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RESUMO

As estradas ndo pavimentadas correspondem a cerca de 88% da malha viaria
brasileira. O emprego inadequado da Geréncia de Pavimentos no melhoramento dos
procedimentos de manutencdo de rodovias ndo pavimentadas pode desencadear
perdas financeiras e ma qualidade da superficie de rolamento. Em grande parte dos
casos, isso ocorre devido a processos de intervencdo inadequados, refletindo nos
custos associados as operacdes de transportes e a seguranca dos usuarios.
Baseado nessa questdo, Santana (2006) propOs alternativas para possibilitar o
dimensionamento adequado de equipes de trabalho, e insumos a serem dispostos
nos servicos de manutencdo mais recorrentes em estradas ndo pavimentadas,
levando em conta os custos envolvidos em cada intervencéo, visando permitir uma
aplicacdo satisfatoria por parte do gestor. A proposta, em discussdo, baseou-se no
Sistema de Custos Referenciais de Obras 2 (SICRO 2), do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), vigente a época. Contudo, com o advento
do novo SICRO, no primeiro semestre de 2017, vem a tona a necessidade do
aprimoramento do método. Para tanto, foram observados diversos estudos acerca
de estradas ndo pavimentadas, seus defeitos recorrentes, estratégias de
manutencao e aplicacfes da Geréncia de Pavimentos nessas vias. Ademais, foram
tratadas as inovacdes do novo SICRO, visando estabelecer o método de
composi¢ao de custos a ser utilizado neste trabalho. Por fim, apos a elaboracéo dos
orcamentos, os Custos Unitarios das duas propostas foram comparados, a partir da
atualizacio monetéaria da proposta de Santana (2006), através do indice Geral de
Precos do Mercado (IGP-M). Concluiu-se que a implantacdo do novo SICRO
ocasionou modificagbes nas composi¢cdes de custos dos servicos de manutencao
em vias ndo pavimentadas, tratados neste trabalho, tornando os custos finais, em

alguns casos, mais caros, em outros, mais baratos.

Palavras-chave: Estradas. Manutengéo. Geréncia. Orgcamento.



ABSTRACT

Unpaved roads correspond to about 88% of the Brazilian road network. The
inadequate use of Pavement Management in improving the procedures for
maintenance of unpaved roads uncovers financial losses and poor quality of the
rolling surface. In most cases, this is due to inadequate intervention processes,
reflecting the costs associated with transport operations and user safety. Based on
this issue, Santana (2006) proposed alternatives to enable the proper sizing of work
teams, and inputs to be arranged in the most recurring maintenance services on
unpaved roads, taking into account the costs involved in each intervention, allowing a
satisfactory application. by the manager. The proposal in question was based on the
System of Referential Costs of Works 2 (SICRO 2) of the National Department of
Transport Infrastructure (DNIT), in force at the time. However, with the advent of the
new SICRO, in the first half of 2017, the need to improve the model comes to light.
Therefore, several studies were observed about unpaved roads, their recurrent
defects, maintenance strategies and applications of Pavement Management on these
roads. In addition, the innovations of the new SICRO were addressed, aiming to
establish the cost composition method to be used in this work. Finally, after
budgeting, the Unit Costs of the two proposals were compared, based on the
monetary update of Santana's (2006) proposal, through the General Market Price
Index (IGP-M). It was concluded that the implementation of the new SICRO caused
changes in the cost composition of maintenance services on unpaved roads, treated
in this work, making the final costs, in some cases, more expensive, in others,

cheaper.

Keywords: Roads; Maintenance; Management; Budget.
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1 INTRODUCAO

De utilidade indiscutivel para individuos, sociedades e economias de qualquer
periodo da historia, o deslocamento por via terrestre transformou-se no principal
meio de transporte de curtas, médias e longas distancias do mundo contemporaneo.

A ampliacdo da infraestrutura de transporte rodoviario esta diretamente ligada
ao desenvolvimento econdmico e social de regides. A medida que viabiliza o
intercambio entre polos produtores e consumidores e 0 acesso da populacdo a bens
e servigcos, corrobora a necessidade de melhorias constantes em seu processo de
gerenciamento.

Estradas ndo pavimentadas sdo fundamentais vias de acesso, principalmente,
ligando regies com baixo volume de trafego a centros urbanos. Assim, viabilizam a
circulagdo de veiculos com finalidades socioecondmicas, como o0 acesso da
populacdo rural a bens e servicos e 0 escoamento da producdo agricola e
agropecuaria.

No intuito de garantir a eficacia do fluxo de recursos produzidos e o transporte
de pessoas, € imprescindivel que essa rede viaria esteja em boas condi¢cdes de
rodagem. No entanto, de forma geral, varias estradas ndo pavimentadas sao criadas
sem qualquer planejamento, estando tradicionalmente atreladas ao aproveitamento
de atalhos e veredas existentes.

Em grande parte dos casos, sdo construidas sem projeto geométrico ou
sistema de drenagem. Sua pista de rolamento, geralmente, é constituida apenas
pelo solo natural préprio, em alguns casos podendo haver um revestimento primario
com camada granular composta por agregados naturais obtidos de suas
proximidades.

Projetos de infraestrutura viaria configuram operacdes que representam altos
custos no capital final de obras e demanda de tempo consideravel. Além da
necessidade de conhecimento da regido em que se dara a obra, equipamentos para
levantamento da area, equipes treinadas para atividades especificas, ha ainda
empecilhos que podem surgir antes e depois da conclusao do projeto, como eventos
hidrolégicos extremos.

O emprego inadequado da Geréncia de Pavimentos no melhoramento dos
procedimentos de manutencdo de vias nao pavimentadas desencadeia perdas

financeiras e ma qualidade da superficie de rolamento. Em grande parte dos casos,
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iISso ocorre devido a processos de intervencao inadequados, refletindo nos custos
associados as operacfes de transportes e a seguranca dos usuarios que trafegam
na via.

Conceber rotinas de planejamento capazes de auxiliar em operacdes de
monitoramento e conservagdo da infraestrutura de vias ndo pavimentadas é um
desafio do Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP). Tal empreitada visa o
aprimoramento na alocacéo de recursos, reducdes de prazo e custo e consequente
aumento no bem estar e seguranca dos usuarios da via.

Diante do exposto, verifica-se a grande importancia da conservacdo de
estradas ndo pavimentadas e o consequente crescimento da demanda por um
planejamento racional nesse processo, visando a reducdo do desperdicio de
materiais e a otimizacdo do tempo de execucéo.

Santana (2006) propdés um modelo de composicdo de custos unitarios e
orcamento de servicos para 0 gerenciamento de obras de manutencdo da
infraestrutura viaria em estradas nao pavimentadas, a fim de sistematizar o processo
de apoio a deciséao.

A proposta, em questdo, baseou-se no Sistema de Custos Referenciais de
Obras 2 (SICRO 2), do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), vigente a época. No entanto, com o advento do novo SICRO, no primeiro
semestre de 2017, vem a tona a necessidade de aprimorar sua aplicacao, a fim de

sistematiza-la a nova metodologia de composicdo de custos.

1.1 Justificativa

Conforme El-Rayes e Moselhi (2001), otimizar a utilizacdo dos recursos pode
levar a um decréscimo significativo na duracdo e nos custos dos projetos de
construgdo repetitivos, como rodovias, edificios e conjuntos habitacionais. Ou seja,
idealizar as atividades de forma sistematica pode representar um ganho significativo
no conjunto da obra.

A analise correta da composicdo de custos unitarios e do orcamento de
servicos é essencial na busca pela otimizacdo de recursos aplicados ao
planejamento e a gestdo de projetos de infraestrutura de transportes. Tal medida

visa estimular uma perspectiva holistica dos processos.
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Acerca da importancia das estradas ndo pavimentadas e da necessidade de
conserva-las, Fontenele e Fernandes Janior (2013, p. 11) afirmam,

[...] representam um importante papel no desenvolvimento socioeconémico
de uma regido, sendo responsaveis pelo escoamento agricola e a
integracdo entre o campo e a cidade através do acesso da comunidade
rural aos servicos de saulde, educacao e lazer. Infelizmente, essas estradas
se deterioram mais rapidamente que as estradas pavimentadas, tornando
necessdria uma frequente manutencdo que, geralmente, é feita de forma
empirica e incorreta, implicando, por sua vez, em altas taxas de
deterioracdo e, consequentemente, numa sequéncia de custos aos
usuarios, que variam de acordo com as caracteristicas da superficie.

Na mesma linha, Zoccal e Romero (2016, p. 25) declaram,

a estrada rural constitui-se em um importante componente da infraestrutura
rodoviaria para prover, especialmente as localidade mais distantes, um fluxo
regular de mercadorias e de servigos, permitindo a fixagdo e o
desenvolvimento das comunidades rurais. Assim, as estradas rurais devem
ser mantidas e conservadas de modo a provocar 0 menor impacto no meio
ambiente.

Ou seja, evidenciam que implementar rotinas adequadas de gerenciamento
de obras de manutencdo em estradas ndao pavimentadas, € essencial a conservacao
da via e ao conforto e seguranca do usuario.

Santana (2006) constatou a caréncia de pesquisas que discutam o emprego
da Geréncia de Pavimentos no melhoramento dos procedimentos de manutencao de
vias ndo pavimentadas. Fundamentado nesse problema, propds alternativas para
possibilitar o dimensionamento adequado de equipes de trabalho e definir,
guantitativamente e qualitativamente, insumos a serem dispostos em cada servi¢co
proposto, levando em conta o0s custos envolvidos em cada intervencao.

Para isso, baseou-se no Sistema de Custos Referenciais de Obras 2 (SICRO
2) do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Ou seja,
empregou o0 Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP), a fim de sistematizar
procedimentos de reparos em vias ndo pavimentadas, visando a otimizacdo de
tempo e recursos. Assim, disponibilizou uma metodologia viavel para auxiliar
economicamente, sobretudo, as gestbes publicas de pequenos municipios, visto que
sdo as mais vulneraveis ao problema em questao.

Apés aproximadamente 14 anos da publicacdo do Manual de Custos
Rodoviarios do SICRO 2 (DNIT, 2003), ocorreu a implantacdo do novo SICRO
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(DNIT, 2017a), no primeiro semestre de 2017, visando melhorar a qualidade na
elaboracao de orcamentos.

A nova variante inclui composi¢cdes aquaviarias e ferroviarias, novas variaveis
para a matriz rodoviaria, tais como o Fator de Influéncia de Chuvas (FIT) e o Fator
de Interferéncia de Trafego (FIT), e tenciona direcionar suas funcionalidades a
modernidade tecnoldgica.

Além disso, durante esse tempo, houve avancos tecnologicos que
desencadearam a modernizacdo de equipamentos, contribuindo no incremento da
produtividade das atividades e o aumento do custo de méo de obra.

Em funcéo disso, tais mudancas podem afetar diretamente a composicéo de
custos unitarios, para manutencao de vias ndo pavimentadas, entre o SICRO 2 e 0
novo SICRO e, consequentemente, o orcamento final da obra, ensejando a

necessidade de aprimoramento do modelo proposto por Santana (2006)..

1.2 Objetivos

Perante a problematica constatada e de acordo com a justificativa

evidenciada, foram esbocados os objetivos deste estudo.

1.2.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho é auxiliar aos tomadores de decisao acerca
de estratégias de manutencao de defeitos recorrentes em vias ndo pavimentadas, a
partir da proposta de Santana (2006), por meio do novo Sistema de Custos
Referenciais de Obras (SICRO).

1.2.2 Objetivos especificos

a) descrever os defeitos mais comuns em vias ndo pavimentadas e as
respectivas propostas de medidas corretivas;

b) discutir acerca da importancia da manutencao de vias ndo pavimentadas;

c) compreender o0s principais aspectos relacionados ao novo SICRO e a
inclusdo de componentes em sua estrutura, verificando a influéncia dessas

variaveis na metodologia de composicao de custos;
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d) realizar a composicdo de custos dos servicos de manutencdo de defeitos
recorrentes em vias ndo pavimentadas, tratados neste trabalho, com base no
novo SICRO;

e) comparar os valores dos Custos Unitarios deste trabalho com os propostos

por Santana (2006), para cada intervencéo.

1.3 Estrutura da dissertacao

Além deste capitulo introdutério, esta dissertacdo é dividida em mais quatro
capitulos. O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica, na qual se aborda uma
contextualizagdo geral acerca de vias ndao pavimentadas, estudos nacionais e
internacionais direcionados a tematica, principais defeitos que podem ocorrer e
respectivas propostas de intervencdo. Ademais, trata-se a importancia da
manutencao de estradas ndo pavimentadas e aplicacbes do Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP) nesse processo e consideracdes acerca do novo SICRO.

O capitulo 3 descreve o método utilizado para a obtencdo e tratamento dos
dados que visam atingir o objetivo deste trabalho. O capitulo 4 apresenta a analise
do aprimoramento da proposta de composicao de custos. O Capitulo 5 apresenta as

consideracdes finais da pesquisa e as recomendacgdes para estudos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serd abordada uma reviséo da literatura sobre a situagao das
estradas no Brasil, definicdes gerais, importancia da manutencéo e composicao de
custos e orcamento de servicos em vias ndo pavimentadas, o sistema proposto por

Santana (2006), além de caracteristicas gerais acerca do novo SICRO.

2.1 Vias néo pavimentadas

Essa secéo est4 dividida em duas subsec¢fes. Serdo discutidos o estado atual
das estradas brasileiras, definicbes gerais e estudos acerca de vias nao

pavimentadas; e os defeitos mais comuns e propostas de medidas corretivas.

2.1.1 Cenério geral das estradas brasileiras

No Brasil, a matriz de transporte rodoviario é predominante, tendo sido
responsavel pelo transporte de aproximadamente 88.772.408 passageiros em 2017
(interestadual, internacional e fretamento), além de atender a aproximadamente
61,1% do transporte de cargas do pais, em uma malha viaria de 1.719.991 km de
extensdo (CNT, 2019).

Em contraponto a sua importancia para o Pais, somente cerca de 12,4% das
rodovias no Brasil sdo pavimentadas, existindo cerca de 1.349.474 km de vias nao
pavimentadas (87,6%), contra 213.208 km de rodovias pavimentadas (CNT, 2019).

Relativo ao baixo nimero de estradas pavimentadas no Brasil, Zoccal e
Romero (2016) afirmam que isso ocorre devido aos altos custos envolvidos,
tornando inviavel a adoc¢dao prioritaria de técnicas de pavimentacdo. Assim, concluem
gue é necessaria, desse modo, a melhoria das condi¢cGes de trafegabilidade da rede
das estradas ndo pavimentadas, a partir da regulamentacdo e disseminacédo de
critérios técnicos que envolvem as acdes de recuperagdo, conservacado e da sua
operacao em carater permanente.

Estradas ndo pavimentadas (Figura 1) sdo aquelas em que a superficie do
pavimento é constituida por materiais como: agregados naturais identificados como
cascalho; pedregulhos oriundos de jazidas e seixo rolados; agregados artificias
conhecidos como materiais britados; solos constituidos por materiais da propria base
ou subleito e solos naturalmente estabilizados (BAESSO; GONCALVES, 2003).
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Figura 1 — Estrada ndo pavimentada

Fonte: §oero (2010)

No que tange as estradas ndo pavimentadas, a funcédo dessas vias € garantir
0 acesso da populacdo rural aos servicos urbanos e o escoamento da producao
agricola. Apesar de sua relevancia socioeconémica, essas estradas ndo possuem
tratamento superficial, sendo revestidas apenas pelo solo local e, as vezes,
misturado com um agregado granular em decorréncia de sua manutencgao
(MOREIRA, 2018).

Para Baesso e Gongalves (2003), muitas vias ndo pavimentadas, por terem
evoluido originalmente de pequenas trilhas e caminhos utilizados pelos primeiros
grupos de pessoas que se estabeleceram nas mais diversas regides, apresentam
tracados atravessando locais cujos solos denotam grande fragilidade em termos de
suporte. A medida que o trafego cresce, tais caminhos tornam-se estradas
recebendo entre outros servigcos, melhoramentos graduais na forma de revestimento
de sua superficie de rolamento.

Na mesma linha, Zoccal e Romero (2016, p. 25) afirmam,

Em geral, a grande maioria das estradas situadas nas zonas rurais foi
aberta por colonizadores que se orientaram por critérios de estrutura
fundiaria e pelas facilidades de transposicdo de obstaculos do terreno,
critérios esses que deixaram brechas para o surgimento de processos
erosivos prejudiciais aos terrenos em geral e de forma muito direta para as
pistas de rolamento das estradas e as areas marginais, com os reflexos
ambientais acima relatados.

Conforme Mesquita Filho (2018), apesar de se constituirem em um importante
instrumento de mobilidade de pessoas e de materiais, as estradas vicinais de terra

apresentam problemas sérios de constru¢cdo e de manutencao.
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Fontenele e Fernandes Junior (2013, p. 12), mencionam que a partir das
caracteristicas que as estradas ndo pavimentadas possuem, em “perder o material
de sua superficie pela acdo combinada do trafego e das intempéries percebe-se que
elas se deterioram mais rapidamente que as estradas pavimentadas, tornando
necessaria uma frequente manutencgéo.”.

De acordo com o0 MASSDEP (2001), os fatores que mais prejudicam a vida
atil de estradas ndo pavimentadas correspondem a cargas provenientes do trafego
de carga pesada (numero de veiculos e peso), qualidade do subleito, processo
construtivo (materiais de qualidade e técnica adequada), programas rotineiros de
manutencgao preventiva e drenagem deficiente.

As vias ndo pavimentadas tém sido objeto de estudo nas ultimas décadas,
tanto no Brasil quanto no exterior, conforme pode ser comprovado, dentre outras,
nas pesquisas de Reid e Dunne (1984), Eaton e Beaucham (1992), Oda (1995),
Schroeder e Castro (1996), Correia (2003), Moreira (2003), Nunes (2003), Griebeler
et al. (2005), Santana (2006), Almeida (2006), Forsyth et al. (2006), Pruski (2009),
Andrade et al. (2008), Correa e Ramos (2010), Fontenele e Fernandes Junior
(2013), Braga e Guimardes (2014), Ferreira et al. (2015), Reis et al. (2016),
Quaresma et al. (2016), Mesquita Filho (2018) e Moreira (2018).

2.1.2 Defeitos mais comuns e propostas de medidas corretivas

Em relacdo aos defeitos mais comuns presentes em vias ndo pavimentadas e
que sdo examinados durante a execugao do estudo, Eaton e Beaucham (1992)
consideram: secdo transversal imprépria, drenagem inadequada, corrugacoes,
excesso de poeira, buracos, trilha de roda, e perda de agregados. Por sua vez, Oda
(1995) considera: areides, pista escorregadia, atoleiro, erosdo e facao.

Ademais, IPT (1988) reflete acerca do defeito denominado rocha aflorante.
Por fim, em conformidade com Santana (2006), foram adotados trés niveis de

severidade (baixo, médio e alto) para cada tipo de defeito.

21.1.1 Secéo transversal impropria

Ocorre quando ha declividade transversal fora do intervalo entre 4% e 6%

(IPCBR, 1994), conforme a Figura 2. Em valores diferentes do mencionado, pode
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haver concentracdo de agua sobre a plataforma, causando deteriorizacdo da via,
devido a deficiéncia do escoamento pelos dispositivos de drenagem.

