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RESUMO

A Analise do Custo de Ciclo de Vida (Life Cycle Cost Analysis — LCCA) é uma ferramenta de engenharia usada
para facilitar a tomada de decisdes de investimentos em gerenciamento de infraestruturas. Podendo ser aplicada
na selecdo de projetos e na avaliacdo de estratégias de manutencdo, reabilitacdo ou reconstrucdo, as agéncias de
transporte tem no LCCA um conjunto de técnicas fundamentais para a tomada de decisdo em seus planos
plurianuais de investimento em infraestrutura. Diante do exposto, este artigo analisa as préaticas atuais do LCCA
em agéncias de transporte em diversos paises, aplicando simulacdo de um cenario em trés diferentes softwares.
Espera-se com o estudo entender as diferencas de abordagem, as premissas e as limitacdes com base nas praticas
aplicadas pelo Catalogo de Solucbes CREMA, do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) e, portanto, proporcionar auxilio na analise dos custos do ciclo de vida das infraestruturas rodoviarias.

1. PROPOSTA DA PESQUISA

A previsao de desempenho do pavimento e seus custos vém sendo internacionalmente alvo de
discussdo na area de infraestrutura de transportes, por se tratar de uma linha de pesquisa que
impacta, em termos econdmicos, de empresas concessionarias a 0rgdos governamentais e suas
politicas publicas.

Na Ultima década, a Andlise de Custo de Ciclo de Vida (Life Cycle Cost Analysis — LCCA)
vem sendo uma metodologia frequente devido sua abordagem ampla, elencando os possiveis
impactos de desempenho e custos que técnicas construtivas e de manutengdo possam causar,
ao longo prazo, em investimentos em gerenciamento de infraestrutura rodoviaria. Com o uso
de softwares que modelam técnico-economicamente o desempenho de pavimentos de maneira
conjunta com dados de servicos de manutencdo e reabilitacdo, podem ser desenvolvidas
comparacOes entre cenarios, avaliacdo hierarquica de indicadores e retificacdes regimes de
intervencdo existentes.

Considerando o exposto, este estudo em desenvolvimento propGe uma anélise econdmica do
custo de ciclo de vida através de diferentes softwares existentes, a exemplo do HDM4, do
LCCA e do RealCosts, aplicada a um contexto nacional via catdlogo de solucdes e o novo
Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO) do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com DNER (1998), a utilizacdo de diversos tipos de pavimentos evolui juntamente
com as metodologias de dimensionamento, projeto e técnicas de construcdo. Entretanto, algo
ndo mudou ao longo dos tempos: os pavimentos tém uma vida util de projeto ou ciclo de vida.
Geralmente, a classificagdo decresce quando compromete parametros de nivel de servico de
aceitabilidade como conforto para o usuario, até nivel limite para trafegabilidade onde a
estrutura ja perde sua capacidade de receber carregamento, podendo provocar maiores danos
materiais aos veiculos e ocasionar acidentes.
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A partir do grafico na Figura 1, pode-se notar que Walls e Smith (1998) representaram o
decréscimo da condicao de desempenho ou da serventia do pavimento é correlacionado com o
desgaste devido ao tempo e o desgaste proporcionado pela passagem de veiculos e devera ser
tratado através de alguma técnica de reabilitacdo que retome, da melhor maneira possivel, o
nivel de servigo inicial.
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Figura 1: Variacdo da serventia incluindo reabilitacdo em analise de rodovia (Walls and Smith, 1998)

Nesse contexto, a LCCA é uma ferramenta de engenharia usada para facilitar a tomada de
decisGes de investimento em gerenciamento de infraestruturas aliando critérios técnicos e
financeiros. Segundo Babashamsi et al (2016), a analise do LCCA pode aumentar a
transparéncia no processo de selecéo de projetos, garantindo que as agéncias tomem decisdes
estratégicas que maximizem o valor esperado de seus investimentos descrevam as categorias
de abordagem econémica provenientes de cada programa analisado.

Um dos pioneiros na linha de pesquisa, Haas et al. (1994) apresentou as principais funcoes
dos modelos de desempenho. Estes buscam otimizar a condicdo do pavimento na rede
rodoviaria, mantendo-o em um nivel de servico aceitavel até seu fim de ciclo de vida através
de anélise técnico-econémica, tentando projetar cenarios com as condi¢des futuras da rede e
estimando tipos e frequéncia de manutencdes para segmentos rodoviarios especificos.

Estes modelos foram otimizados ao longo do tempo, gerando trabalhos de importante avango
como Rangaraju et al. (2008) que desenvolveu um comparativo entre alternativas de
conservacao e manutencao de rodovias considerando a flutuacéo de projeces econdmicas da
taxa de juros, utilizando como base de estudo dados do estado americano da Carolina do Sul.
Outro trabalho que pode ser destacado, Swei et al. (2016), aborda a questdo probabilistica e
da verificacdo do risco que envolvem as estimativas de desempenho das técnicas de
reabilitagcéo indicadas.

