local consideram apenas 0,25 do
engenheiro supervisor, além da exclusdo da secretaria em orgcamentos de
obras compostas exclusivamente por atividades de manutencdo. Essa
consideracdo resulta também na reducgdo proporcional da quantidade de
veiculo leve na geréncia técnica da Parcela Fixa;

Os custos médios de Infraestrutura, Mesoestrutura e Superestrutura séo
calculados a patrtir das solu¢cdes modulares previstas no aloum do Programa de
Manutencéo e Reabilitacdo de Estruturas (PROARTE), referindo-se, assim, a
construcdo de passarelas do tipo mista, com superestrutura metalica e laje steel
deck, sustentada por mesoestrutura de pilares e acessos em concreto armado
moldado in loco;

Os Servigos Complementares consideram 0s seguintes itens:
- Barreira central entre faixas da via,

- Calcada;

- lluminacéao publica;

- Paisagismo;

- Sinalizacao vertical.

Exemplo de Aplicacéo

Supondo que se deseja estimar 0s custos de construcdo de uma passarela com as
seguintes caracteristicas:

Més-base: abril de 2019;

Tipo de intervencao: Construcao de Passarelas;
Regido geografica da obra: Centro-Oeste;
Area da travessia: 100 m?;

Altura dos acessos:

- Hi:50m;

- H2:8,0m.

Duracéo prevista da obra: 7 meses;

Porte da obra: pequeno;

Padréao do canteiro de obras: provisorio;
VMD: 11.000;
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» [nterferéncia da proximidade a centros urbanos: sim;
» Necessidade de remunerar tanto a mobilizagcdo quanto a desmobilizac&o;
» Quantidade de passarelas a serem construidas: 5.

Com base nas caracteristicas do empreendimento hipotético e na devida planilha de
divulgacdo dos custos médios gerenciais, obtém-se os seguintes valores:

= K=2;

= CM1=27.779,00;

» CM2=122.479,00;

» CMs =372.207,00;

* CMasa=59.081,00;

= CMasp = 4.288,00;

» CMs =167.697,00.
O fator krit é definido pela Tabela A.03 do Apéndice A, sendo igual a 0,457. Para o

VMD de 11.000 e com interferéncia da proximidade com centros urbanos, o FIT
calculado é 0,20 (20%).

A estimativa do custo médio gerencial das passarelas € obtida por meio da aplicacédo
desses valores na Equacao 21.:

CMG = (27.779,00 x 2) + (122.479,00 x 7) + 372.207,00 +
[59.081,00 x (5 + 8) + (4.288,00 x 100) + 167.697,00] x 5 x [1 + (0,457 x 0,20)]

CMG = R$ 8.731.467,35
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APENDICE A

61






DNIT e o s S ceeit

Tabela A.01 - Definicdo dos portes

Intervencao Unidade Pequeno Porte Médio Porte Grande Porte
Implantacdo km/ano 15 15-30 30
Recuperagao km/ano 20 20-40 40
Conservagdo km/ano 100 - -
Duplicacéo km/ano 15 15-30 30
Construcdo de Faixa Adicional | km/ano 7,5 - -
Construcéo de OAE m/ano 150 150 - 300 300
Reabilitacdo de OAE m/ano 200 - -
Construcdo de Passarelas m/ano 35 - -

Fonte: adaptada de DNIT (2017-a)

Tabela A.02 - Defini¢cdo das classes da via

Classe
Largura da rodovia 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 3,3 3,3
Plano 3,5 3,0 3,0 2,5 2,5
Acostamento externo (m) | Ondulado 3,0 25 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)

Tabela A.03 - Fator de ajuste kgt
Krir por regiéo

NE CO SE

Tipo de intervencao

Recuperagéo 0,303 0,306 |0,306|0,311|0,311
Conservacao 0,634 0,638 | 0,639 | 0,645 | 0,642
Duplicacéo 0,260 | 0,262 | 0,263 | 0,266 | 0,265

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

Reabilitacdo 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
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Tabela A.04 - Fator de ajuste Kacost.

Kacost por relevo

. . ~ Classe
Tipo de intervencgao e
avia Ondulado  Montanhoso
0 0,57 0,50 0,49
I-A 0,50 0,43 0,42
Recuperacgdo I-B 0,83 0,69 0,69
Il 0,69 0,71 0,61
1] 0,71 0,61 0,45
0 0,57 0,50 -
Duplicagéo
I-A 0,50 0,43 -
0 0,28 0,25 0,24
I-A 0,25 0,22 0,21
Construcgdo de Faixa Adicional I-B 0,42 0,35 0,35
Il 0,35 0,36 0,30
1] 0,36 0,30 0,23

Fonte: FGV IBRE
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Quadro B.01 - Numero N e métodos de dimensionamento adotados

Numero N Solugao-tipo

(USACE) A B CDEFG

108 X
5x 108 X
107 X

5x 107 X

7,5 x 107 X
108 X| X

Nota:

1 United States Army Corps of Engineers
Fonte: FGV IBRE
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Quadro B.02 - SolugBes-tipo de construgcdo de pavimentos

Solucéo-tipo
Descricao Camada

Regularizagéo 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

Imprimacédo 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 7,5cm 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 Reflexdo de Trincas.
Fonte: FGV IBRE
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Quadro B.03 - Soluc¢bes-tipo de recuperacédo de pavimentos

Solucgao-tipo

Descricao Camada
Reciclagem c/ adi¢éo de cimento e incorp. do revest. asfaltico a base Base 20 cm -
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¢édo 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 emulsédo Revestimento

Tratamento superficial duplo com emuls@o com polimero Revestimento

Notas:

1 A areafresada 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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