Figura 2 — Pista com sec¢do transversal imprépria

Fonte: Baesso e Gongalvez (2003)

Nesse caso, Eaton e Beaucham (1992) consideram as seguintes intervencoes
para resolver o problema, de acordo com cada nivel de severidade:

a) Nivel baixo de severidade (superficie sem abaulamento) — nivelamento da

plataforma;

b) Nivel médio de severidade (superficie com depressbées localizadas) —
nivelamento da plataforma com adicdo de material e compactacdo
adequada;

c) Nivel alto de severidade (grandes depressdes nas trilhas de rodas da
plataforma) — corte da base da plataforma, adicdo de material granular e
compactacao adequada.

Conforme Zoccal e Romero (2016), a plataforma, em estradas néo
pavimentadas, pode ser definida como parte da estrada compreendida entre os
bordos dos acostamentos externos, mais as larguras das sarjetas e/ou as larguras
adicionais, conforme se trate de se¢cles de corte e ou aterro.

Ainda segundo os autores, o nivelamento da plataforma consiste em definir as
conformacdes da pista de rolamento com devido abaulamento transversal, promover
corregdes na inclinagdo das rampas, inclinagéo de taludes e, também, estabelecer
cotas convenientes para 0s canais laterais de drenagem em relacdo ao eixo da
estrada (ZOCCAL; ROMERO, 2016).
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O material deve ser espalhado com motoniveladora de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de forma tal que, apdés a compactacdo, sua
espessura ndo exceda 20 cm e nem seja inferior a 10 cm (DERSA, 2006).

Também ¢é importante a definicdo de compactacdo, visto que surge como
atividade em diversas propostas de intervencao deste trabalho. A compactacdo tem
como objetivo principal, promover a estabilizacdo e/ou impermeabilizacdo da
estrada, sendo aplicada quando houver deposi¢cdo de materiais, visando minimizar o
processo erosivo e o desgaste da pista (ZOCCAL; ROMERO, 2016).

2.1.1.2 Drenagem inadequada

Decorrente do acumulo de &gua na plataforma, devido a deficiéncia de
funcionamento dos dispositivos de drenagem superficial, ou mesmo a auséncia total
destes (bueiros, valetas de protecao, sarjetas, meio fio, descida d’agua), conforme a

Figura 3.

Figura 3 — Trecho com drenagem inadequada

Fonte: Baesso e Gongalvez (2003)

Braga e Guimaraes (2014) sugerem para correcao, “a retirada de vegetacao e
entulho. Depois retira-se a agua acumulada no local através de sangras. Em alguns
casos, é necessaria a execucdo de um dreno profundo.”.

Estabelecendo a relacdo entre intervencdes para resolver o problema e nivel
de severidade, Eaton e Beaucham (1992) indicam:

a) Nivel baixo de severidade (pouca 4gua empocada, valetas sem vegetacao

ou entulho) — limpeza das valetas no maximo a cada dois anos;
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b) Nivel médio de severidade (quantidade moderada de &gua empocada,
valetas com pequena presenca de vegetacao e/ou entulho e evidéncia de
erosado das valetas) — limpeza dos bueiros e reconformacédo das valetas;

c) Nivel alto de severidade (grande gquantidade de 4gua nas valetas, valetas
cobertas de vegetacao e/ou entulho, erosdo das valetas) — instalacéo de
dreno profundo, aumento do tamanho dos bueiros.

Conforme CODASP (2016), o dreno deve possuir profundidade de 1,50 m, e o
comprimento dependente da extensao do trecho danificado. Para a instalacéo, abre-
se uma valeta na borda da via, enche-se o fundo com uma camada de 20 cm de
cascalho, coloca-se uma linha de tubos perfurados com diametro de 20 a 25 cm,
preenche-se 0s espacos e recobre-se os tubos com mais 20 cm de cascalho,
coloca-se uma camada de capim ou sacos plasticos sobre o cascalho e em seguida
uma camada de argila compactada, de 20 cm, para fechar o dreno. Por fim,
completa-se o reaterro com solo compactado.

2.1.1.3 Corrugacoes

Também conhecida como “costela de vaca”, Figura 4, caracteriza-se por
deformagbes na pista de rolamento, no formato de ranhuras regularmente
espacadas em intervalos bastante regulares, perpendiculares ao sentido de fluxo do
trafego (SANTANA, 2006).

As principais causas para a ocorréncia desse tipo de defeito sdo a perda de
agregados finos da plataforma, deficiéncias no subleito e abaulamento inadequado.
Causam trepidacdes, comprometendo a estabilidade dos veiculos, e consequente

desconforto aos usuarios.



26

Figura 4 — Pista de rolamento com corrugacoes

Fonte: Baesso e Gongalvez (2003)

Conforme Baesso e Goncalves (2003), em teoria, qualquer classe de
superficie desenvolve leves niveis de corrugacdes a partir da acdo do trafego. Um
material de revestimento com composi¢cdo granulométrica adequadamente
balanceada, considerando a presenca de fracdo plastica que confira poder de
aglutinacdo a mistura, tende a resistir melhor a formacéao de corrugacoes.

Braga e Guimaraes (2014) propdéem “Melhorar o subleito aplicando um
material ligante (argila) ou executando-se um revestimento primério. Se o solo for
argiloso, a execucdo do agulhamento* também resolve o problema.”.

No caso das corrugacdes, Eaton e Beaucham (1992) propdem, para:

a) Nivel baixo de severidade (ranhuras menores que 2,50cm ou com
percentual inferior a 10% da superficie total da estrada) — nivelamento da
plataforma;

b) Nivel médio de severidade (ranhuras com profundidade entre 2,50cm e
7,50cm ou com percentual entre 10% e 30% da superficie total da estrada)
— nivelamento da rodovia com adicé&o ou ndo de material,

c) Nivel alto de severidade (ranhuras com profundidade superior a 7,50cm ou
com percentual maior que 30% da superficie total da estrada) — corte da

plataforma, acréscimo de material granular com compactacdo adequada.

! “E uma atividade executada por compactacao direta de material grosseiro no subleito através de
cravacgdo, caso esse subleito seja argiloso, ou se esse estiver sob uma camada argilosa.” (ASSIS,
2018)
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21.1.4 Excesso de poeira

Braga e Guimaraes (2014, p. 10) admitem,

Quando a passagem dos veiculos causa a perda em excesso da fracdo

fina integrante de materiais que compfem a superficie da pista de
rolamento. O excesso de poeira pode causar perigo aos usuarios da rodovia
e problemas de salde. A severidade desse defeito é avaliada conforme ao
nivel de visibilidade dos usuéarios.

A perda de fracdes finas de particulas componentes da superficie de
rolamento ocasiona o seu acumulo, de forma dispersa, sobre a plataforma,
causando a disperséo de poeira (BAESSO; GONCALVEZ; 2003), conforme a Figura
5.

Figura 5 — Estrada com excesso de poeira
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o

Fonte: Baesso e Gongalvez (2003)

De acordo com Santana (2006), a formacdo de nuvem de p6 nas estradas
deve ser considerada ndo apenas como um simples desconforto a seus usuarios,
tendo em vista dificultar a visédo dos motoristas.

Além disso, eleva a probabilidade de ocorréncia de acidentes, problemas de
salude as pessoas, danos aos motores dos veiculos devido as particulas em
suspensao, e o encarecimento da manutencao da via, tendo em vista a necessidade
de acréscimo de materiais decorrentes da fuga continua, especialmente dos finos
gue compdem o corpo da estrada (SANTANA, 2006).

Em relacédo ao defeito, Eaton e Beaucham (1992) defendem, para:
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a) Nivel baixo de severidade (nuvem pouco densa que ndo obstrui a
visibilidade e de altura maxima de 1m) — adicdo de 4gua na pista com o
uso de caminhdo pipa;

b) Nivel médio de severidade (nuvem densa que obstrui parcialmente a
visibilidade, com altura entre 1m e 2m) — adi¢cao de estabilizante;

c) Nivel alto de severidade (huvem muito densa que obstrui severamente a
visibilidade, com altura superior a 2m) — aumento do uso de estabilizante;
realizar o corte da plataforma, aplicar estabilizante e realizar a
compactacao; ou cortar a plataforma, adicionar agregado e estabilizante e
compactar.

Porém, levando em conta o custo beneficio, Santana (2006) propés um
método mais econdmico para 0s casos de vias nao pavimentadas com médio e alto
niveis de severidade, excluindo a estabilizacdo por componentes quimicos, levando
em conta a dificuldade de disponibilidade dos materiais sugeridos por Eaton e
Beaucham (1992), no caso, linosulfatos, cloreto de calcio e cloreto de magnésio.

Dessa forma, Santana (2006) prop6s a realizacdo de escarificacdo da
plataforma, adicdo de material granular e realizacdo de homogeneizacdo e

compactacao do solo.

2.1.15 Buracos

Possuem diversas causas de surgimento, como deficiéncias ou mesmo
inexisténcia de revestimento primario, auséncia na coesao de particulas de materiais
gue compdem as camadas, problemas de drenagem e abaulamento transversal. A

Figura 6 apresenta um trecho da via com presenca de buracos.
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Figura 6 — Via com presenca de buracos
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Fonte: Santana (2006)

Segundo Eaton e Beaucham (1992), os niveis de severidade podem ser

resolvidos da seguinte forma:

a) Nivel baixo de severidade (profundidade menor que 5cm e diametro menor

b)

gue 60cm) — nivelamento da superficie da via, ou operagao ‘tapa-buracos’;
Nivel médio de severidade (profundidade entre 5cm e 10cm e diametro
menor que 60cm) — nivelamento, adicdo de material, homogeneizacgéao e
compactacao adequadas;

Nivel alto de severidade (profundidade maior que 10 cm e diametro
superior a 60cm) — corte da plataforma, adicdo de material granular,

homogeneizagédo e compactacao adequadas.

Baesso e Gongalvez (2003, p. 84) admitem acerca da manutencao do defeito

“buracos’,

Uma estratégia de intervencdo pode envolver desde uma simples operagéo
de tapa-buraco, para segmentos de baixa severidade. Uma leve
regularizacdo por meio da motoniveladora, que realizard uma espécie de
nivelamento da superficie de rolamento, sem descuidar quanto a
configuracdo do abaulamento ideal para a pista, situando-se em torno de
4%, para o caso de uma severidade média.
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Na mesma linha, Santana (2006, p. 26) propde,

Para uma via ou segmento desta, com um elevado nimero de buracos é
sugerido o corte da plataforma, utilizando uma motoniveladora, a uma
profundidade ndo menor que aquela das depressées, devendo ser realizada
uma re-conformacdo da plataforma utilizando o material existente na via.
Caso necessario devera ser acrescido material para que nado fique muito
esbelta a camada a ser trabalhada.

2.1.1.6 Trilha de roda

Segundo Santana (2006), caracteriza-se por depressdes longitudinais ao eixo
da estrada que se formam nas faixas de trafego dos veiculos e se originam da
deformacédo permanente da camada de rolamento, conforme a Figura 7. Quanto
piores as condicbes de drenagem e composi¢cdo da plataforma, maior chance do
surgimento do defeito.

Figura 7 — Trecho com afundamento da trilha de roda

Fonte: Baesso e Gongalvez (2003)

Em relacdo a trilha de roda, Eaton e Beaucham (1992) propdem:

a) Nivel baixo de severidade (ranhuras com profundidades menores que
2,50cm e com percentual inferior a 10% da superficie total da estrada) —
nivelamento da plataforma;

b) Nivel médio de severidade (ranhuras com profundidade entre 2,50cm e

7,50 cm ou com percentual entre 10% e 30% da superficie total da
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estrada) — nivelamento da rodovia com adicdo ou ndo de material,
espalhamento e compactacéo;

c) Nivel alto de severidade (ranhuras com profundidade superior a 7,50cm ou
com percentual maior que 30% da superficie total da estrada) — corte da
plataforma, acréscimo de material granular com homogeneizacdo e

compactacao adequadas.

2.1.1.7 Perda de agregados

A auséncia de materiais finos com propriedades coesivas na via tencionam a
ocorréncia desse problema. Com a passagem de veiculos, o material tende a
acumular nas partes laterais e central da superficie de rolamento (BAESSO,;
GONCALVEZ; 2003), consoante a Figura 8.

Figura 8 — Trecho expondo perda de agregados

o

Fonte: Santana (2006)

Nesse caso, Eaton e Beaucham (1992), consideram as seguintes

intervengdes para resolver o problema, de acordo com cada nivel de severidade:

a) Nivel baixo de severidade (bordo de agregados de menos de 5cm no
acostamento e no centro da via e menos de 10% de cobertura total por
agregados soltos) — nivelamento da plataforma, retirada e reconformacao
do excesso de materiais soltos;
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b) Nivel médio de severidade (bordo de agregados entre 5cm e 10cm no
acostamento e no centro da via e entre 10% e 30% de cobertura total por
agregados soltos) — nivelamento da plataforma com adicdo de material e
compactacao adequada;

c) Nivel alto de severidade (bordo de agregados de mais de 10cm no
acostamento e no centro da via e mais de 30% de cobertura total por
agregados soltos — corte da base da plataforma, adicdo de material
granular, homogeneizacdo e compactacdo adequadas.

2.1.1.8 Areides

Conforme Oda (1995), areides possuem material solto proveniente da prépria
constituicdo geologica do terreno, podendo, por exemplo, a segregacdo de
agregados ocorrer quando o material da superficie da estrada que fica solto &
importado.

Para Santana (2006), havendo homogeneidade dos elementos que compdem
um solo arenoso, o material fica solto e com a acdo do trafego acaba formando
bermas laterais longitudinais ao sentido do trafego e entre as trilhas das rodas,

dificultando o trafego. A Figura 9 apresenta um areido de alta severidade.

Figura 9 — Exemplo de areido

Fonte: Santana (2006)
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Oda (1995) classificou niveis de severidade:

a) Nivel baixo de severidade — bermas menores que 5cm de altura;

b) Nivel médio de severidade — bermas entre 5cm e 15cm de altura;

c) Nivel alto de severidade — bermas maiores que 15cm de altura.

Santana (2006) propds a execugdo de um revestimento primario com material
granular, com pelo menos 10 cm de espessura. Em casos extremos, é possivel a
reconformacéo e o nivelamento da plataforma e a execucdo de revestimento com

material granular com espessura minima de 15 cm.

2.1.1.9 Atoleiro

Estradas ndo pavimentadas com deficiéncia de drenagem, ou mesmo
depressdes na via de rolamento, e compostas por solos finos, ao sofrerem acao de
chuvas, podem acumular agua na superficie, formando lamacais que comprometem
severamente o trafego de veiculos (SANTANA, 2006), como é possivel perceber na

Figura 10.

Figura 10 — Trecho da via sujeito a atoleiro

Fonte: Nunes (2003)

Santana (2006) sugere a regularizacdo da plataforma, adequando-a a
drenagem da superficie, em casos menos complexos. Em situagbes mais

agravadas, sugere a constru¢ao de um bueiro na se¢ao e o levantamento do greide.
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2.1.1.10 Pista escorregadia

Conforme Santana (2006), este problema ocorre em trechos onde a
constituicdo geologica do solo é muito argilosa, havendo a predominancia de
material muito fino, que praticamente perdem o atrito e a aderéncia, com a
incidéncia de chuvas. A Figura 11 apresenta um trecho da estrada sujeito a

derrapagem.

Figura 11 — Pista escorregadia

Fonte: Santana (2006)

Ademais, Santana (2006) propds duas solucbes para a resolucdo do
problema:
a) Adicao de material granular a fim de aumentar o atrito entre a via € o0 pneu
do veiculo;

b) Adicdo de cal com a intencéo de reduzir a plasticidade do solo.

2.1.1.11 Erosdes

Em periodos chuvosos, estradas nao pavimentadas com drenagem
inadequada e solos pobres, podem formar grandes valas a partir do
desmoronamento do solo (SANTANA, 2006), conforme a Figura 12.
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Figura 12 — Pista de rolamento rompida devido a

erosao

Fonte: Santana (2006)

Santana (2006) e Oda (1995) indicam niveis de severidade para o defeito
denominado erosodes:

a) Nivel baixo de severidade — profundidade menor que 20cm e largura

menor que 10cm,;

b) Nivel médio de severidade — profundidade entre 20cm e 60cm e largura

entre 10cm e 30cm,;

c) Nivel alto de severidade — profundidade maior que 60cm e largura maior

gue 30cm.

Santana (2006) propde como prevencgao para o defeito a implantagdo de um
sistema de drenagem eficiente, manutencdo da declividade transversal entre 3% e
5%, implantacdo de meio fio em pontos criticos, descidas d’agua, sarjetas e
contencéo de taludes com vegetacao.

As medidas corretivas indicadas sdo o preenchimento dos sulcos com solo
local compactado e o enchimento dos udltimos 30 cm com mistura propria de
revestimento primario, compactacdo com rolo compressor ou manualmente,
conforme a dimenséao da cavidade (CODASP, 2016).
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2.1.1.12 Facao

Esse defeito caracteriza-se pelo acumulo de particulas no centro e nas bordas
da pista de rolamento, de forma semelhante ao defeito denominado trilhas de rodas.
Em estradas com baixo fluxo de veiculos, pode haver o crescimento de vegetacéo

no centro da pista de rolamento (SANTANA, 2006), consoante a Figura 13.

Figura 13 — Trecho apresentando “facdo”

Fonte: Santana (2006)

A fim de delimitar a diferenca entre ambos, Oda (1995) adverte que o facéo é
diferente do defeito ocasionado pelas trilhas das rodas porque € formado pelo
material que é lancado pelas rodas dos veiculos para as laterais e para o centro,
enquanto as trilhas resultam do afundamento devido a baixa capacidade de suporte
do solo.

Ainda segundo Oda (1995), os niveis de severidade podem ser classificados
em:

a) Nivel baixo de severidade — profundidade das trilhas menor que 5cm;

b) Nivel médio de severidade — profundidade das trilhas entre 5cm e 10cm;

c) Nivel alto de severidade — profundidade das trilhas superior a 10cm.

Santana (2006) prop6e como forma de solucionar o defeito em niveis baixo e
médio de severidade, o nivelamento da plataforma. Em niveis altos de severidade,
sugere a escarificagdo da via, adicdo de material granular e 4gua, homogeneizacao
e compactacao adequadas.
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2.1.1.13 Rocha aflorante

Caracteriza-se pela exposicdo do leito rochoso em estradas nao
pavimentadas, devido a finas camadas de solo e a processos erosivos. A
irregularidade da plataforma, causada por esse defeito, pode comprometer
substancialmente a depreciacdo do veiculo e o conforto do usuario (IPT, 1988). A

Figura 14 mostra um trecho da estrada ndo pavimentada com rocha aflorante.

Figura 14 — Trecho apresentando rocha aflorante

Fonte: IPT (1988)

Santana (2006) prop8e a aplicacdo de uma camada de revestimento primario
para equacionar esse problema. O revestimento primario compreende a execucao
de camada granular, composta por agregados naturais ou artificiais, aplicada sobre
o refor¢co do subleito ou diretamente sobre o subleito compactado em rodovias néao
pavimentadas, com a funcédo de assegurar condi¢cdes de rolamento e de aderéncia
do trafego satisfatorias (DERSA, 2006).