Dos softwares listados por Babashamsi et al. (2016), considerados programas mais acessiveis,
o HDM-4 é um programa classico para tratar a abordagem do planejamento de geréncia de
pavimentos e o LCCA e o RealCosts sdo softwares usados nos Estados Unidos e Canada para
auxiliar nas mesmas praticas.

Acerca dos softwares propostos, a ideia que viria a ser o HDM-4 foi desenvolvida
inicialmente a partir de estudos desenvolvidos pelo Banco Mundial e conjunto com 0s
laboratorios de Transporte da Gré-Bretanha e Franga em 1968. Moraes (2010) define o
modelo atual, chamado de HDM-4, como uma ferramenta que pode ser utilizada na gestéo de
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rodovias, mediante avaliacdo técnica e econbmica das alternativas de projetos. Esse tipo de
modelagem € proporcionado através da combinacdo de quatro tipos de modelos de
desempenho especificos que sdo: Modelo RD - Deterioracdo da Via; Modelo WE — Efeitos
aos Trabalhos de Manutencdo; Modelo RUE — Efeitos Sob os Usuarios; Modelos SEE —
Efeitos sob o Meio Ambiente. A estrutura do software HDM-4 é formada por quatro gestores
de entrada de dados: uma rede de estradas, frota, obras e configuracdes e por trés ferramentas
de andlise para o ciclo de vida da rodovia (projeto, estratégia e programa).

Ja o programa LCCA foi proposto através da sistematizacdo de orientacdes e analises guiadas
por um boletins técnicos como Caltrans (2013), que descreve politicas e procedimentos
uniformes anélise adaptadas a uma realidade vigente do estado da califérnia. Um dos
diferenciais da ferramenta é abordar a questdo do impacto das obras e intervengdes no sistema
de transportes, estimando impactos financeiros proporcionados por acréscimos de tempo de
viagem devido a restricdo de rotas ou da reducéo de faixas disponiveis para o trafego.

Por fim, o RealCost é uma rotina, disponivel em formato de macro, que foi desenvolvido pela
Federal Highway Administration (FHWA, 2004) e tem o manual do usuério que fornece
instrucdes acerca dos tipos de andlise e como deve-se inserir 0os dados necessarios para
executar o LCCA, incorporando a tomada de decisdes a nivel de projeto.

O catalogo de solu¢cbes CREMA, esquematizado na Figura 2, é uma das referéncias nacionais
para a tomada de decisdo. A partir do relatério técnico Engemap (2015), é possivel entender
de melhor maneira como foram escolhidos alguns dos critérios, premissas técnicas e
considerac@es utilizados na formulagdo do mesmo.

Trafego VMDc <= 800 800 < VMDc <= 1600

Estrutura

Dc/Dadm > 1,1
Dc/Dadm <= 1,1

Condigdo Funcional
Dc/Dadm <= 1,1
1,1 < Dc/Dadm <= 15
Dc/Dadm > 1,5

TR<=10 Mi H4 Mi H4

IRl <= 2,5 m/km

TR> 10 FSp+Mi FSp+H4 FSp+Mi FSp+H4

4 m [ kn|

TR <=10 REP+TSD H4 H4 H4

IRI <

Figura 2: Catalogo de Solugdes CREMA — Adaptado (Engemap 2015)

3. METODOLOGIA

De inicio, a partir da simulacdo de um trecho de uma rodovia federal, havera o comparativo
entre os trés softwares. Como o LCCA e o RealCosts tem origens muito similares, sendo um a
variacdo de parametros e equacbes do outro, a hipotese inicial é que os programas se
aproximem em relacdo aos outputs, diferente do HDM-4 que foi proposto a partir da
pardmetros calibrados para cendrios diferentes. Na comparacdo entre as premissas e
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limitacGes praticas expostas podemos avaliar a eficacia do mesmo para dados disponiveis de
um cenario nacional.

Apds a escolha do software a ser utilizado, sera feita a projecdo de andlise para uma via
especifica, utilizando como base de dados valores compostos através do novo SICRO-DNIT.
Com base nesses resultados, podera ocorrer a comparacdo econdémica com o catadlogo de
solugdes existente do DNIT e uma comparagédo referente a alguma das solugdes similares
expostas no quadro.

Desta maneira, espera-se obter evidéncias para ratificar a relevancia dos parametros e o
satisfatorio dimensionamento do catalogo vigente, que ajudem a consolidar 0 mesmo ou, caso
ndo haja concordancia acerca dos resultados, aconteca a proposta de otimizacéo do catalogo.
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