Os materiais utilizados na execucdo do revestimento primario podem ser:
saibro, cascalho, rocha decomposta, seixo rolado ou néo, pedregulho, areia, material
silico-argilosos, subprodutos industriais, escorias, ou mistura de quaisquer um deles
(DERSA, 2006).

2.2 Manutencéao

Essa secdo esta dividida em duas subsecdes. Serdo discutidos aspectos
gerais acerca da manutencéo de estradas nao pavimentas e aplicacfes do Sistema

de Geréncia de Pavimentos (SGP) a vias ndo pavimentadas.
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2.2.1 Manutencgéao de estradas ndo pavimentadas

Zoccal e Romero (2016, p. 30) afirmam acerca da manutencdo de estradas

nao pavimentadas,

E o conjunto das atividades desenvolvidas para manter as condi¢des de
utilizacdo da estrada rural, com os beneficios dela decorrentes, procurando
maximizar a vida util das mesmas, com a minimizagdo do investimento
realizado na malha rodoviaria. Nesse sentido, a manutengdo envolve
servicos de natureza leve, tais como, necessidade de pequenos reparos de
lombadas, de terracos, de bacias de captacéo, de sarjetas, do abaulamento
da pista de rolamento, bem como a eventual necessidade de reposicao de
material granular e reparos do sistema de drenagem, a partir de uma
vistoria de rotina.

Oda (1995) discute acerca da definicdo de manutencao de estradas como um
grupamento de servicos que ao serem executados, visam reduzir defeitos, e por
consequéncia, custos operacionais dos veiculos. Ademais, aumenta a segurancga e o0
conforto dos usuarios e prolonga a conservacao das estradas que dao acesso a
areas rurais.

Para Fontenele e Fernandes Janior (2013, p. 12),

A manutencdo de estradas visa diminuir a deterioracdo da via prolongando
sua vida util e reduzir os prejuizos decorrentes da méa condicao da estrada;
prejuizos estes que envolvem ndo sé os custos operacionais dos veiculos,
mas o prejuizo social devido & interrupcdo do transporte entre campo e
cidade que conduzem criancas e professores as escolas, pacientes aos
hospitais e tantos outros.

Corroborando, Waeyenbergh e Pintelon (2002) argumentam que a
manutencdo adequada ajuda a manter um baixo custo do ciclo de vida, assegura
operacdes adequadas e facilita a logistica interna.

Por sua vez, Zoccal e Romero (2016, p. 90) afirmam que “a deficiéncia nos
servicos de manutencao € a causa mais importante da degradacdo das condicdes
da plataforma da estrada e das deficiéncias da malha viaria, provocando o
surgimento de pontos criticos”.

Em relacdo a manutencao de estradas néo pavimentadas no Brasil, Fontenele

e Fernandes Junior (2013, p. 13) consideram,

€ geralmente limitada as préaticas emergenciais (recomposicdo do corpo
estradal) e a manutencgéo corretiva de rotina (limpeza de valetas e sarjetas,
recomposicdo dos dispositivos de drenagem, reconformacéo da plataforma).
A manutencdo preventiva periodica (melhoria do tracado, protecdo a
erosdo, obras de drenagem, etc.) s é realizada em casos excepcionais.
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Zoccal e Romero (2016, p. 90) advertem, ainda, que “as ag0es para efetuar a

manutencdo sdo adotadas partindo do principio de que as estradas estejam em

boas condicdes técnicas, ou apos terem passado por servicos de recuperacdo que

sejam realizados de forma racional e programada”. Levando em conta um cadastro

de prioridades que visa estabelecer o grau de importancia dos servigcos a serem

executados.

Quanto ao cadastro de prioridades, 0os autores mencionam que:

Os aspectos especificos de cada atividade devem levar em conta dados
preliminares que servem de subsidios iniciais, devendo conter os seguintes
elementos:

e Levantamento dos Servigcos a Executar;

e Plano Basico da Obra;

e Projeto Bésico, Tipo;

e Especificacdes de Servigos;
Escolha e Dimensionamento de Equipamentos;
Fiscalizacdo dos Servigos;
e Medigbes dos Servigos. (ZOCCAL; ROMERO; 2016, p. 55)

Ou seja, segundo os autores, a especificacdo clara de cada uma dessas

atividades, auxilia no processo de manutencéo de estradas ndo pavimentadas.

Zoccal e Romero (2016) classificam, especificamente, os servicos de

manutencdo em estradas nao pavimentadas em seis quesitos.

a)

b)

referentes aos movimentos de terra: corte de materiais na faixa de
dominio, aterro na faixa de dominio, troca de solo na faixa de dominio,
corte de materiais na jazida, corte de materiais na area de empréstimo,
transporte de materiais, descarga e espalhamento de materiais no bota
fora, compactacdo de solos na area da faixa de dominio, tratamento de
barrancos e taludes, desassoreamento de Bacias, terracos e reconstrucao
de lombadas;

referentes a faixa da plataforma: limpeza da pista e acostamento,
nivelamento longitudinal e abaulamento transversal da pista, nivelamento
longitudinal, abaulamento transversal e compactacdo da pista,
escarificacdo, espalhamento, regularizacdo e compactacdo da camada
com tratamento primario da pista, escarificagdo, mistura com adicdo de

material granular, espalhamento, regularizagéo e compactacdo da camada
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com tratamento primario da pista, preparo do subleito, reforco de subleito
com agulhamento;

c) referentes aos sistemas de drenagem: limpeza e conserto de sarjetas,
valetas, canaletas, bueiros, tubulacdes, caixas de captacdo e descarga,

d) referentes as faixas livres e cercas de divisa: capina, rocada de mato e
corte de galhos nas faixas livres, plantio de grama, recomposi¢cdo de
barrancos e taludes e conserto de cercas e muros de divisa;

e) referentes a sinalizacdo: consertos de placas e postes;

f) referentes a obras de travessias (pontes e galerias): conserto de guarda-
corpo, recuperacao de pavimento e recomposicéo de taludes de encontro.

A manutencdo de uma via ndo pavimentada deve ser feita com base em

critérios técnicos e econdmicos. Tais dados devem ser analisados e avaliados
adequadamente visando a elaboracdo do planejamento da intervengcdo. A
manutencdo das estradas de terra se divide em Corretiva® e Preventiva® (ZOCCAL;
ROMERO, 2016).

2.2.2 Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) aplicado a manutencdo de
estradas nédo pavimentadas

O Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) possui a finalidade de
administrar e conduzir procedimentos, visando a otimizacdo de recursos financeiros
empregados, assegurando pavimentos estaveis, confortdveis e economicamente
adequados aos usuarios. O SGP oportuniza a melhoria da condicdo dos pavimentos
e a reducdo dos custos de manutencédo e operacdo dos veiculos (FERNANDES JR.,
2001).

’Eo conjunto de operacdes que normalmente sdo executadas uma ou mais vezes a cada ano e que
tem como objetivo manter todos os elementos da estrada, com o minimo possivel de altera¢ges, com
as mesmas caracteristicas e condigfes que apresentam logo apés sua construcdo ou recuperacgao.
Se ocupara de agles de reparacdo de avarias ou danos a estrada, tais como recolhimento de
barreiras, recomposicdo de aterros, tapa buracos em pontos localizados, limpeza e reparos simples
de dispositivos de drenagem, capina quimica, ro¢cadas com rocadeiras portateis e manutencdo de
cercas de mourdes e arames. (ZOCCAL; ROMERO, 2016, p. 101).

3 Conjunto de atividades que normalmente sdo executadas com o intuito de evitar o surgimento ou
agravamento dos defeitos, preservar as caracteristicas superficiais, a integridade estrutural e,
consequentemente, a serventia da estrada. Inclui nesta atividade, os servigcos relacionados como:
Recomposicao ou constru¢do da camada de revestimento primario; Reparos, limpeza ou construgéo
de obras de arte corrente (canaletas, valetas, bueiros, escadas d’agua, caixas e alas) e obras de arte
especiais (pontes e tuneis); Capina manual ou quimica, rocada manual ou mecanizada; Manutencao
ou construcao de cercas de divisa. (ZOCCAL; ROMERO, 2016, p. 102).
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Haas et al. (1994) admite que o SGP é um amplo agrupamento coordenado
de atividades que integram planejamento, constru¢cdo, manutencdo, avaliacdo e
pesquisa, que formam um banco de dados com a missao de otimizar a disposicéo
de recursos para embasamento de programas de manutencao, visando proporcionar
conforto e seguranga ao Usuario.

Conforme Santana (2006), o planejamento, a priorizacdo e a racionalizagao
da alocacéao e aplicacdo dos recursos financeiros tratam-se dos principais objetivos
de um SGP, sendo uma de suas principais funcbes a otimizacdo do processo
utilizado para a tomada de decisdes.

A primeira ideia de SGP surgiu nos Estados Unidos da América (EUA) entre
0s anos 1970 e 1980, porém consolidou-se apenas em 1985 com a publicacéo de
um guia totalmente dedicado a Geréncia de Pavimentos, pela American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) (NUNES, 2003).

Porém, apenas ap0s o langcamento do programa do Banco Mundial intitulado
Highway Development and Management (HDM) em 1976, exigindo a aplicacdo do
SGP a paises que pleiteassem investimentos em infraestrutura viaria, a geréncia de
pavimentos passou a se difundir pelo mundo (NUNES, 2003).

No Brasil, segundo Visconti (2000), em 1985, o extinto Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) iniciou o0 uso da metodologia e dos
procedimentos adotados pelos EUA, buscando selecionar, economicamente, as
possibilidades de manutencéo aplicando a rede federal de rodovias pavimentadas.

Durante, principalmente, o inicio dos anos 2000, alguns autores estudaram no
Ceara a aplicacdo de ferramentas de auxilio ao gerenciamento de rodovias em
estradas ndo pavimentadas, caso de Correia (2003), Moreira (2003), Nunes (2003)
Santana (2006) e Almeida (2006). Braga e Guimardes (2014) também estudaram
nessa linha.

Correia (2003) elaborou um modelo visando avaliar defeitos em rodovias néo
pavimentadas através da analise topolégica de defeitos presentes nas vias,
verificando a influéncia de cada um de acordo com o tipo e o nivel de severidade e 0
impacto desses no nivel de serventia dos trechos analisados.

O mesmo trecho utilizado por Correia (2003) foi estudado por Moreira (2003),
porém em relacdo a influéncia de outras variaveis, intemperismo, relevo, solo e

trafego na evolugdo dos defeitos da estrada e o impacto em sua serventia.
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Uma metodologia de previsdo de defeitos em vias ndo pavimentadas baseado
no uso de Redes Neurais Artificiais (RNA), a partir de dados coletados nos mesmos
trechos que Correia (2003) e Moreira (2003), foi criada por Nunes (2003).

Conforme amplamente discutido neste trabalho, Santana (2006) criou um
modelo de sistematizagdo na elaboracao do orcamento de obras de manutencao de
defeitos em vias n&o pavimentadas.

Almeida (2006) colaborou na concepcdo de um SGP para vias nao
pavimentadas em duas etapas, sendo a primeira na avaliacdo das condi¢cdes de
rolamento de uma superficie ndo pavimentada e a segunda baseada na elaboracéo
de um método de priorizacéo de vias.

A importancia da manutencdo preventiva e corretiva nas estradas néao
pavimentadas, bem como, um procedimento para avaliacdo de vias nao
pavimentadas foi apresentado por Braga e Guimardes (2014), através de uma
ferramenta de auxilio ao gerenciamento de estradas ndo pavimentadas.

A necessidade de otimizacdo do sistema produtivo e a complexidade
crescente de projetos viarios, aliadas ao desenvolvimento tecnoldgico de novos
produtos, conduz, progressivamente, a imprescindibilidade de estudos envolvendo a
produtividade nas atividades diretamente relacionadas ao projeto e as operacdes
posteriores.

Conceber modelos de uso integrado, empregados com este propésito, € de
substancial relevancia, a medida que se espera obter a celeridade, exigida

atualmente, no emprego dos procedimentos a serem desenvolvidos.

2.3 Novo SICRO

A primeira verséo do Sistema de Custos Rodoviérios (SICRO) foi lancada em
1992 pelo extinto Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), com o
objetivo de simplificar a execucédo orcamentaria de obras de infraestrutura viaria em
rodovias federais (DNIT, 2017a).

A partir da busca em tornar o sistema cada vez mais preciso, a segunda
versdo (SICRO 2) foi lancada em 2000. Apdés nova revisdo, houve diversas
alteracdes que culminaram com o langamento do novo SICRO, em abril de 2017, por
parte do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) (DNIT,
2017a).
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A ferramenta possui diversas variaveis que objetivam o fornecimento
padronizado de valores de insumos, por regides e estados da federacdo. Além
disso, oferece a sistematizacéo de valores de referéncia que viabilizam a elaboracao
de orcamentos de projetos viarios, auxiliando na reducdo de discrepancias em
projetos licitatorios de interesse publico, a medida que fornece médias de precos
praticados no mercado. Assim, contribui para a estruturacado de propostas, de fato,
mais préoximas da realidade do projeto (DNIT, 2017a).

Ainda de acordo com DNIT (2017a), o novo SICRO possui 6.060
composicbes de pregcos, nas quais estdo incluidas composi¢cdes dos modais
aquaviario (893 composi¢cdes de custos de hidrovias — dragagem e molhes) e
ferroviario (352 composicdes de superestrutura ferroviaria).

O DNIT (2017a) destaca as principais alteracdes entre as duas Ultimas
versdes do SICRO:

a) Manutencdo das composicdes de custos horarios/unitarios;

b) Eliminac&o de custos indiretos das composicdes de custos;

c) Eliminacéo da generalizac&o de atividades;

d) Eliminacdo da distincdo entre composi¢cdes de custos comuns de

construcédo e restauracao;

e) Alteracdo da metodologia de célculo do custo horario dos equipamentos;

f) Adequacéo de precos em funcéo do Fator de Influéncia de Chuvas (FIC);

g) Adequacdo de precos em funcdo do Fator de Interferéncia de Trafego

(FIT);

h) Criacdo de composic¢des de custos de transporte fluvial;

i) Criacdo de composicdes de custos para a abertura e manutencdo de

caminhos de servicos;

j) Criacdo de composicbes de custos de carga, descarga e manobras

(Tempo Fixo);

k) Eliminac&o da diferenciacéo de transporte local e comercial;

l) Metodologia para definicdo dos custos de referéncia para aquisicdo e

transporte de materiais betuminosos;

m) Equacdes tarifarias de transporte de materiais betuminosos;

n) Alteracdo na parcela de Bonificagdo e Despesas Indiretas (BDI).
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Por meio de pesquisas de valores de insumos, em periodos previamente
delimitados, nas capitais de todos os estados brasileiros, o DNIT (2019a) viabiliza a
elaboracdo da composicdo de custos de diversos servicos de infraestrutura viaria.

Isto ocorre levando em conta a legislacéo, disposicdo de insumos, variaveis
econdmicas, variacdes regionais e temporais de valores, distancia dos centros de

producéo e demais especificidades de cada regido do pais (DNIT, 2017a).
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo € dedicado ao método de pesquisa adotado neste estudo.
Dessa forma, sdo descritos os procedimentos e etapas que compreendem a andlise
do modelo proposto por Santana (2006), a comparacao entre o SICRO 2 e 0 novo
SICRO e o aprimoramento da proposta de orcamento de servicos em vias nao
pavimentadas com base no novo SICRO.

A Figura 15 resume as etapas metodologicas que compde esta pesquisa.

Figura 15 — Fluxograma metodol6gico

1. Analise do modelo proposto por Santana
(2006)

¥

2. Comparacao entre SICRO 2 e novo SICRO

¥

3. Aprimoramento da proposta de orcamento de servigos em vias nao
pavimentadas com base no novo SICRO

Fonte: elaborada pelo autor

3.1 Andlise do método proposto por Santana (2006)

Inicialmente foi realizada uma analise geral acerca da proposta de Santana
(2006). O metodo propde a sistematizacdo de procedimentos de intervencéo
aplicados a reparacdo de defeitos recorrentes, conforme apresentados no Capitulo
2, em vias ndo pavimentadas. Porém, sua elaboracdo se deu baseada na
composicao de custos apresentada pelo SICRO 2, vigente a época.

Em 2017, a nova versao do SICRO foi estabelecida, trazendo modificacbes

na elaboracdo do orgamento de obras de infraestrutura viaria. Assim, percebeu-se a



46

necessidade de atualizacdo da proposta de composicdo de custos de Santana
(2006).

3.2 Comparacéo entre SICRO 2 e novo SICRO

ApGs a andlise da fase anterior, foi realizado um estudo bibliogréfico por meio
dos manuais do DNIT (2003, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d, 2017e, 2017f, 2017g,
2017h, 2017i, 2017}, 2017k, 20171, 2018, 2019a e 2019b) a fim de elencar as
mudancas no novo SICRO e, dessa forma, verificar se estas, de fato, direcionavam
a uma alteracdo na perspectiva de composi¢céo dos custos de obras viarias.

Com a confirmacdo de mudancas na metodologia de composicéo de custos
adotada pelo DNIT, especialmente com a insercado do Fator de Influéncia de Chuvas
(FIC), o Fator de Interferéncia do Trafego (FIT) e a especificacdo direta das
Atividades Auxiliares e do Tempo Fixo, evidenciou-se a necessidade de aprimorar a
proposta de Santana (2006), levando em conta a importancia em estudar aplicacoes
efetivas da Geréncia de Pavimentos em uma area importante como a manutencao

de estradas ndo pavimentadas.

3.3 Aprimoramento da proposta de orcamento de servicos em vias nao
pavimentadas de Santana (2006), com base no novo SICRO

Santana (2006) tomou como base de analise de defeitos recorrentes em vias
nao pavimentadas, bem como respectivos processos de manutencdo, os trabalhos
de Eaton e Beaucham (1992), no que se refere as irregularidades de secéo
transversal impropria, drenagem inadequada, corrugacdes, excesso de poeira,
buracos, trilha de roda e perda de agregados. Do IPT (1988), o defeito afloramento
de rochas.

Também foram utilizadas deformidades analisadas por Oda (1995), areibes,
atoleiro, pista escorregadia, erosdes e facdo. Porém, nesse caso, visto que nao
foram mencionados servicos de manutencdo pela autora, Santana (2006) propds
sugestdes de reparos e servigos de manutencao.

A partir dos defeitos mencionados nos trés trabalhos utilizados por Santana
(2006), este realizou uma analise de cada um e aplicou em sua proposta de

manutencao, graus de severidade classificados como baixo, médio e alto. A partir
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disso, relacionou na composi¢ao de custos, equipamentos, materiais, mao de obra,
e producéo das equipes, tendo como base as tabelas de custos do SICRO 2.

Neste trabalho, além de utilizar as propostas de manutencéo de IPT (1988),
Eatom e Beaucham (1992), ODA (1995) e Santana (2006), foram apresentadas
sugestbes de Zoccal e Romero (2016). Ademais, os servigcos de manutencao foram
classificados em baixo, médio e alto, e orgados com base no novo SICRO, conforme
consta em Santana (2006).

A partir de uma analise minuciosa dos manuais de custos de infraestrutura de
transportes do novo SICRO, foi estabelecido o método de formacédo dos precos a ser
aplicada neste trabalho. DNIT (2017a, p. 10) afirma que a composi¢ao de custos,

(...) € uma ferramenta que permite definir qualitativa e quantitativamente os
insumos necessarios a realizagdo de um servico. As quantidades e os
consumos dos insumos (mao de obra, equipamentos, materiais, atividades
auxiliares e transportes), ponderados por seus custos unitarios, acrescidos
da parcela de bonificagéo e despesas indiretas, resultam no preco final do
servico.

A Tabela 1 representa o formato adotado para dispor as composi¢cdes de
custos das intervencdes de defeitos em vias ndo pavimentadas selecionadas para

este trabalho.
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Tabela 1 — Composicéo de Custos

Defeito Estado FIC XXX
Nivel de Severidade Més/Ano Producédo da Equipe XXX
A - Equipamentos Quant. Utilizaco Custo Horario Custo
Oper. Improd. Prod. Improd.  Horario
Total
0,00000 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000
0,00 0,00
Custo horario total de equipamentos  0,0000
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horéario
Total
0,00000 h 0,0000 0,0000
h 0,0000 0,0000

Custo horario total de m&o de obra  0,0000
Custo horario total de execu¢do  0,0000
Custo unitario de execu¢do  0,0000

Custo do FIC  0,0000

Custo do FIT -

C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitario

0,00000 m 0,0000 0,0000

0,00000 m 0,0000 0,0000

Custo unitario total de material ~ 0,0000

D - Atividades Auxiliares Quantidade Unidade Custo Unitéario Custo
Unitario

0,00000 m 0,0000 0,0000

0,00000 m 0,0000 0,0000

Custo total de atividades auxiliares  0,0000
Subtotal 0,0000

E - Tempo fixo Cédigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitadrio  Unitario
0000000 0,00000 t 0,0000 0,0000
0000000 0,00000 t 0,0000 0,0000
Custo unitario total de tempo fixo  0,0000
Custo unitéario direto total 0,00

BDI (00,00%) 0,00
Custo unitario total (R$) 0,00

Fonte: adaptado de DNIT (2019a)

A Tabela 1 apresenta diversas informagfes pertinentes a composi¢cdo de
custos, como o tipo de defeito e o nivel de severidade, o Estado a que se refere
(neste caso, o Estado do Ceard), o més e o ano de referéncia, o valor do Fator de
Influéncia de Chuvas (FIC), e a Producédo da equipe. Ademais, se divide em cinco
tépicos principais:

a) A — Equipamentos: consistem no conjunto de maquinas, instrumentos ou

aparelhos necessarios a producao de determinado bem ou a execucao de
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d)
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determinado servigo. O custo horario de um equipamento € definido por
meio de seus custos horarios de propriedade, de manutencdo e de
operacédo (DNIT, 2017a);

B — Mao de obra: consiste no conjunto de trabalhadores envolvidos
diretamente na execucdo de determinado servico ou na administracdo
local. O custo desse insumo é obtido por meio do salario do trabalhador
acrescido dos encargos inerentes a cada categoria profissional, expresso
de forma horaria ou mensal (DNIT, 2017a);

C — Material: correspondem a matéria prima empregada na confeccéo de
determinado bem ou na execugdo de determinado servigo. Os materiais
podem ser comercializados a granel, individualizados por meio de
embalagens ou produzidos no local da obra, devendo atender as
especificacdes particulares concernentes as propriedades de toda ordem
técnica e construtiva. Os precos devem se referir ao pagamento a vista e
contemplar toda a carga tributaria que sobre eles incidem (DNIT, 2017a);

D — Atividades auxiliares: corresponde a confecc¢éo, fornecimento, preparo
e colocacédo de materiais auxiliares ao servigo (DNIT, 2017a);

E — Tempo fixo: Consiste no tempo, medido em minutos, necessario as
operacOes de carga, descarga e manobra de um equipamento. Nao se

aplica Beneficios e Despesas Indiretas (DNIT, 2017a).

Em cada proposta de intervencdo, a Tabela 1 admitira a substituicdo dos

valores, e consequente adaptacdo, conforme o defeito e o grau de severidade,
baseados em DNIT (2019a) e DNIT (2019b). Nos préximos subitens, mais algumas

definicbes fundamentais para o calculo da composicéo de custos.

3.3.1. Custo Horario Total de Execucdo, Custo Unitario de Execucdo e
Producao da Equipe

O Custo Horario Total de Execucdo corresponde a soma entre o Custo

Horario Total de Equipamentos e o Custo Horario Total de M&o de Obra, conforme a

expresséo (1).

Custo Horario Total de Execugéao =

Custo Horario Total de Equipamentos + Custo Horario Total de Mao de Obra (1)
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O Custo Unitario de Execucgdo corresponde ao quociente do Custo Horério
Total de Execucéo pela Producao da Equipe, de acordo com a expressao (2). Assim,

tem-se:

Custo Horario Total de Execugéo (2)
Produgao da Equipe

Custo Unitario de Execucéo =

A Producéo da Equipe corresponde ao dimensionamento de uma equipe
mecanica compativel ao tipo de servico a ser realizado, visando o aproveitamento do
conjunto. Com o objetivo de reduzir a ociosidade de um equipamento em relacdo a
outro, normalmente, o equipamento principal da patrulha condiciona a atuacdo dos
demais. Esta,por sua vez, pode ser determinada de forma tedrica ou empirica,
levando em conta:

a) informacdes de fabricantes;

b) informacdes de manuais de uso dos equipamentos;

C) experiéncia de profissionais;

d) nocdes de afericbes de producdes de servico no campo;

e) critérios técnicos fundamentados em conceitos de engenharia. (DNIT,

2017a)

As principais variaveis utilizadas pelo método de dimensionamento tedrico,
sdo capacidade, velocidade, tempo de ciclo, consumos especificos, espessura,
afastamento, espacamento, profundidade e fatores de correcéo, visando ajustar os
resultados tedricos as condi¢des reais em que 0s servicos sao executados (DNIT,
2017a).

Assim, neste trabalho, foi utilizado como referéncia, para custos de
equipamentos e mao de obra, respectivamente, DNIT (2019a) e DNIT (2019b). Em
relacdo a producdo da equipe, esta foi estabelecida mediante analise de cada
servico, comparadas as composi¢des de custos de equipamentos, presentes em
DNIT (2019a).

3.3.2 Fator de Influéncia de Chuvas (FIC)

Conforme DNIT (2017f), com intuito de prever a influéncia da pluviometria e

de outras condi¢cdes climaticas desfavoraveis sobre a eficiéncia dos equipamentos e
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a producao das equipes mecanicas e de mao de obra, o SICRO propde a utilizagao
de um Fator de Influéncia de Chuvas (FIC) a ser aplicado diretamente sobre o custo
unitario de execucdo (mao de obra e equipamentos).

O FIC é calculado pelo produto entre o fator da natureza da atividade (fa), o
fator de permeabilidade do solo (fp), o fator de escoamento superficial (fe) e a
intensidade das chuvas, que expressa o0 percentual médio de dias efetivamente

paralisados em funcéo das chuvas (nd), conforme a expressao (3).

FIC =fa x fp x fe x nd (3)

Neste trabalho, serédo adotados valores padrao para “fa”, “fp” e “fe”. O valor
utilizado para o “fa” se deve a atividade em estradas de terra, os valores padrao para
“fp” e “fe”, respectivamente, devido a inexisténcia de informacBes acerca da
composicdo granulométrica do subleito que ira receber o servico de manutencéo e o
percentual de declividade da pista de rolamento, conforme indicado por DNIT
(2017a).

No caso do “nd”, foi considerada a média pluviométrica de quatro Postos
Pluviométricos localizados no Estado do Ceard (Amontada, Bau, Ic6 e Croata),
conforme indicacdo de DNIT (2017a). A Tabela 2 apresenta os valores de “fa”, “fp”,

“fe” e “nd” utilizados na composigcao de custos deste trabalho.

Tabela 2 — indices FIC

fa 15
fp 0,75
fe 0,95
nd 0,01382

Fonte: adaptado de DNIT (2017a)

Dessa forma, a partir da aplicacdo dos valores adotados (Tabela 2), a
expresséo (3), tem-se o valor do FIC igual ao produto de 0,01477 pelo Custo

Unitario de Execuc¢édo do servico.



52

3.3.3 Custo Unitéario Direto Total e Custo Unitario Total

O Custo Unitario Direto Total € a soma entre Custo Unitario de Execucéo,
Custo do FIT, Custo do FIC, o Custo Unitario Total de Material e o Custo Total de

Atividades Auxiliares, conforme apresentado na expressao (4).

Custo Unitario Direto Total = Custo Unitario de Execugao + Custo do FIT (4)
+ Custo do FIC

+ Custo Unitario Total de Material + Custo Total de Atividades Auxiliares

Por sua vez, o Custo Unitario Total € a soma entre o Custo Unitario Direto

Total e o Custo Unitario Total de Tempo Fixo, de acordo com a expresséo (5).

Custo Unitario Total = Custo Unitario Direto Total (5)

+ Custo Unitario Total de Tempo Fixo + BDI

3.3.4 Fator de Interferéncia do Trafego (FIT)

Apesar do advento do FIT (Fator de Interferéncia de Trafego) na nova versao
do SICRO, este néo foi utilizado no trabalho porque em conformidade com DNIT
(2017a), apenas durante a elaboracdo do projeto sera possivel identificar o volume
médio diario de veiculos e as possiveis interferéncias no trafego local e nos servicos.

Além disso, considera que o volume médio diario de até 2000 veiculos resulta
em uma interferéncia de trafego considerada baixa, correspondendo a um FIT de
0%. Conforme ERA (2016), vias ndo pavimentadas, em geral, sdo estradas com
baixo volume de trafego, circulando menos de 300 veiculos por dia, e cerca de um

milh&o de eixos padréo acumulados durante sua vida util.

3.3.5 Momento de Transporte

Conforme DNIT (2017a), o Momento de Transporte trata da composicao de
custos de equipamentos transportadores, levando em conta as condi¢cbes do

pavimento, os tempos fixos de carga, descarga e manobras dos equipamentos
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transportadores de insumos. As operagfes de escavagdo, carga, descarga e
manobra de equipamentos apresentam-se medidas em minutos no Tempo Fixo.

O Momento de Transporte ndo foi considerado nas composi¢cées de custos
dos servicos de manutencdo deste trabalho. Conforme DNIT (2017a), somente
durante a elaboragcdo do projeto, com o conhecimento das condi¢bes locais de
ocorréncia de materiais, torna-se possivel proceder a eventual inclusdo dos
respectivos custos de momentos de transporte, ou seja, apenas ao conhecer as

distancias entre fornecedores e locais de aplicacéo.

3.3.6 Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)

De acordo com DNIT (2017a), o BDI consiste no elemento orcamentario que
se adiciona ao custo de uma obra ou servico para obtencéo de seu preco de venda.
Assim, visa suportar gastos que ndo estdo diretamente ligados a obra, mas séo
fundamentais para a correta definicdo do preco total.

A composicdo da taxa de BDI utilizada neste trabalho est4 baseada em DNIT
(2018), conferindo uma taxa de 25,93% ao preco final de obras de restauracéo

rodoviaria.

3.3.7 Mao de obra

Os custos referentes a mao de obra séo definidos a partir de quatro variaveis:
salarios, encargos sociais, encargos complementares e encargos adicionais. Tais
custos consideram condi¢cdes normais de jornada e ambiente de trabalho. Casos em
que haja a necessidade de previsdo de horarios especiais e/ou servicos que se
caracterizam como penosos, insalubres e perigosos, sao tratados de forma
separada DNIT (2017d).

Aléem da mé&o de obra indispensavel a realizacdo dos procedimentos de
reparo dos defeitos tratados neste trabalho, ha a necessidade de inclusdo de dois
profissionais da administracdo local no acompanhamento das frentes de servigo.
Conforme DNIT (20171, p. 21),

A composicdo de custo para acompanhamento das frentes de servigo na
administragdo local é definida por meio da previsdo de um encarregado de
turma, em tempo integral, e de um apontador, em tempo parcial,
constituindo-se em equipe comum para todas as atividades.
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Contudo, os custos envolvidos com profissionais da administragdo central
estdo incluidos no percentual de BDI, ou seja, as despesas com esses profissionais
nao sao consideradas de forma individual na composicao de custos dos servicos de
manutencdo. Assim, os dois profissionais e respectivas quantidades necessarias ao
procedimento de manutencdo serdo inseridos na tabela de custos, porém sem
mencionar o Custo Horéario Total relativo as suas atividades.

Neste trabalho, os custos referentes a méo de obra foram baseados em DNIT
(2019b), enquanto a quantidade de trabalhadores baseou-se em Santana (2006),
DNIT (2017a) e DNIT (2019a).

3.3.8 Atualizacdo monetaria da proposta de Santana (2006) a partir do indice
Geral de Precos do Mercado (IGP-M)

A atualizacdo monetéria da proposta de Santana (2006) foi realizada a partir
do indice Geral de Pregos do Mercado (IGP-M) da Fundac&o Getulio Vargas (FGV).
O IGP-M foi criado no final dos anos 1940 com a finalidade de medir o movimento
dos precos de forma geral. Por isso, ele tem o objetivo de ser mais abrangente que
outros indices do mercado (BRASIL, 2019).

O indice representa uma cesta criada para acompanhar a evolugdo dos
precos de bens e servigos. O indice foi pensado para ser mais abrangente do que
outros indicadores, por acompanhar mais etapas e estagios da cadeia produtiva. O
IGP-M leva em conta uma composi¢cdo de indices. Ao monitorar essa cesta é
possivel ver a evolu¢do da medicdo ao longo do tempo (ALBUQUERQUE, 2019).

O IGP-M sera utilizado como fator de correcdo monetaria dos valores de
Custo Unitario da proposta de Santana (2006), a fim de viabilizar a comparacéao

entre os valores gerados com a proposta deste trabalho.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, cada defeito foi analisado neste capitulo levando em conta a
proposta de composicdo de custos de Santana (2006), inserindo apenas a
atualizacdo de custo dos componentes da composicdo. Posteriormente, foram
elaboradas tabelas de custos baseadas no novo SICRO e levando em conta suas
diversas mudancas, além da inclusédo da variavel FIC (Fator de Influéncia de
Chuvas) no empenho final de cada tipo de manutencao.

Devido a novidade da variavel FIC e de outras variaveis como eliminacédo dos
custos indiretos das composicdes e metodologia para definicAo dos custos de
referéncia da mao de obra que dependem diretamente da regido do Pais em que o
servico é realizado, foi utilizado o Estado do Ceara como referéncia.

A sequir, serdo apresentadas as composi¢cdes de custos unitarios para cada
servico, tipos de defeitos selecionados neste trabalho, respectivamente associados,

e niveis de severidade em estradas ndo pavimentadas.

4.1 Secdo transversal imprépria

Esta secdo apresenta subsecfes tratando das composi¢cdes de custos para
os niveis de severidade, baixo, médio e alto, acerca do defeito se¢éo transversal
impropria.

4.1.1 Nivel de severidade baixo

As Tabelas 3 e 4, respectivamente, apresentam a atualizacdo de custos da

proposta de Santana (2006) e a composi¢ao de custos com base no novo SICRO,

para a manutencdo do defeito denominado “sec¢éo transversal impropria”, com nivel

de severidade baixo. A sugestao de reparo foi 0 nivelamento da plataforma.
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Tabela 3 — Atualizac&o de custos da proposta de Santana (2006) para corre¢cao

de secdo transversal imprépria com nivel de severidade baixo

Secdao Transversal Imprépria Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,00000 ha
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 184,3472
93KW
Custo horario total de equipamentos 184,3472
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9875 — Encarregado de 0,10000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mao de obra 16,7364
Custo horario total de execu¢do 201,0836
Custo unitario direto total (R$) 201,08
BDI (23,90%) 48,06
Custo unitario total (R$) 249,14

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 4 — Orgcamento para correcdo de secao transversal impropria com nivel

de severidade baixo

Secéo Transversal Imprépria Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
4.534,42000 m?
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horério
Total
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 184,3472
93KW
Custo horario total de equipamentos 184,3472
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra 16,7364
Custo horario total de execucdo 201,0836
Custo unitario de execucgéo 0,0443
Custo do FIC 0,0007
Custo unitario direto total (R$) 0,05
BDI (25,93%) 0,01
Custo unitério total (R$) 0,06

Fonte: elaborada pelo autor
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4.1.2 Nivel de severidade médio

Para o nivel de severidade médio, a proposta de reparo compreende o
nivelamento da plataforma, a adicdo de material granular, a adicdo de agua e a
compactacdo. As Tabelas 5 e 6, respectivamente, apresentam a atualizacdo de
custos da proposta de Santana (2006) e a composi¢cao de custos com base no novo
SICRO.

Tabela 5 — Atualizac&o de custos da proposta de Santana (2006) para correcao

de secao transversal impropria com nivel de severidade médio

Secao Transversal Imprépria Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Médio Janeiro/2019 Producéo da Equipe
75,00000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horério
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m’ — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,86 0,14 184,3472 81,5192 169,9513
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000|
— 188KW
E9530 — Rolo compactador 1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério
de 11t — 97KW
5915407 - Caminhao 1,34000 1,00 0,00 1,7900 - 2,3986
basculante — 5m®
Custo horario total de equipamentos  1147,7924
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 6,00000 16,7364 100,4184
P9875 — Encarregado de 0,10000 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mao de obra  100,4184
Custo horario total de execugdo 1.248,2108
Custo unitario direto total (R$) 16,64
BDI (23,90%) 3,98
Custo unitario total (R$) 20,62

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 6 — Or¢camento para corre¢do de secao transversal impropria com nivel
de severidade médio

Secao Transversal Imprépria Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Médio Janeiro/2019 Producéo da Equipe
216,26000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® - 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,86 0,14 184,3472 81,5192 169,9513
93KW

E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I

— 188KW
E9530 — Rolo compactador 1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério

de 11t — 97KW
Custo horario total de equipamentos  708,5525
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 2,00000 h 16,7364 33,4728
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mdo de obra 33,4728
E - Tempo fixo Cddigo Quantidade Unidade  Custo Custo
Unitério Unitério
Caminh&o basculante — 10m*® 5915407 2,00000 t 1,7900 3,5800

Custo unitério total de tempo fixo 3,5800
Custo horario total de execugdo  742,0253
Custo unitario de execucgéo 3,4312
Custo do FIC  0,0507

Custo unitario direto total (R$) 3,48

BDI (25,93%) 0,90

Custo unitério total (R$) 7,96

Fonte: elaborada pelo autor

4.1.3 Nivel de severidade alto

As Tabelas 7 e 8, respectivamente, apresentam a atualizacdo de custos da
proposta de Santana (2006) e a composi¢cdo de custos com base no novo SICRO
para o nivel de severidade alto, compreendendo, como propostas corretivas, o corte

da base, a adi¢cdo de material granular, a adicdo de agua e a compactacgao do solo.



Tabela 7 — Atualizac&o de custos da proposta de Santana (2006) para corre¢cao
de secdo transversal imprépria com alta severidade

Secao Transversal Imprépria Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
75,00000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  2,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 368,6944
93KW

E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW
E9530 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério
de 11t — 97KW
5915407 - Caminhao 1,34000 1,00 0,00 1,7900 - 2,3986
basculante — 5m*
Custo horario total de equipamentos  1.346,5355

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 6,00000 h 16,7364 100,4184
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de m&do de obra  100,4184
Custo horario total de execucdo 1.446,9539
Custo unitario direto total (R$) 19,29
BDI (23,90%) 4,61
Custo unitario total (R$) 23,90

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 8 — Orgcamento para corre¢do de secao transversal impropria com nivel

de severidade alto

Secdao Transversal Imprépria Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
146,23000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 184,3472
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000l
— 188KW
E9530 — Rolo compactador 1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratorio
de 11t — 97KW
Custo horario total de equipamentos  722,9484
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 2,00000 h 16,7364 33,4728
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de m&o de obra 33,4728
E - Tempo fixo Cédigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitério Unitério
Caminhao basculante — 10m* 5915407 2,00000 t 1,7900 3,5800
Custo unitario total de tempo fixo 3,5800
Custo horario total de execucdo 756,4212
Custo unitario de execucgéo 5,1728
Custo do FIC 0,0764
Custo unitéario direto total 5,25
BDI (25,93%) 1,36
Custo unitario total (R$) 10,19

Fonte: elaborada pelo autor

4.2 Drenagem inadequada

Esta secdo apresenta subsecfes tratando das composi¢des de custos para

0os niveis de severidade, baixo, médio e alto, acerca do defeito drenagem

inadequada.
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4.2.1 Nivel de severidade baixo

A sugestdo de reparo para uma estrada ndo pavimentada com drenagem
inadequada e baixo nivel de severidade é a limpeza das valetas. As Tabelas 9 e 10,
respectivamente, apresentam a atualizacdo de custos da proposta de Santana

(2006) e a composigao de custos com base no novo SICRO.

Tabela 9 — Atualizac&o de custos da proposta de Santana (2006) para corre¢cao

de drenagem inadequada com nivel de severidade baixo

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
50,00000 m
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 20,00000 h 16,7364 334,7280
P9875 — Encarregado de 0,50000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de méo de obra  334,7280
Custo horario total de execugdo 334,7280
Custo unitario direto total (R$) 6,69
BDI (23,90%) 1,60
Custo unitario total (R$) 8,29

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 10 — Orcamento para correcédo de drenagem inadequada com nivel de

severidade baixo

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producédo da Equipe
50,00000 m
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 10,00000 h 16,7364 167,3640
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de méo de obra 167,3640
Custo horario total de execucdo 167,3640
Custo unitario de execucao 3,3473
Custo do FIC 0,0494
Custo unitario direto total 3,40
BDI (25,93%) 0,88
Custo unitario total (R$) 4,28

Fonte: elaborada pelo autor
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4.2.2 Nivel de severidade médio

A sugestao de reparo proposta para um problema de drenagem inadequada
em estradas ndo pavimentadas, com nivel de severidade médio, € a limpeza dos
bueiros e a reconformacao e/ou construcao de valetas, visando o escoamento dos
fluidos.

As Tabelas 11 e 12, respectivamente, apresentam a atualizacéo de custos da
proposta de Santana (2006) e a composi¢cdo de custos com base no novo SICRO
para a limpeza de bueiros. J4 as Tabelas 13 e 14, apresentam 0s gastos com a
reconformacéo e/ou construcdo de valetas. A apresentacdo das medidas corretivas
ocorre de forma separada, visando facilitar a selecdo, por parte do gestor da obra,

do servico mais indicado para a correcédo do defeito, com a mesma severidade.

Tabela 11 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de drenagem inadequada com nivel de severidade médio (limpeza de

bueiro)
Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Médio — Limpeza de bueiro  Janeiro/2019 Producéo da Equipe
5,00000 m®
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 5,00000 h 16,7364 83,6820
P9875 — Encarregado de 0,50000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de mao de obra 83,6820
Custo horario total de execu¢do 83,6820
Custo unitario direto total 16,74
BDI (23,90%) 4,00
Custo unitario total (R$) 20,74

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 12 — Orgcamento para correcdo de drenagem inadequada com nivel de

severidade médio (limpeza de bueiro)

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Médio — Limpeza de bueiro  Janeiro/2019 Producéo da Equipe
5,00000 m®
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 5,00000 h 16,7364 83,6820
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de méo de obra 83,6820
Custo horario total de execugdo 83,6820
Custo unitario de execu¢do 16,7364
Custodo FIC  0,2472

Custo unitario direto total 16,98

BDI (25,93%) 4,40

Custo unitério total (R$) 21,38

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 13 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para
correcdo de drenagem inadequada com nivel de severidade médio

(reconformacéo e/ou reconstrucéo de valetas)

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Médio — Reconformagéo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
e/ou reconstrucéo de valetas 5,00000 m?
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
5915407 - Caminh&o 0,20000 0,20 0,80 1,7900 - 0,0716

basculante — 5m®
E9647 — Compactador 0,33000 1,00 0,00 4,3829 0,6655 1,4464
manual com soquete
vibratorio — 4,1KW
Custo horario total de equipamentos 1,5180

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 3,10000 h 16,7364 51,8828
P9875 — Encarregado de 0,23000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de mdo de obra 51,8828
Custo horario total de execucdo 53,4008
Custo unitario direto total 10,68
BDI (23,90%) 2,55
Custo unitario total (R$) 13,23

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 14 — Orgcamento para correcdo de drenagem inadequada com nivel de

severidade médio (reconformacéo e/ou reconstrucéo de valetas)

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Médio — Reconformagéo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
el/ou reconstrucao de valetas 23,86000 m?
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total

E9647 — Compactador 1,00000 1,00 0,00 4,3829 0,6655 4,3829
manual com soquete
vibratorio — 4,1KW
Custo horario total de equipamentos 4,3829

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 2,00000 h 16,7364 33,4728
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de médo de obra 33,4728
Custo horario total de execugdo 37,8557
Custo unitario de execucao 1,5866
Custo do FIC 0,0234

Custo unitario direto total 1,61

BDI (25,93%) 0,42

Custo unitario total (R$) 2,03

Fonte: elaborada pelo autor

4.2.3 Nivel de severidade alto

A sugestdo de reparo para um alto nivel de severidade de drenagem
inadequada em estradas sem pavimento é a instalacdo de um dreno profundo. As
Tabelas 15 e 16, respectivamente, apresentam a atualizacédo de custos da proposta
de Santana (2006) e a composicao de custos com base no novo SICRO.
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Tabela 15 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para
correcdo de drenagem inadequada com nivel de severidade alto

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,00000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
5915407 - Caminhao 0,02000 1,00 0,00 1,7900 - 0,0358

basculante — 5m®
Custo horario total de equipamentos 0,0358

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario

Total
P9824 — Servente 1,18000 h 16,7364 19,7490
P9821 - Pedreiro 0,08000 h 21,7868 1,7429

P9875 — Encarregado de 0,20000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de mdo de obra 21,4919

C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitario

4816019 — Areia extraida 0,59000 m® 5,5200 3,2568

com escavadeira hidraulica
de longo alcance
4816100 — Tubo de concreto 1,00000 m 20,6600 20,6600
poroso d=0,20m
Custo unitario total de material 23,9168
Custo horario total de execugdo 45,4445
Custo unitario direto total 45,44
BDI (23,90%) 10,86
Custo unitario total (R$) 56,30

Fonte: elaborada pelo autor



Tabela 16 — Orgcamento para correcdo de drenagem inadequada com nivel de
severidade alto

Drenagem Inadequada Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,00000 m
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9821 - Pedreiro 0,50000 h 21,7868 10,8934
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mao de obra 27,6298
C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitario
M2160 — Tubo de PEAD 1,00000 m 10,5260 10,5260
corrugado perfurado — D =
100mm
Custo unitario total de material 10,5260
D - Atividades Auxiliares Quantidade Unidade Custo Unitéario Custo
Unitario
4816019 — Areia extraida 0,50000 m® 5,5200 2,8271

com escavadeira hidraulica
de longo alcance

4805757 — Escavacgéao 0,60000 m® 5,9600 3,5760

mecanica de vala em

material de 12 categoria

4816119 — Selo de argila 0,08000 m’ 28,4500 2,2760

apiloado (solo local)
Custo total de atividades auxiliares  8,6791

E - Tempo fixo Cédigo Quantidade Unidade  Custo Custo
Unitario  Unitario
4816019 — Caminh&o 5915407 1,00000 t 1,7900 1,7900
basculante — 10m®
M2160 — Caminh&o 5914655 0,00200 t 23,1800 0,0464

carroceria 15t
Custo unitario total de tempo fixo  1,8364

Custo horario total de execugdo 27,6298
Custo unitario de execugdo 27,6298
Custodo FIC  0,4081

Custo unitario direto total  47.24

BDI (25,93%) 12,25

Custo unitario total (R$) 59,49

Fonte: elaborada pelo autor
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4.3 Corrugacgoes

O defeito corrugacdes possui as mesmas propostas de reparo referentes ao

defeito da secdo transversal impréopria. Dessa forma, as composi¢cdes de custos

indicadas ja estao presentes neste trabalho.

Nivel de severidade baixo: a sugestdo de reparo corresponde a descrita
no nivel de severidade baixo do defeito “seg¢ao transversal impropria”, no
caso, 0 nivelamento da plataforma. As composi¢cbes de custos destes
estdo presentes nas Tabelas 3 e 4.

Nivel de severidade médio: do mesmo modo, a proposta de intervencao
para o nivel de severidade médio do defeito “corrugagdes”, corresponde
ao nivelamento da plataforma, adicdo de material granular, adicdo de
agua e compactacao. Seus orcamentos estdo presentes nas Tabelas 5 e
6.

Nivel de severidade alto: por fim, as Tabelas 7 e 8 correspondem as
composic¢des de custos do servico capaz de mitigar esse tipo de defeito. A
proposta de intervencdo abrange o corte da base, a adicdo de material

granular, a adicdo de agua e a compactacao.

4.4 Excesso de poeira

Para um baixo nivel de severidade do defeito “excesso de poeira”, a sugestéo

de reparo € a adicdo de agua. As Tabelas 17 e 18, respectivamente, apresentam a

atualizacao de custos da proposta de Santana (2006) e a composicao de custos com

base no novo SICRO, para este servigo.
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Tabela 17 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de excesso de poeira com nivel de severidade baixo

Excesso de Poeira Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
146,000000 tkm
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9605 — Caminhdo tanque  1,00000 1,00 0,00 143,6866 47,3333 143,6866
com capacidade para 6000l
— 136KW
Custo horario total de equipamentos 143,6866
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
Custo horario total de mao de obra 16,7364
Custo horario total de execugdo 160,4230
Custo unitario direto total 1,10
BDI (23,90%) 0,26
Custo unitério total (R$) 1,36

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 18 — Orcamento para correcdo de excesso de poeira com nivel de

severidade baixo

Excesso de Poeira Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producédo da Equipe
99,600000 tkm
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9605 — Caminhdo tanque  1,00000 1,00 0,00 143,6866 47,3333 143,6866
com capacidade para 6000l
— 136KW
Custo horario total de equipamentos 143,6866
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mdo de obra 16,7364
Custo horario total de execugdo 160,423
Custo unitario de execugao 1,6107
Custo do FIC 0,0238
Custo unitario direto total 1,63
BDI (25,93%) 0,42
Custo unitario total (R$) 2,05

Fonte: elaborada pelo autor
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Para os niveis de severidade médio e alto, aplica-se a mesma proposta de
intervencdo destinada aos defeitos secdo transversal impropria e corrugacdes, com
alto nivel de severidade. Assim, o corte da base, a adicdo de material granular, a

adicao de agua e a compactacao, estdo orcados nas Tabelas 7 e 8.

45 Buracos

Os buracos com baixo nivel de severidade podem ser resolvidos a partir do
nivelamento da plataforma, conforme composicdes de custos das Tabelas 3 e 4. Em
nivel de severidade médio, as composi¢cdes de custos das medidas corretivas
propostas estdo presentes nas Tabelas 5 e 6, ou seja, nivelamento da plataforma,
adicdo de material granular, adicdo de agua e compactacao.

Por fim, o nivel de severidade alto, de buracos, pode ser resolvido através do
corte da base, adicdo de material granular, adicdo de agua e compactacdo. Os

orcamentos referentes a estes servigos estao presentes nas Tabelas 7 e 8.

46 Trilhaderoda

Em um baixo nivel de severidade, o nivelamento da plataforma é capaz de
resolver esse defeito. As Tabelas 3 e 4 apresentam as composi¢cdes de custos para
este servico.

Para o nivel de severidade médio, em conformidade com as intervencdes
propostas para outros defeitos, nivelamento da plataforma, adicdo de material
granular, adicdo de 4gua e compactacdao, as Tabelas 5 e 6 apresentam o0 orgcamento
para estes servicos.

Considerando como proposta corretiva, para o nivel de severidade alta, o
corte da base, a adicdo de material granular, a adicdo de 4gua e a compactacao, as

composic¢des de custos destas, estdo presentes nas Tabelas 7 e 8.

4.7 Perdade agregados

Os trés niveis de severidade do defeito perda de agregados, podem ser
resolvidos, respectivamente, através das intervencdes propostas para solucionar o

problema de secao transversal impropria.
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Assim, para baixo nivel de severidade, os or¢camentos encontram-se nas
Tabelas 3 e 4, a niveis médios de severidade, nas Tabelas 5 e 6, e a altos niveis de

severidade nas Tabelas 7 e 8.

4.8 Areides

Esta secdo apresenta subsecfes tratando das composi¢cdes de custos para

0s niveis de severidade, baixo, médio e alto, acerca do defeito areides.
4.8.1 Nivel de severidade baixo

A proposta de intervencdo para solucionar o defeito areides com nivel de
severidade baixo € o nivelamento da plataforma e a execucdo de revestimento
primério. As Tabelas 19 e 20, respectivamente, apresentam a atualiza¢do de custos
da proposta de Santana (2006) e a composicdo de custos com base no novo

SICRO, para este servico.
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Tabela 19 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de areibes com nivel de severidade baixo

Areides Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producéo da Equipe
150,00000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
5915407 - Caminhao 2,68000 1,00 0,00 1,7900 - 4,7972

basculante — 5m®
E9524 — Motoniveladora— 1,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 184,3472
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW

E9762 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 150,6546 70,1133 150,6546
de pneus autopropelido de

27 t - 85 kW

Custo horario total de equipamentos 1.174,5867

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo

Horario

Total
P9824 — Servente 8,00000 h 16,7364 133,8912
P9875 — Encarregado de 1,50000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de méo de obra  133,8912
Custo horario total de execugdo 1.308,4779
Custo unitario direto total 8,72
BDI (23,90%) 2,08
Custo unitario total (R$) 10,80

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 20 — Orgcamento para correcao de areibes com baixa severidade

Areides Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Baixo Janeiro/2019 Producédo da Equipe
130,28000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizagao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9518 — Grade de 24 1,00000 0,44 0,56 183,3968 52,8530 163,8152
discos rebocavel de 24"
E9577 Trator agricola-77  1,00000 0,44 0,56 83,9473 32,3036 55,0268
kw
E9524 — Motoniveladora—-  1,00000 0,32 0,68 184,3472 81,5192 114,4242
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW
E9685 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 124,0464 56,2016 124,0464
pé de carneiro vibratério
autopropelido de 11,6 t - 82
kW
E9762 — Rolo compactador 1,00000 0,69 0,31 150,6546 70,1133 125,6868
de pneus autopropelido de
27t - 85 kW
Custo horario total de equipamentos  738,9820
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de m&o de obra 16,7364
E - Tempo fixo Cadigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitario Unitario
Caminhao basculante — 6m® 5915407 2,00000 t 1,3400 2,6800
Custo unitario total de tempo fixo 2,6800
Custo horario total de execucdo 755,7184
Custo unitario de execucao 5,8007
Custo do FIC 0,0857
Custo unitéario direto total 5,89
BDI (25,93%) 1,53
Custo unitério total (R$) 10,10

Fonte: elaborada pelo autor
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4.8.2 Niveis de severidade médio e alto

Para os niveis de severidade médio e alto, a proposta de intervengéo consiste
no levantamento do greide com bota dentro e no revestimento primario. A diferenca
de servicos em relacdo aos niveis de severidade corresponde a quantidade de bota
dentro, ou seja, a espessura de material a ser colocada. As Tabelas 21 e 22,
respectivamente, apresentam a atualizacdo de custos da proposta de Santana

(2006) e a composicao de custos com base no novo SICRO, para este servico.

Tabela 21 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de areibes com niveis de severidade médio e alto

Areides Ceard FIC 0,00000
Nivel de Severidade Médio e Alto Janeiro/2019 Producédo da Equipe
150,0000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizagao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeirade  1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
5915407 - Caminhao 2,68000 1,00 0,00 1,7900 - 4,7972

basculante — 5m®
E9524 — Motoniveladora— 2,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 368,6944
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW

E9762 — Rolo compactador 1,00000 1,00 0,00 150,6546 70,1133 150,6546
de pneus autopropelido de

27 t- 85 kw
Custo horario total de equipamentos 1.358,9339
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 8,00000 h 16,7364 133,8912
P9875 — Encarregado de 1,50000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra 133,8912
Custo horario total de execugcdo 1.492,8251
Custo unitario direto total 9,95
BDI (23,90%) 2,38
Custo unitario total (R$) 12,33

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 22 — Orcamento para correcdo de areiBes com niveis de severidade

médio e alto
Areides Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
150,0000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total

E9518 — Grade de 24 1,00000 0,44 0,56 183,3968 52,8530 163,8152
discos rebocavel de 24"
E9577 Trator agricola- 77  1,00000 0,44 0,56 83,9473 32,3036 55,0268
kW
E9524 — Motoniveladora—  2,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 368,6944
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW
E9685 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 124,0464 56,2016 124,0464
pé de carneiro vibratério
autopropelido de 11,6 t - 82
kw

E9762 — Rolo compactador 1,00000 0,69 0,31 150,6546 70,1133 125,6868
de pneus autopropelido de

27 t- 85 kW
Custo horario total de equipamentos  993,2522
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de mao de obra 16,7364
E - Tempo fixo Cadigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitario Unitario
Caminhao basculante — 10m® 5915407 2,00000 t 1,7900 3,5800

Custo unitario total de tempo fixo 3,5800
Custo horario total de execucdo 1.009,9886
Custo unitario de execucédo 6,7333
Custo do FIC 0,0995
Custo unitario direto total 6,83
BDI (25,93%) 1,77
Custo unitério total (R$) 12,18

Fonte: elaborada pelo autor

4.9 Atoleiro

Esta secdo apresenta subsecOes tratando das composi¢cOes de custos para

0s niveis de severidade, baixo, médio e alto, acerca do defeito atoleiro.
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4.9.1 Nivel de severidade baixo

As composi¢des de custos da sugestdo de reparo para o nivel de severidade
baixo do defeito atoleiro estédo presentes nas Tabelas 3 e 4, ou seja, nivelamento da

plataforma.
4.9.2 Niveis de severidade médio e alto

Para os niveis de severidade médio e alto, a proposta de intervencéo consiste
no nivelamento da plataforma, adicdo de material granular, adicdo de &agua e
compactacdo, com composicfes de custos presentes nas Tabelas 5 e 6. Além da
construcédo de um bueiro.

A Tabela 23 apresenta a proposta de Santana para a construgdo de um
bueiro, enquanto a Tabela 24 apresenta o orcamento para a construcdo de um
Bueiro Simples Celular de Concreto (BSCC), com sec¢édo 1,5 x 1,5 m, com areia e

britas comerciais, adaptado de DNIT (2019a).
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Tabela 23 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

construcéo de um bueiro

Areides Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,00000 m
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper.  Improd. Prod. Improd. Horario
Total
4413995 — Caminhao 0,07000 1,00 0,00 19,660 - 1,3762
carroceria 0
5915407 - Caminhao 0,06000 1,00 0,00 1,7900 - 0,1074
basculante — 5m®
E9686 — Caminhao 0,01000 1,00 0,00 175,17 75,2430 1,7518
carroceria com guindaste 50
Custo horario total de equipamentos 3,2354
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 0,90000 h 16,7364 15,0628
P9821 - Pedreiro 0,30000 h 21,7868 6,5360
P9875 — Encarregado de 5,82000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de médo de obra 21,5988
C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitério
0805436 — Dentes para 0,20000 un 14,9600 2,992
bueiro simples d=0,60m
3103302 — Forma comum de 7,59000 m® 59,8600 454,3374
madeira
1106165 — Concreto 2,55000 m° 283,8600 723,8430
ciclopico fck = 12mMPa
1109670 — Argamassa 0,09000 m® 6,1500 0,5535
cimento e areia — 1:4
4816121 — Confeccéo de 1,00000 m® 19,97 19,97

tubos de concreto
Custo total de material 1.201,6959
Custo horario total de execugcdo 1.226,5301
Custo unitario direto total 1.226,53
BDI (23,90%) 293,14
Custo unitario total (R$) 1519,67
Fonte: elaborada pelo autor



Tabela 24 — Orgcamento para construgcdo de um Bueiro Simples Celular de

Concreto (BSCC), comse¢do 1,5x1,5m

Areides Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
27,57000 m
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper.  Improd. Prod. Improd. Horario
Total
E9052 — Empilhadeira a 2,00000 1,00 0,00 146,04 60,8750 292,0984
diesel com capacidade de 92
10t — 100KW
E9763 — Grupo gerador — 1,00000 1,00 0,00 21,469 3,0660 21,4698
36/40 kVA 8
E9022 — Pértico rolante com  1,00000 1,00 0,00 65,413 48,9075 65,4131
capacidade de 25t — 30KW 1
Custo horario total de equipamentos  378,9813
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 2,00000 h 16,7364 33,4728
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra 33,4728
D - Atividades Auxiliares Quantidade Unidade Custo Unitario Custo
Unitério
0407819 — Armacao em aco 10,56300 kg 7,8200 82,6027
CA-50 — fornecimento,
preparo e colocacéo
1119528 — Concreto 0,76000 m® 263,9000 200,5640
fck=25MPa — confeccéo em
central dosadora de 30m*/h —
areia e brita comerciais
3117750 — Forma metélica 9,66569 m* 11,2700 108,9323
para aduelas de bueiros
celulares de concreto pré-
moldados — utilizacdo de 100
vezes
0408067 — Tela de aco 32,70600 kg 6,1500 201,1419
eletrosoldada —
fornecimento, preparo e
colocacao
Custo total de atividades auxiliares 593,2409
E - Tempo fixo Cddigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitario Unitario
1119528 — Concreto 5909007 1,82400 t 11,0000 20,0640
fck=25MPa — confeccéo em
central dosadora de 30m*/h —
areia e brita comerciais —
Caminhao betoneira 8m?®
Custo unitario total de tempo fixo 20,0640
Custo horario total de execucdo 412.4541
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Continua
Tabela 24 — Orcamento para construgdo de um Bueiro Simples Celular de

Concreto (BSCC), comsecdo 1,5x1,5m

Custo unitario de execucao 14,9603
Custo do FIC 0,2210

Custo unitario direto total 608,42
BDI (25,93%) 157,76

Custo unitério total (R$) 786,24

Fonte: adaptada de DNIT (2019a)

Dessa forma, o custo unitario total final das propostas de intervencao,
compreendem todos o0s servicos listados, conforme as Tabelas 25 e 26,
respectivamente para a atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) e a

composicao de custos com base no novo SICRO.

Tabela 25 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de atoleiro com niveis de severidade médio e alto

Servico Custo unitario total (R$)

Nivelamento da plataforma, adicdo 20,62
de material granular, adicdo de agua

e compactacao (Tabela 5).

Construcéo de Bueiro (Tabela 23). 1519,67
Custo unitario total final (R$) 1540,29

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 26 — Orcamento para correcdo de atoleiro com niveis de severidade

médio e alto

Servigo Custo unitario total (R$)

Nivelamento da plataforma, adicdo 7,96
de material granular, adicdo de agua

e compactacao (Tabela 6).

Construgdo do Bueiro Simples 786,24
Celular de Concreto (Tabela 24).

Custo unitario total final (R$) 794,20

Fonte: elaborada pelo autor
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4.10 Pista escorregadia

Independente dos trés niveis de severidade (baixo, médio e alto), a proposta
de intervencgdo considerada mais adequada € o levantamento do greide. Este possui
composicdes de custos representadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente para a
atualizacao de custos da proposta de Santana (2006) e a composi¢cao de custos com

base no novo SICRO.

411 Erosoes

Para os trés graus de severidade, ha duas propostas de intervencdo, a
recomposicdo manual e a recomposicdo mecanica. Em casos mais simples, ou que
haja dificuldade de disposicédo de equipamentos pesados, a recomposi¢cdo manual é
a mais indicada. Em casos de erosdes de maior propor¢ao, apenas a recomposicao
mecanica se aplica.

A composicdo de custos de ambas esta presente, respectivamente, nas
Tabelas 27 e 28 para a atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006), e nas

Tabelas 29 e 30 para a composi¢céo de custos com base no novo SICRO.
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Tabela 27 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcéo de erosdes (recomposi¢cao manual)

Erosdes Ceara FIC 0,00000
Niveis de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,50000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeira de 1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,24 0,76 184,3472 81,5192 106,1979
93KW
5915407 - Caminhao 1,00000 0,20 0,80 1,7900 - 0,3580
basculante — 5m®
E9647 — Compactador 1,00000 0,79 0,21 4,3829 0,6655 3,6022
manual com soquete
vibratério — 4,1KW
Custo horario total de equipamentos  788,9632
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 7,00000 h 16,7364 117,1548
P9875 — Encarregado de 1,50000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra  117,1548
Custo horario total de execu¢do 906,118
Custo unitario direto total 604,08
BDI (23,90%) 144,37
Custo unitario total (R$) 748,45

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 28 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para

correcdo de erosdes (recomposicao mecanica)

Erosdes Ceara FIC 0,00000
Niveis de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
15,00000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeirade  1,00000 1,00 0,00 329,9196 130,020 329,9196
pneus com capacidade de 0
3,3m° — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,24 0,76 184,3472 81,5192 106,1979
93KW
5915407 - Caminhao 1,34000 1,00 0,00 1,7900 - 2,3986

basculante — 5m*
E9530 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério

de 11t — 97KW

Custo horario total de equipamentos 1.016,0122

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario

Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9875 — Encarregado de 0,10000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de méo de obra 16,7364
Custo horario total de execu¢do 1032,7486
Custo unitario direto total 68,85
BDI (23,90%) 16,46
Custo unitario total (R$) 85,31

Fonte: elaborada pelo autor



82

Tabela 29 — Orcamento para correcao de erosdes (recomposi¢cdo manual)

Erosdes Ceara FIC 0,01477
Niveis de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
1,00000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9647 — Compactador 1,00000 1,00 0,00 4,3829 0,6655 4,3829
manual com soquete
vibratorio — 4,1KW
Custo horario total de equipamentos 4,3829
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 7,00000 h 16,7364 117,1548
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra  117,1548
C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitario
M0220 — Adubo NPK 0,15000 kg 1,1540 0,1731
M0225 — Adubo organico 250,00000 kg 0,1809 45,2250
MO0017 — Saco de aniagem 25,00000 Um 1,6036 40,0900
ou de réfia de 95 x 65 cm de
50 kg
M0223 — Sementes para 0,09000 kg 14,4238 1,2981
hidrossemeadura
Custo unitario total de material 86,7862
E - Tempo fixo Cédigo Quantidade Unidade  Custo Custo
Unitario Unitério
Caminhao basculante — 10m°> 5915407 1,00000 t 1,7900 1,7900
Custo unitario total de tempo fixo 1,7900
Custo horario total de execucdo 121,5377
Custo unitario de execugdo 121,5377
Custo do FIC 1,7951
Custo unitario direto total 210,12
BDI (25,93%) 54,48
Custo unitario total (R$) 266,39

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 30 — Orgcamento para correcao de erosdes (recomposi¢cdo mecanica)

Erosdes Ceara FIC 0,01477
Niveis de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
15,00000 m*
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeira de 1,00000 1,00 0,00 329,9196 130,020 329,9196
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,24 0,76 184,3472 81,5192 106,1979

93KW
E9530 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério

de 11t — 97KW
Custo horario total de equipamentos 1.013,6136
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horario
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de m&o de obra 16,7364
C - Material Quantidade Unidade Preco Unitario Custo
Unitario
M0220 — Adubo NPK 0,15000 kg 1,1540 0,1731
M0225 — Adubo organico 250,00000 kg 0,1809 45,2250
MO0017 — Saco de aniagem 25,00000 Um 1,6036 40,0900
ou de rafia de 95 x 65 cm de
50 kg
M0223 — Sementes para 0,09000 kg 14,4238 1,2981

hidrossemeadura
Custo unitario total de material 86,7862

E - Tempo fixo Cadigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitario Unitario
Caminh&o basculante — 10m® 5915407 1,00000 t 1,7900 1,7900

Custo unitario total de tempo fixo 1,7900
Custo horario total de execu¢do  1030,3500

Custo unitario de execucao 68,69

Custo do FIC 1,0146

Custo unitéario direto total 156,49

BDI (25,93%) 40,58

Custo unitario total (R$) 198,86

Fonte: elaborada pelo autor
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412 Facao

A composicao de custos da sugestao de reparo para 0s niveis de severidade
baixo e médio do defeito facdo estd presente nas Tabelas 3 e 4, ou seja,
nivelamento da plataforma.

Para o nivel de severidade alto, a proposta de intervencao consiste no corte
da base, adicdo de material granular, adicdo de &agua e compactacdo, com
composicoes de custos presentes nas Tabelas 7 e 8.

4.13 Rocha Aflorante

Para os trés graus de severidade, a proposta de intervencdo consiste em
realizar um processo de revestimento primario. As Tabelas 31 e 32 apresentam,
respectivamente, 0s custos envolvidos na intervencdo mencionada para a
atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) e para a composicao de

custos com base no novo SICRO.
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Tabela 31 — Atualizacdo de custos da proposta de Santana (2006) para
correcéo de rocha aflorante

Rocha Aflorante Ceara FIC 0,00000
Nivel de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producéo da Equipe
150,00000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizacao Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9541 — Trator de esteiras  1,00000 1,00 0,00 436,8413 160,231 436,8413
com lamina — 259KW 5
E9511 — Carregadeira de 1,00000 0,56 0,44 329,9196 130,020 241,9638
pneus com capacidade de 0
3,3m® — 213KW
5915407 - Caminhao 2,68000 1,00 0,00 1,7900 - 4,7972

basculante — 5m®
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 1,00 0,00 184,3472 81,5192 184,3472
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW
E9530 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 140,6548 60,7895 140,6548
liso autopropelido vibratério

de 11t — 97KW

Custo horario total de equipamentos 1.164,5869

B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horéario

Total
P9824 — Servente 5,00000 h 16,7364 16,7364
P9875 — Encarregado de 0,50000 h 25,2937 -
Turma

Custo horario total de mao de obra 83,6820
Custo horario total de execugdo 1.248,2689
Custo unitario direto total 8,32
BDI (23,90%) 1,99
Custo unitario total (R$) 10,31

Fonte: elaborada pelo autor
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Rocha Aflorante Ceara FIC 0,01477
Nivel de Severidade Baixo, Médio e Alto Janeiro/2019 Producédo da Equipe
189,00000 m®
A - Equipamentos Quant. Utilizag&o Custo Horario Custo
Oper Improd Prod. Improd. Horario
Total
E9518 — Grade de 24 1,00000 0,44 0,56 183,3968 52,8530 163,8152
discos rebocavel de 24"
E9577 Trator agricola-77  1,00000 0,44 0,56 83,9473 32,3036 55,0268
kw
E9524 — Motoniveladora—  1,00000 0,32 0,68 184,3472 81,5192 114,4242
93KW
E9571 — Caminhdo tanque  1,00000 0,79 0,21 183,3968 52,8530 155,9826
com capacidade de 10.000I
— 188KW
E9685 — Rolo compactador  1,00000 1,00 0,00 124,0464 56,2016 124,0464
pé de carneiro vibratério
autopropelido de 11,6 t - 82
kW
E9762 — Rolo compactador  1,00000 0,69 0,31 150,6546 70,1133 125,6868
de pneus autopropelido de
27t - 85 kW
Custo horario total de equipamentos  738,9820
B - Mao de obra Quantidade Unidade Custo Horario Custo
Horério
Total
P9824 — Servente 1,00000 h 16,7364 16,7364
P9804 - Apontador 0,50000 h 21,9826 -
P9875 — Encarregado de 1,00000 h 25,2937 -
Turma
Custo horario total de méo de obra 16,7364
E - Tempo fixo Cadigo Quantidade Unidade Custo Custo
Unitario Unitario
Caminhao basculante — 6m® 5915407 2,00000 t 1,3400 2,6800
Custo unitério total de tempo fixo 2,6800
Custo horario total de execugdo 755,7184
Custo unitario de execucao 3,9985
Custo do FIC 0,0591
Custo unitario direto total 4,06
BDI (25,93%) 1,05
Custo unitéario total (R$) 7,79

Fonte: elaborada pelo autor

4.14 Discussao dos resultados apresentados

A Tabela 33 apresenta um resumo de todas as propostas de intervencao, a

respectiva associacdo com os tipos de defeitos estudados, unidade de medida e
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custo unitario do servico de manutencao, gerados a partir da atualizacao dos valores

da proposta de Santana (2006) e das composi¢cOes deste trabalho.

Tabela 33 — Quadro resumo das composicdes de custos unitarios

Custo Unitario

. . . . (R$)
Intervencao Tipo de defeito Unid Santana Este
(2006) At | Trabalho
- secao transversal impropria;*
- corrugacoes;t
- buracos;!
- nivelamento da plataforma. - trilha de roda;* m? 0,02 0,06
- perda de agregados:*
- atoleiro;*
- facéio.
- secéo transversal imprépria;?
- nivelamento da plataforma; - corrugac;(”aes;3
- adicdo de material granular; - buracos;?
- adic8io de agua; - trilha de roda;? m? 20,62 7,96
- homogeneizacéo; - perda de agregados;?
- compactacao. - pista escorregadia.’
- atoleiro.”
- secéo transversal impropria;”
- corte da plataforma; - corrugag6e3;5
- adicdo de material granular; - buracos;’
- adicdo de agua; - trilha de roda;® m? 23,90 10,19
- homogeneizacéo; - perda de agregados:®
- compactagao. - facdo.’
- excesso de poeira.”
- limpeza de valetas. - drenagem inadequada.’ m 8,29 4,28
- limpeza de bueiro. , , 20,74 21,38
- recclnformagao . elou | - drenagem inadequada. m 13.23 2.03
reconstrucdo de valetas;
- instalacdo de dreno profundo. | - drenagem inadequada.® m 56,30 59,49
- adicdio de agua. - excesso de poeira.’ tkm 1,36 2,05
- nivelamento da plataforma,;
- execucdo de revestimento - areides.! m? 10,80 10,10
primario.
- levantamento do greide
com “bota-dentro”; - areides.* m?® 12,33 12,18
- revestimento primario.
- construcéo de bueiro na
secao atingida; - atoleiro.* nTg 1540,29 794,20
- levantamento de greide.

Fonte: elaborada pelo autor

! Baixa severidade

Z Baixa e média severidades

% Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

6 Baixa, média e alta severidades
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Tabela 33 — Quadro resumo das composi¢des de custos unitarios

88

Custo Unitéario
Intervencao Tipo de defeito Unid (RS)
Santana Este
(2006) At | Trabalho
- recomposi¢do manual; x5 s | 748,45 266,39
7 ~C. - eroséo. m
- recomposi¢do mecanica. 266,39 198,86
- revestimento primario. - rocha aflorante.® m?> 10,31 7,79

Fonte: Adaptado de Santana (2006)

A fim de facilitar a visualizacdo da relacdo entre os valores das duas

propostas, ambas a partir do novo SICRO, a Figura 16 apresenta o resultado gréfico.

Figura 16 — Relacgdo entre os Custos Unitarios de cada proposta de

composicao
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Fonte: elaborada pelo autor

Inicialmente, é importante frisar que algumas propostas de intervencao

podem solucionar mais de um tipo de defeito. O nivelamento da plataforma, orgado

em R$0,06/m? neste trabalho e em R$0,02/m? na atualizacdo da proposta de

Sanrtana (2006), por exemplo, € capaz de solucionar os defeitos secao transversal

! Baixa severidade

2 Baixa e média severidades

% Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

6 Baixa, média e alta severidades
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impropria, corrugagdes, buracos, trilha de roda, perda de agregados e atoleiro com
baixos niveis de severidade, além do defeito facdo com baixa e média severidades.

O conjunto de intervengdes que configura o nivelamento da plataforma, a
adicdo de material granular, a adicdo de agua, a homogeneizacdo e a compactacéo
(R$7,96/m* neste trabalho e R$20,62/m*> em Santana (2006)), pode solucionar os
defeitos secdo transversal impropria, corrugacdes, buracos, trilha de roda, perda de
agregados e pista escorregadia com médio nivel de severidade. Além disso, 0s
niveis de severidade médio e alto do defeito atoleiro, podem ser resolvidos com
esses procedimentos de manutencao.

As intervenc0Oes, corte da plataforma, adicdo de material granular, adicdo de
agua, homogeneizacdo e compactacdo (R$10,19/m? neste trabalho e R$23,90/m?
em Santana (2006)), sdo propostas para mitigar os problemas secédo transversal
impropria, corrugacdes, buracos, trilha de roda, perda de agregados e facdo de alta
severidade. Ainda, o defeito excesso de poeira de média e alta severidades.

Em relacdo a drenagem inadequada, a limpeza de valetas (R$4,28/m neste
trabalho e R$8,29/m em Santana (2006)), visa solucionar o defeito com baixo nivel
de severidade, enquanto a limpeza de bueiro (R$21,38/m? e R$20,74/m%e a
reconformacéo ef/ou reconstrucdo de valetas (R$2,03/m? e R$13,23/m?) tenciona
sanar a médio nivel de severidade. A instalacdo de dreno profundo (R$59,49/m e
R$56,30/m) direciona a solucdo do problema a niveis altos de severidade.

A adicdo de agua (R$2,05/tkm neste trabalho e R$1,36/tkm em Santana
(2006)), visa resolver o problema de excesso de poeira a baixos niveis de
severidade.

O nivelamento da plataforma, aliado a execucdo de revestimento primario
(R$10,10/m* neste trabalho e R$10,80/m* em Santana (2006)), admitem a solucéo
do defeito areides com baixo nivel de severidade. O levantamento do greide com
bota dentro junto ao processo de revestimento primario (R$12,18/m*® e R$12,33/m°)
visam mitigar o mesmo defeito, a niveis médios e altos de severidade. Neste ultimo
caso, conforme mencionado neste capitulo, a espessura do levantamento de greide
varia de acordo com o nivel de severidade.

No caso do defeito atoleiro, a médias e altas severidades, pode ser resolvido
a partir da construcao de bueiro na sec¢éo atingida, aliado ao levantamento do greide
(R$794,20/m e m? neste trabalho e R$1540,29/m e m® em Santana (2006)), com

espessura variavel, de acordo com o nivel de severidade.
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Para os defeitos, erosdo e rocha aflorante nos trés niveis de severidade, a
solucdo indicada consiste, respectivamente, na recomposicdo manual (R$266,39/m?
neste trabalho e R$748,45/m* em Santana (2006)) e na recomposicdo mecanica
(R$198,86/m® e R$266,39m°) e no revestimento priméario da superficie de rolamento
(R$7,79/m* e R$10,31/m°).

Os valores dispostos apresentam diferencas consideraveis, principalmente
devido a diferenca de emprego de equipamentos, méao de obra, producdo da equipe,
insercao do Fator de Influéncia de Chuvas (FIC) e disposicdo de equipamentos que
enquadram-se em Tempo Fixo.

A fim de estabelecer uma comparacdo entre a diferenca de valores da
proposta de Santana (2006) e a atualizacdo desta, com base no novo SICRO, a
Figura 17 e a Tabela 34 apresentam os Custos Unitarios dos servicos de

manutengao em vias ndo pavimentadas, considerados.

Figura 17 — Relacgdo entre os Custos Unitarios de Santana (2006) e
a respectiva atualizacao
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Tipos de Defeitos

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 34 — Quadro resumo das composi¢des de custos, conforme a proposta de

Santana (2006) e sua atualizacao

Custo Unitario

. . : . (R$)
Intervencédo Tipo de defeito Unid Santana | Santana
(2006) | (2006) At
- secao transversal impropria;*
- corrugacdes;*
- buracos;!
- nivelamento da plataforma. - trilha de roda;* m? 0,01 0,02
- perda de agregados;*
- atoleiro;*
- faco.’
- secdo transversal imprépria;?
- nivelamento da plataforma,; - corrugacoes;
- adicdo de material granular; - buracos;?
- adicdo de agua; - trilha de roda;® m?® 9,00 20,62
- homogeneizacéo; - perda de agregados;?
- compactacao. - pista escorregadia.®
- atoleiro.”
- secéo transversal impropria;®
- corte da plataforma; - corrugacdes;®
- adicdo de material granular; - buracos;’
- adicdo de agua; - trilha de roda;® m?® 11,08 23,90
- homogeneizacéo; - perda de agregados:®
- compactacao. - facdo.’
- excesso de poeira.’
- limpeza de valetas. - drenagem inadequada.” m 2,98 8,29
- limpeza de bueiro. , , 8,71 20,74
- reco~nformagao . elou | - drenagem inadequada. m 7.47 13,23
reconstrucdo de valetas;
- instalacdo de dreno profundo. | - drenagem inadequada.® m 42,74 56,30
- adicdio de agua. - excesso de poeira.’ tkm 0,85 1,36
- nivelamento da plataforma,;
- execucao de revestimento - areides.! m? 5,59 10,80
primario.
- levantamento do greide
com “bota-dentro”; - areides.* m? 6,51 12,33
- revestimento primario.
- construcao de bueiro na
secao atingida; - atoleiro.* rr:g 1042,83 | 1540,29
- levantamento de greide.
- recomposi¢cao manual; - erosio.® m? 245,54 748,45
- recomposi¢ao mecanica. ' 34,46 266,39
- revestimento primario. - rocha aflorante.® m> 9,00 10,31

Fonte: elaborada pelo autor

! Baixa severidade

2 Baixa e média severidades

% Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

6 Baixa, média e alta severidades
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A partir da observacao dos dados, percebe-se que ha uma tendéncia clara de
crescimento do valor, isto, devido ao percurso inflacionario durante o periodo
correspondente, em torno de 13 anos.

Além da diferenca de procedimentos para a composicdo de custos de
servicos, entre 0 SICRO 2 e o novo SICRO, o periodo de tempo entre os dois
orcamentos representa um grande fator atenuante, visto que as mudangas
econdmicas do pais e a inflagdo acumulada influenciam diretamente nos custos.

Dessa forma, a fim de comparar os valores dispostos a execucdo dos
servigos, de acordo com a proposta de Santana (2006) baseada no SICRO 2, e esta
baseada no novo SICRO, foi utilizado o indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M),
calculado mensalmente desde 1989 pela Fundacéo Getulio Vargas (FGV).

Assim, é possivel equiparar os valores de 2006, ano de referéncia para o
orcamento proposto por Santana (2006), a valores atuais, do preco final da
composicao.

A Tabela 35 apresenta a correcdo monetaria dos Custos Unitarios Totais
propostos por Santana (2006), a partir da aplicacdo do IGP-M, tendo como base o
periodo que compreende janeiro de 2006 a julho de 2019, que corresponde a um
indice de correcdo de 2,21409380. Ou seja, o valor de janeiro de 2006 deve ser
corrigido em 221,409380%, a fim de equipara-se a valores atuais.



Tabela 35 — Corre¢cdo monetéria do Custo Unitario dos servicos propostos por
Santana (2006)

Custo
Intervencéo Tipo de defeito Unid. | Unitario
(R$)
- secao transversal impropria;*
- corrugacoes;*
- buracos;!
- nivelamento da plataforma. - trilha de roda;* m? 326,91
- perda de agregados:;*
- atoleiro;*
- facéio.
- secéo transversal imprépria;?
- nivelamento da plataforma,; - corrugac;(”aes;3
- adicdo de material granular; - buracos;?
- adicdo de agua; - trilha de roda;? m? 19,93
- homogeneizacéo; - perda de agregados;?
- compactacao. - pista escorregadia.’
- atoleiro.”
- secéo transversal impropria;®
- corte da plataforma; - corrugag6e3;5
- adicdo de material granular; - buracos;’
- adic8io de agua; - trilha de roda;® m? 24,53
- homogeneizacéo; - perda de agregados:®
- compactacao. - facdo.’
- excesso de poeira.”
- limpeza de valetas. - drenagem inadequada.’ m 6,60
- limpeza de bueiro. 19,28
- reconformacao elou | - drenagem inadequada.® m? 16.54
reconstrucdo de valetas; '
- instalacdo de dreno profundo. | - drenagem inadequada.® m 94,63
- adicdio de agua. - excesso de poeira.’ tkm 1,88
- nivelamento da plataforma,;
- execucao de revestimento - areides.! m? 12,38
primario.
- levantamento do greide
com “bota-dentro”; - areides.” m?® 14,41
- revestimento primario.
- construcéo de bueiro na
secao atingida; - atoleiro.* m3 2308,92
- levantamento de greide. m
- recomposicdo manual; < 6 3 943,65
e o - erosao. m°
- recomposi¢do mecanica. 76,30
- revestimento primario. - rocha aflorante.® m® 11,80

Fonte: Adaptado de Santana (2006)

! Baixa severidade

% Baixa e média severidades

® Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

® Baixa, média e alta severidades
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Com base nos dados apresentados na Tabela 35, é possivel a comparacéo

com os valores atuais. A Figura 18 e a Tabela 36 mostram esta comparagao.

Tabela 36 — Comparacédo de Custos Unitarios dos servicos de manutencao

Custo Unitario

. . . . (R$)
Intervencao Tipo de defeito Unid Santana Este
(2006) | Trabalho
- secao transversal impropria;*
- corrugacoes;t
- buracos;!
- nivelamento da plataforma. - trilha de roda;* m? 0,03 0,06
- perda de agregados:*
- atoleiro;*
- facéio.
- secéo transversal imprépria;?
- nivelamento da plataforma; - corrugac;(”aes;3
- adicdo de material granular; - buracos;?
- adicdo de agua; - trilha de roda;? m? 19,93 7,96
- homogeneizacéo; - perda de agregados;?
- compactacao. - pista escorregadia.®
- atoleiro.”
- secéo transversal impropria;”
- corte da plataforma; - corrugag6e3;5
- adicdo de material granular; - buracos;’
- adicdo de agua; - trilha de roda;® m? 24,53 10,19
- homogeneizacéo; - perda de agregados:®
- compactagao. - facdo.’
- excesso de poeira.”
- limpeza de valetas. - drenagem inadequada.’ m 6,60 4,28
- limpeza de bueiro. , , 19,28 21,38
- recclnformagao . elou | - drenagem inadequada. m 16,54 2.03
reconstrucdo de valetas;
- instalacdo de dreno profundo. | - drenagem inadequada.® m 94,63 59,49
- adicdio de agua. - excesso de poeira.’ tkm 1,88 2,05
- nivelamento da plataforma,;
- execucdo de revestimento - areides.! m? 12,38 10,10
primario.
- levantamento do greide
com “bota-dentro”; - areides.* m?® 14,41 12,18
- revestimento primario.
- construcéo de bueiro na
secao atingida; - atoleiro.* nTg 2308,92 794,20
- levantamento de greide.

Fonte: elaborada pelo autor

! Baixa severidade

Z Baixa e média severidades

% Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

6 Baixa, média e alta severidades
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Tabela 36 — Comparacédo de Custos Unitarios dos servigcos de manutencao

Intervencao

Tipo de defeito

Unid

Custo Unitario
(R$)

Santana Este
(2006) | Trabalho

- recomposi¢cao manual;
- recomposi¢cao mecanica.

- erosdo.®

543,65 266,39

76,30 198,86

- revestimento primério.

- rocha aflorante.®

11,80 7,79

Fonte: Adaptado de Santana (2006)

Figura 18— Relacao entre os Custos Unitarios de Santana (2006) +
IGPM-H e este trabalho
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Fonte: elaborada pelo

autor

A partir da comparacao dos valores de Custos Unitarios dos servigos de

manutengdo propostos por Santana (2006) e por este trabalho, percebe-se

diferencas para mais e para menos. Valores em que a proposta de Santana (2006) é

superior:

e nivelamento da plataforma, adicdo de material granular, adicdo de agua,

homogeneizagéo

! Baixa severidade

Z Baixa e média severidades

% Média severidade

* Média e alta severidades

® Alta severidade

® Baixa, média e alta severidades

e compactacao;
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e corte da plataforma, adicdo de material granular, adicdo de agua,
homogeneizacdo e compactacao;

e limpeza de valetas;

e reconformacao e/ou reconstrucdo de valetas;

e instalacéo de dreno profundo;

e nivelamento da plataforma e execucao de revestimento primario;

¢ levantamento do greide com bota dentro e revestimento primario;

e construcao de bueiro na secéo atingida e levantamento de greide;

e recomposi¢cdo manual,

e revestimento primario.

Em contrapartida, alguns Custos Unitarios deste trabalho foram superiores a
Santana (2006):

nivelamento da plataforma;

limpeza de bueiro;

adicdo de agua.

recomposicao mecanica.

Diante do exposto € possivel considerar alguns fatores para justificar as
diferencas de precos dos custos dos servigos.

Em relacdo aos equipamentos utilizados, estes podem apresentar uma
reducdo de custo, atreladas a eliminacao dos custos indiretos de sua composicao e
a expansao tecnoldgica que tende a desenvolver equipamentos mais robustos, com
maior produtividade e barateamento dos custos de producdo e, em alguns casos,
aquisicao.

Além disso, alguns equipamentos disposto por Santana (2006) nas
composicoes de custos, foram retirados dos orgamentos deste trabalho, visto que
nao se aplicavam. Como exemplo, o procedimento de recomposi¢cdo manual, em
que foram retirados, o trator de esteira com lamina, a carregadeira de pneus, e a
motoniveladora.

Importante ressaltar que 0os equipamentos que participam de forma eventual
das atividades e que podem ser alocados em novas composi¢cdes ou em outras ja
existentes na base de dados foram excluidos das composi¢cdes de custos originais.

Ou seja, conforme exemplificado por DNIT (2017a), nas composicdes de

custos dos servicos de escavagdo, carga e transporte de materiais de jazida do
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Sicro 2 sempre estava incluida uma motoniveladora para fins de manutencdo dos
caminhos de servi¢co. Entretanto, essa manutencdo mostra-se necessaria apenas
em caminhos em leito natural ou em revestimento primario, caso desse trabalho.

Nas situacdes em que o transporte realizava-se em rodovias pavimentadas, a
manutencdo ndo se mostrava necesséria. A fim de corrigir esta incoeréncia, o novo
SICRO eliminou a motoniveladora das composi¢cdes citadas e criou arranjos
especificos para remunerar a manutencdo dos caminhos de servico.

Da mesma forma, nas composi¢cdes de base ou sub-base em solo e de
reforco do subleito, o Sicro 2 previa, em todos 0s casos, a execucdo de servigos
auxiliares de limpeza da camada vegetal e de expurgo de material. Contudo, estes
servicos nem sempre eram presentes nas condi¢cdes de obras, como no caso de
exploracdo de jazidas existentes e de situacbes em que ndo ha necessidade de
limpeza do terreno. No novo SICRO, os servi¢cos auxiliares s6 sdo incorporados a
composicao principal quando necessarios.

Em relacéo ao custo com a méo de obra, ha variacdes na composicao, entre
o SICRO 2 e o novo SICRO. A mudanca na composicdo de custo horario do
trabalhador, além da insercdo de outros custos agregados que aparecem bem
definidos nas composi¢cdes do novo SICRO.

Estes, chamados de encargos complementares, abrangem o custo do uso de
ferramentas manuais (antes alocado de forma separada com adicional de 5%),
equipamentos de seguranca e protecao individual, custo horario de alimentacéo,
direitos trabalhistas e acordos coletivos estéo inclusos.

A insercédo do Fator de Influéncia de Chuvas (FIC) que trata das condi¢cOes
climaticas da regido de realizacdo da obra, no caso desse trabalho o Estado do
Ceard, baseado na série histérica de estacdes pluviométricas de cada regiao.

Alteracdo da metodologia de definicdo dos custos com materiais, visto que,
em substituicdo ao critério de menor preco, foi introduzido tratamento estatistico,
respeitada a natureza do insumo, com exclusao de extremos e definicdo de pregos
médios.

Além disso, o novo SICRO considera o calculo dos custos com transporte em
funcdo da distancia média de transporte que consiste na estimativa do preco atraves
da soma do valor de aquisi¢ao, coletado na origem de fabricagcdo/fornecimento do

insumo, com o custo de frete da origem até o local de utilizacdo do insumo.
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O novo SICRO também incluiu em sua composi¢ao de custos, o tempo fixo,
referente ao custos com carga, descarga e manobras, em detrimento do método de
caminhdes equivalentes do SICRO 2.

Em relacdo ao BDI, foram criadas faixas de diferenciacdo de valores em
funcéo da natureza e do porte da obra, diferente do SICRO 2. Estas incluem custos
de referéncia para instalacdo dos canteiros de obras e para a administracéo local,
além da inclusdo dos custos de oportunidade do capital. Santana (2006), por sua
vez, utilizou um indice denominado de “bonificagdo”, aplicando uma taxa de 23,90%.

Ademais, adequacdes das composi¢cOes de producao de equipes de trabalho,
insumos e equipamentos utilizados, influenciam nestas diferengas de Custo Unitario

entre a proposta de manutencéo de Santana (2006) e deste trabalho.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusbes desta pesquisa, tratando
das principais contribuicdes e constatacdes, limitacdes da pesquisa e as sugestdes

para trabalhos futuros.

5.1 Principais contribuicdes

O aprimoramento de proposta de composi¢do de custos, como estratégia de
manutencao de defeitos recorrentes em estradas ndo pavimentadas, foi a principal
contribuicdo deste trabalho. Visando o apoio a tomada de decisdo no processo de
Geréncia de Pavimentos, foi realizada uma revisao bibliografica a fim de descrever
os defeitos mais comuns em vias ndo pavimentadas e as respectivas propostas de
medidas corretivas, com base na literatura.

Ademais, foi discutido acerca da importancia dos procedimentos de
manutencao de estradas ndo pavimentadas e aplicacdes do Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP) a manutencdo dessas vias. Deu-se ciéncia aos principais
aspectos relacionados ao novo Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO) do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), e a inclusdo de
novos componentes em sua estrutura, bem como a influéncia dessas variaveis a
metodologia de orcamentos de obras viarias.

Foi elaborada uma metodologia de composi¢cdo de custos a serem dispostos
nos servigos selecionados, com base em DNIT (2003, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d,
2017e, 2017f, 2017g, 2017h, 2017i, 2017}, 2017k, 20171, 2018, 2019a e 2019b).

Em seguida os resultados obtidos com esta metodologia foram apresentados,
comparados com o0s resultados da proposta de Santana (2006), a partir da
equiparacdo dos valores com base no indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M),
e discutidos com base em variaveis que influenciaram nas diferencas de Custo
Unitéario.

Assim, procurou-se a adocao de técnicas que possuem aplicagdes praticas a
infraestrutura viaria e por fim, o aprimoramento da proposta de composi¢cdo de
custos unitarios de servicos em vias ndo pavimentadas de Santana (2006), com

base no novo SICRO.
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O aprimoramento da proposta de Santana (2006) pode ser observado,
principalmente, pela composi¢cédo de custos apresentada neste trabalho, visto que
utiliza a proposta vigente, no caso, o novo SICRO.

Assim, concluiu-se que a implantacdo do novo SICRO ocasionou
modificagcdes nas composi¢cdes de custos dos servicos de manutengdo em vias néao
pavimentadas, tratados neste trabalho, tornando os custos finais, em alguns casos,
mais caros, em outros, mais baratos.

Este trabalho espera contribuir para o processo de tomada de decisdo por
produzir meios que podem ser utilizados na elaboracdo de projetos de manutencgao
de estradas ndo pavimentadas. Isto visa a organizacdo dos procedimentos, e a
otimizacdo de recursos, visto que sistematiza a composicdo de custos para cada

defeito recorrente em estradas ndo pavimentadas, de forma especifica.

5.2  Principais constatacdes

Durante o desenvolvimento deste trabalho, surgiram algumas constatacoes,

gue seréo apresentadas a sequir:

a) na etapa inicial da pesquisa, ficou explicita a importancia das estradas nao
pavimentadas para o desenvolvimento e a sobrevivéncia de diversas
comunidades, nos mais diferentes rincdes do pais. Entre as estradas do
pais, 88 % (1.364.511 km) ndo possuem servico de pavimentacao,
segundo o CNT (2019);

b) os defeitos mais comuns em estradas ndo pavimentadas se devem
principalmente a falta de manutencéo, ou simplesmente a auséncia de
gualquer planejamento ou suporte estrutural;

c) boa parte dos defeitos mais comuns, dentre eles: secao transversal
impropria, corrugacdes, buracos, trilha de roda, perda de agregados,
atoleiro e facdo, podem ser mitigados, ou mesmo solucionados, a partir do
simples nivelamento da plataforma;

d) o novo SICRO possui importante detalhamento dos componentes de sua
estrutura, tornando mais claro o entendimento da composi¢cao de custos
unitarios de servicos;

e) apesar da mudanca rapida do custo unitario total, a sistematizacdo dos

procedimentos pode auxiliar durante o orcamento de obras.
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5.3 Limitacfes da pesquisa

Algumas limitacdes foram percebidas durante o processo de investigacédo. A

saber:

a)

b)

inicialmente houve limitacdes de acesso a trabalhos que tratam de defeitos
em estradas ndo pavimentadas, fundamentais para a composicao desse
estudo, principalmente no tocante a selecdo dos principais defeitos e
propostas de solucoes;

delinear de forma mais clara os niveis de severidade de cada tipo de
defeito, estabelecendo padrdes mais técnicos e claros;

selecionar o0s equipamentos mais usados, para as propostas de
composicao de custos, a fim de obter maior aproximagao no orgamento da
obra, visto que o0s principais gestores de estradas ndo pavimentadas
possuem orcamentos muito limitados e por isso tendem a utilizar
equipamentos de desempenho inferior aos utilizados para delinear os
custos unitarios do SICRO.

5.4  Sugestdes para trabalhos futuros

Visando complementar o estudo desenvolvido nesta pesquisa, seguem

algumas sugestdes e recomendacdes para execucao de trabalhos futuros:

a)

b)

aplicar a proposta de composicdo de custos unitarios a um trecho de
estrada néo pavimentada, visando a validacdo e/ou calibragdo do modelo
apresentado por este trabalho;

avaliar o efeito de diferentes equipamentos na composi¢cdo dos custos de
um mesmo defeito, buscando a interface entre os processos;

implementar, validar e testar modelos destinados a geracao de estimativas
de custos de obras em vias ndo pavimentadas;

estudar a elaboragcdo de novas composi¢cdes de custos destinadas a
estradas ndo pavimentadas;

aperfeicoar metodologias de avaliagdo funcional de estradas nao

pavimentadas.
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ANEXO A — PROPOSTA DE COMPOSICAO DE CUSTOS DE SANTANA (2006)

- P M 1N i
SECAQ TRANSVERSAL IMPROPRIA - NIVEL DE SEVERIDADE BA LX) . L ]?N_'”_J"hd
REF: DEZ/ 2006
1."['|LIZF'L{,:.5;U C. OPERACIONAL CLUSTO
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD. IMPROD. HORARIO
Motoniveladora 1,00 1,00y - 112,14 1332 112,14
TOTAL 112,14
~ . § TIST
MAO-DE-OBRA QUANT. SALARID CUSTO
HORA HOBARIO
Servente 100 540 5,40
Encamegado de Turma 0,10 12,96 1,30
TOTAL 6,70
) x i : S S CLUSTO
ADICIONAL MAO DEOBEA  UNID. COMS. CLUSTO .
UNITARIO
Fermmamentas Yo 5,00 0,33
TOTAL 0,33
PRI JDI.'(;JELU DA EOQUIPE: 1,00 CUSTO HORARIO TOTAL 11917
CUSTO DIRETO TOTAL 11917
B( JT\;H-'IL'FL[I_',ELU. 23 .90% 2848
CUSTO UNITARIO TOTAL (R%) 147 65

Fonte: Santana (2006)
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T : . - LMNID-m”
SECAQ TRANSVERSAL IMPROPRLA - NIVEL DE SEVERIDADE MEDIO
¢ REF: DEZ/ 2006
UTILEZACAD C. OPEFACIONAL  CUSTO
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. FROD.  IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com linmina 1,00 1,00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus 1,00 0,56 0,44 84,77 12,60 53,02
Caminhio basculante - Sm’ 1,34 1,00 - 74,22 11,52 99,45
Motoniveladora 1,00 0,56 0,14 112,14 13,32 0831
Caminhio tangue 1,00 0,79 0,21 69 88 11,52 57.62
Rolo compactador 1,00 1,00 - 78,78 9,72 78,78
TOTAL 497 32
= SALARIO CUSTO
MACQ-DE-OBRA UJANT. .
Q HORA HORARIO
Servente 6,00 5,40 3240
Encarregado de Turma 1,00 12.9% 12,96
TOTAL 45 36
% CUSTO
ADICIONAL MAO DE OBRA UNID. CONS. CUSTO ,
UNITARIO
Ferramentas % 5,00 227
TOTAL 227
PRODUCAD DA EQUIPE: 75,00  CUSTO HORARIO TOTAL 54495
CUSTO DIRETO TOTAL 7.27
BONIFICACAQ: 23.90% 1,74
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 0,00

Fonte: Santana (2006)
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i . i ) : ; UNID.m”
SECAO TRANSVERSAL IMPROPRIA - NIVEL DE SEVERIDADE ALTO REE: DEZ2006
L"['ILIZA'-’{.'A(‘J C.OPERACIONAL CL'S'_'I'{)
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD. IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com ldmina 1,00 1,00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus 1,00 0,56 0,44 84,77 12,60 5302
Caminhiio basculante - Sm™ 1,34 1.00 - 7422 11,52 90 45
Motoniveladora 2,00 1,00 - 112,14 13,32 224 78
Caminhio tanque 1,00 0,79 0,21 69 88 11,52 57.62
Rolo compactador 1,00 1,00 - 78.78 Q.72 78,78
TOTAL 623,29
x . e e SALARIO CUSTO
MAO-DE-OBRA QUANT. HORA HORARIO
Servente &, 00 5,40 32 40
Encarregado de Turma 1,00 1296 12,96
TOTAL 45 36
ADICIONAL MAO DE OBRA LNID. CONS. CUSTO CL‘S.ID
UNITARIO
Ferramenias b 5,00 227
TOTAL 227
PRUDUC.-ED DA EQUIPE: 7500 CUSTO HORARIO TOTAL 670,92
CUSTO DIRETO TOTAL 895
HUHI[—'ICHCAD: 23908 2.14
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 11,08

Fonte: Santana (2006)
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DRENAGEM INADEQUADA - NIVEL DE SEVERIDADE BAINO - LIMPEZA DE UNID: m
VALETAS REF: DEZ/2006
. . SALARIO (1KRID
MAODE-CBRA QUANT. ITRA HORARIO
Senvente 20,00 540 10800
Encarregado de Tumm 0,50 1296 f.48
TOTAL 11448
. _ (510
ADICICNAL MAO DE OBRA UNID (NS, AEI0
[LNITARIO
Farrarentas a 500 572
TOTAL iR
PRODUCAO DA BQUIPE: 000 QESTOHORARIO TOTAL 12020
(USIODIRETO TOTAL 240
BONIFICACAOY B390Ph 057
CUSTOUNTARIO TOTAL (R$) 298
Fonte: Santana (2006)
DRENAGEM INADEQUADA - NIVEL DE SEVERIDADE MEDIO - LIMPEZA DE UNID: i’
BLUEIRD REF: DEZ/2006
- IANT SALARIO AKID
MAO-DE-OBRA QUANT. HORA HORARIO
Servente 500 540 27.00
Encarregado de Turmm 050 1296 6,48
TOTAL 348
R ] AKI0
ADICIONAL MAO DE OBRA UNID CONS, C(LEID UNITARIO
Ferramentas % 5,00 L67
TOTAL 167
PRODUCAD DA BQUIPE: 500 CLSTOHORARIO TOTAL 3515
QUSTODIRETO TOTAL 703
BONIFICACA(Y 239004 1,68
CUSTOUNTARIO TOTAL (RS) 871

Fonte: Santana (2006)
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DRENAGEM INADEQUADA - NIVEL DE SEVERIDADE MEDIO - [NID:m
RECONFORMACAQ E/OU CONSTRUCAQ DE VALETAS REF: DEZ/ 2006
UTILIZACAD C OPERACIONAL (U JSTD
EQUIPAMENTO OQUANT. PROD.  IMPROD. PROD.  IMPROD. HORARIO
Caminhdo basculante - 5 ny’ 0.20 0.20 0,80 ™22 1152 481
Compactador man. - sog. Vibratorio 033 100 - 14,04 864 463
TOTAL 045
x SALARID CLSTO
I .
MAC-DE-OBRA CQUANT, HORA HORARIO
Servente 310 540 16,74
Encarregado de Turma 023 12,96 298
TOTAL 19.72
: CLSTO
ADICICONAL MAO DE OBRA LMDy, CONS. CLUSTO UNITARIO
Ferrarmentas Y 500 099
TOTAL 0,99
PRODUCAO DA EQUIPE: 500 CUSTO HORARIO TOTAL 30,15
CUSTODIRETO TOTAL 6,03
BONIFICACACY 23904 1.44
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 747

Fonte: Santana (2006)
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DEENAGEM INADEQUADA - NIVEL DE SEVERIDADE ALTO - INSTALACAO DE LTI m
DEENO PROFUNDCY REF: DEZ/2006
UTILIZACAD C.OPERACIONAL  CUSTO
EQUIPAMENT( OQUANT. PROD.  IMPROD. PROD.  IMPROD. HORARIO
Caminhdo basculante - 5m’ 0,02 1,00 - 74,22 11,52 1,48
TOTAL 148
. - SALARIO CUSTO
MAO-DE-OBRA LJANT. .
Q HORA HORARIO
Servente 1,18 540 6,37
Pedreiro 0,08 936 0,75
Encarrezado de Turma 0,20 12,96 2359
TOTAL 971
ADICIONAL MAO DE OBRA LINID COMNS CLUSTO CUSTO
' T - S - " UNITARIO
Ferramentas % 5,00 0,49
TOTAL 0,49
. R R CUSTO
MATERIALIS LINID. COMS. CLUSTO INITARIO
Tubo de concreto poroso
d=0,20m m 1,00 11,01 11,01
Areia extraida m 0,59 20,00 11.80
TOTAL 22 K1
FRODUCAO DA EQUIPE: 1,00 CUSTOHORARIO TOTAL 34,49
CUSTO DIRETO TOTAL 34,49
BONIFICACAQ: 23,90% &.24
CUSTO UNITARIO TOTAL {RS) 4274

Fonte: Santana (2006)
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. . LI tham

EXCESSO DE POEIRA - NIVEL DE SEVERIDADE BAIXO e ——"

UTILIZACAO C. OPERACIONAL ~ CUSTO

EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD. IMPROD. HORARIO

Caminhdo tanque 1,00 1,00 - 04 44 11,52 94.44
TOTAL 94 44

SALARIO CLSTO
MAO-DE-OBRA JANT. .

A HORA HORARIO

Servente 1.00 540 5,40
TOTAL 5.40
PRODUCAO DA EQUIPE: 146,00  CUSTOHORARIO TOTAL 99 84
CUSTO DIRETO TOTAL 0,68
BONIFICACAO: 23.90P% 0.16
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 0.85

Fonte: Santana (2006)
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ARFIOES - NIVEL DE SEVERIDADE BAIXOD

LI [l:m3
REF: DEZ2006

UTILIZACAD C. OPERACIONAL  CUSTO
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD. IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com limina 100 1,00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus 1,00 0.56 0,44 8477 12,60 5302
Caminhdio basculante - Sm’ 268 1,00 - 7422 11,52 198,91
Motoniveladora 100 1,00 - 11214 13,32 112,14
Caminhdo tanque 100 0,79 0,21 69 88 11,52 5762
Rolo compactador 1,00 1.00 - 7878 972 7878
TOTAL 61061
< SATLARIO CISTO
MAO-DE-OBRA OQUANT. [ HORARIO
Servente .00 5,40 4320
Encarregado de Turma 1,50 12,96 19,44
TOTAL f2.64
ADICIONAL MAODE OBRA.  UNID CONS. CLUSTO QET0
) B UNITARIO
Ferramentas % 500 313
TOTAL 313
PRODUCAO DA EQUIPE: 150,00 CUSTOHORARIO TOTAL 676,38
CUSTO DIRETO TOTAL 4 51
BONIFICACACY 23 9004 108
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 5,59

Fonte: Santana (2006)
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ARFIOES - NIVEIS DE SEVERIDADE MEDIO E ALTO

UNID-t
REF: DEZ/2006

lJ'I'[LlEAC,iﬂ C. OPERACIONAL  CUSTO
EQUIPAMENTO CQUANT. PROD.  IMPROD, PROD.  IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com lamina 1,00 1,00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus 1.00 0,56 044 84,77 12,60 5302
Caminhio basculante - 5m’ 268 1,00 - 7422 11,52 198,91
Motoniveladora 200 1,00 - 112,14 13,32 22428
Caminh&o tanque 100 079 021 69,88 11,52 3762
Rolo compactador 100 1,00 - 78,78 972 78,78
TOTAL T275
X SALARIO CUSTO
OBRA 1 .
MAO-DE QUANT. HORA HORARIO
Servente 8.00 5,40 4320
Encarregado de Turma 1,50 12,96 1944
TOTAL 62,64
; < CUSTO
ADICIONAL MAODE OBRA  TNID. COMNS, OSTO .
IMNITARIO
Ferramentas %4 5,00 313
TOTAL 3,13
PRODA I:,i(} DA EQUIPE: 15000  CUSTOHORARIO TOTAL TEE 52
CUSTODIRETO TOTAL 326
BONIFICACAD: 23900 126
CUSTO UNITARIO TOTAL (R%) 6,51

Fonte: Santana (2006)



ATOLEIRO - NIVEIS DE SEVERIDADE MEDIO E ALTO - CONSTRUCAOQ DE LNID.:m
BLEIRO (D=0 60m) REF: DEZ/ 2006
UTILIZACAD C. OPERACIONAL  CUSTO
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD,  IMPROD. HORARIO
Camanhdo de carroceria 0,07 1,00 - 92 B0 11,52 6,50
Caminhdo basculante - S’ 0,06 1,00 - 7422 11,52 445
Caminhdio carroceria ¢ guindaste 0,01 1,00 76,46 11,52 0,76
TOTAL 11,71
P . SALARIO CUSTO
MAO-DE-OBRA CQUANT. .
A HORA HORARIO
Servente 0,90 540 4 86
Pedretro 0,30 9,36 |
Encarregado de Turma 5,82 12,56 75,43
TOTAL E3,10
- _ § S i CLSTO
ADICTONAL MAO DE OBRA LIMID, CORS, CUSTO .
LINITARIO
Ferramentas Yo 5,00 415
TOTAL 415
. . : S i CLISTO
MATERIAIS LINID, CORS, CUSTO .
LINITARIOD
Dentes p' bueires simples umid, 0,20 2963 593
Forma comum de madeira m- 7.59 33,13 25146
Concreto aclopieo fck=12mpa e 255 136,01 346,28
Argamassa cumento-arena - 1:4 e 0,09 165,24 14,87
Confeccio de tubos de concreto o 1,00 116,91 116,91
TOTAL 73545
PRODUCAD DA EOUIPE: 1,00 CUSTO HORARIO TOTAL £34.41
CUSTO DIRETO TOTAL E34.41
BONIFICACA: 23 9re 199,42
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 1033,83

Fonte: Santana (2006)
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1
EROSOES - RECOMPOSICAO MANUAL UNID.m
REF: DEZ/2006
UTILIZACAO C. OPERACICNAL  CUSTO
EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD.  IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com limina 1,00 1,00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus L0 056 044 M77 1260 5302
Caminhiio basculante - Sm3 100 020 0,80 M2 11,52 24,06
Motoniveladora 100 024 0,76 112,14 1332 37,04
Compactador manual 100 079 021 14,04 8,64 1291
TOTAL 237,16
" SALARIO CUSTO
MACO-DE-OBRA QUANT. HORA HORARIO
Servente 7,00 5,40 37.80
Encarregado de Turma 1,50 12,96 1944
TOTAL 57,24
" CUSTO
ADICIONAL MAO DE OBRA  UNID. CONS. CUSTO UNITARIO
Ferrarmentas 0o 5,00 286
TOTAL 286
PRODUCAO DA EQUIPE: 1,50  CUSTOHORARIO TOTAL 29726
CUSTO DIRETO TOTAL 198,17
BONIFICACAC 23.90P% 47,36
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 245,54

Fonte: Santana (2006)
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3

EROSOES - RECOMPOSICAO MECANICA UNID.m

REF: DEZ/2006

UTILIZACAQ C. OPERACIONAL ~ CUSTO

EQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD.  IMPROD. HORARIO

Trator de esteiras com ldmina 100 1,00 - 110,14 12,60 11014

Carregadeira de pneus 1,00 1,00 - 877 12,60 M

Caminhiio basculante - 5m3 134 1.00 - M2 1152 99,45

Motoniveladora 100 024 0,76 112,14 1332 3704

Rolo compactador 1,00 1,00 - 78,78 572 78,78
TOTAL 410,18

- SALARIO CUSTO

MAO-DE-OBRA QUANT. iminjy HORARIO

Servente 1,00 5,40 540

Encarregado de Tumma 0,10 1296 1,30
TOTAL 6,70

" CLSTO

ADICIONAL MAO DE OBRA  UNID. CONS. CLSTO UNITARIO

Ferramentas B4 5,00 033
TOTAL 033
PRODUCAD DA EQUIPE: 1500  CUSTO HORARIO TOTAL 41721
CUSTO DIRETO TOTAL 2781
BONIFICACAO: 23.90%% 6,65
CUSTO UNITARIO TOTAL (RS) 3446

Fonte: Santana (2006)
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ROCHA AFLORANTE UNID.:m!
REF: DEZ/2006
UTILIZACAO C. OPERACIONAL  CUSTO
FQUIPAMENTO QUANT. PROD. IMPROD. PROD. IMPROD. HORARIO
Trator de esteiras com limina 1,00 1.00 - 110,14 12,60 110,14
Carregadeira de pneus 1,00 0,56 044 877 12,60 5302
Caminhdio basculante - Sm’ 268 1.00 - 4.0 11,52 198,91
Motoniveladora 1,00 1,00 - 112,14 13,32 112,14
Caminhio tanque 1,00 0.79 021 69,88 1152 5762
Rolo compactador 1,00 1.00 - 78,78 972 78,78
TOTAL 610,61
- SALARIO CUSTO
MAO-DE-OBRA QUANT. HORA HORARIO
Servente 5.00 5.40 27.00
Encarregado de Tunma 0,50 12,96 648
TOTAL 1348
- CLRTO
ADICIONAL MAO DE OBRA  UNID. CONS, CUSTO UNITARIO
Ferramentas 0o 500 .67
TOTAL 167
PRODUCAQ DA EQUIPE: 150,00 CUSTOHORARIO TOTAL 645,76
CUSTO DIRETO TOTAL 431
BONIFICACAO: 23 90P% 1.03
CUSTO UMITARIO TOTAL (RS) 533

Fonte: Santana (2006)



