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RESUMO

O presente trabalho analisa e sistematiza os procedimentos ¢ a metodologia empregada
na claboracdo dos Custos Rodoviarios, com énfase no Estado do Rio Grande do Sul.
Inicialmente, sdo feitas consideragdes sobre os investimentos em infra-estrutura rodoviaria e a
sua evolugdo até as concessoes a iniciativa privada. Em relagcdo aos aspectos econdmicos, sao
abordados os Custos Totais de Transportes, o Custo Brasil, o ABC e o Preco Sombra. E
apresentada a conceituacdo dos componentes dos custos unitarios de constru¢ao de rodovias:
equipamentos, mao-de-obra, materiais e seu transporte. Sao abordadas as caracteristicas a
serem adotadas em pesquisa de pregcos dos insumos. S3o mensurados os parametros
empregados, comparando os Encargos Sociais ¢ as Bonificagdes e Despesas Indiretas
utilizados no DAER/RS e em outros Estados e 6rgdos brasileiros. Finalmente, através de um
modelo de regressdo multipla, € apresentada estimativa de custo por quilometro de construcao

de rodovias, considerando dados de diversas obras do Estado do Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT

The study analyses and organises procedures and the methodology employed in the working
out of road costs focuse in Rio Grande do Sul State. Firstly, some considerations are done
regarding investments on road infrastructure. The evolution from the concessions to the
private enterprise are also analysed. The Total Transport Cost, the Activity Based Costing
(ABC), the Custo Brasil and the Shadow Price, concerning to the economic aspects, are
approached. The concept of the unit cost components is showed: equipments, workmanship,
raw-materials and their transport. The features are approached to be adopted in an input
inquiry prices. The parameters used are analysed, comparing the Social Charges and the
Benefits and Indirect Expenses, used by DAER/RS well as other Brazilian states and
Agencies. Finally, presented an evaluation cost model of roads construction is regarding data

of several public works in Rio Grande do Sul.
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1. INTRODUCAO

O orgao publico, no Brasil, necessita licitar as obras rodovidrias, quando ndo as
executa diretamente. Para balizar a Licitacdo ¢ necessario o 6rgdo apresentar orcamento
detalhado em planilhas que expressem os custos unitarios de todos os servigos que compdem
a obra, por exigéncia do Inciso II do Artigo 7° da Lei 8.666 de 21 de junho de 1993. Estes
orgamentos sdo calculados por setor especializado no 6rgdo publico, de forma analitica,
considerando as técnicas referentes a custos rodoviarios. A decisdo de contratar ou executar,

diretamente, os servi¢os de construcdo de rodovias € do gestor publico.

Em vista disso, as esferas municipais e federais também realizam licitagcdes publicas e
elaboram orcamentos relativos as melhorias nas redes vidrias municipais ¢ nas rodovias

federais.

1.1- APRESENTACAO DO TEMA

A decisao do tipo de rodovia a ser construida, suas caracteristicas, tais como largura,

tipo de pavimento, acostamentos, depende dos custos e beneficios gerados.

Tecnicamente, uma rodovia pode ser executada com diversos tipos de materiais e de
diversas formas, contudo, a escolha recai, preponderantemente, sobre a alternativa técnica que

apresente menores custos globais.

Verifica-se que os técnicos que trabalham com planejamento, operagdo, supervisao e
controle de sistemas de transportes sdo constantemente colocados a frente de problemas
relacionados a custos de infra-estrutura rodovidria, sendo que a literatura disponivel ¢

relativamente escassa. Com o intuito de reduzir este hiato, € proposto o presente trabalho.

Diversos tipos de custos devem ser considerados em um investimento em infra-
estrutura rodovidria, entre eles os custos de construgdo, de conservagdo e operacionais, do
usuario e da carga. Também, devem ser observados os custos referentes a desapropriagdo de

areas ¢ demoli¢cdes necessarias a implantacdo de uma rodovia, bem como os custos de

reparagdo ambiental, causados pelo impacto da implantacao.



Por outro lado, hoje, os custos de implantacdo e de operacdo das pracas de pedagio e
os adicionais de operagdo das vias, tais como guinchos, socorro mecanico e ambulancias,

devem ser computados.

Ressalta-se que o foco deste trabalho sdo os Custos de Construcdo e Restaura¢do, nao
sendo analisados os demais custos citados. Além disto, ndo é abordada, nesta dissertacdo, a
operacionaliza¢do de orgamentos de obras rodoviarias, pois estdo disponiveis em sistemas
computacionais. Entre eles, cita-se o0 GECOI, desenvolvido na linguagem Clipper, o SICRO
e o0 SCO — Sistema de Custos e Orcamento do SIDER — Solugdo Integrada para DER,
desenvolvido pela Sofiplan/Poligraph”. A base destes sistemas é a geréncia de um banco de
dados de insumos, que abastecem as composi¢des unitarias de servigos. O sistema Volare, da
Editora PINI, apesar de apresentar custos produtivos e improdutivos de equipamentos, €
voltado somente para a area de orcamentos de construcdo civil ou edificagdes, ndo sendo

dirigido para obras rodoviarias.

Entre as variaveis que auxiliam na defini¢do das caracteristicas de uma rodovia a ser
implantada, é de grande importancia o custo estimado para a tomada de decisdo,
possibilitando economia para os 6rgdos responsaveis e, indiretamente, para toda a sociedade.
A seguir, relacionam-se as principais aplicagdes dos custos rodoviarios:

o Estudar a viabilidade técnico-econémica para a escolha de rodovias a serem

construidas;

e Analisar a viabilidade técnico-econdmica de tracados de novas rodovias;

e Analisar as alternativas construtivas para os projetos que compdem uma rodovia,
como, por exemplo, o tipo de estrutura de pavimento (flexivel ou rigido, levando em
consideracdo a vida 1util desejada), o tipo de revestimento asfaltico a ser utilizado (CBUQ,
PMQ, PMF, TSS, etc.), os volumes de terraplenagem (compensacdo de cortes e aterros das
diversas categorias de materiais), os elementos de drenagem (bueiros celulares ou tubulares,
pré-fabricados, de diversos materiais ou moldados no local) e o tipo de sinalizagdo (uso de
pinturas de maior ou menor durabilidade);

e Possibilitar a escolha entre diferentes tipos de equipamentos e materiais a serem
empregados em determinada obra;

e Propiciar a elaborac¢do de orgamentos para contratacdo de projetos e obras, tanto de

construcdo quanto de manutencao e restauragdo de rodovias;

" Esses softwares sio utilizados por diferentes institui¢des: GECOI no DAER/RS, SICRO no DNER ¢ 0 SCO do
SIDER pelos DER de SC, BA, PR, PI, DF, RN, MG, GO, sendo implantado em PE.



e Possibilitar o levantamento de valores para realizagdo de obras que viabilizem a
seguranga das vias ou as condi¢des de trafego, em termos de capacidade e tempos de
percurso, reduzindo e eliminando pontos criticos;

e Permitir a definicdo de opgdo entre alternativas de processos construtivos como,
por exemplo, os tipos de Obras de Arte Especiais (estruturas das pontes: metalicas, em
concreto moldado no local ou pré-moldado);

e Possibilitar a definicdo de dotagdes orcamentarias para os 6rgaos rodoviarios;

e Apontar a composi¢do de equipe (pessoal, materiais e equipamentos) adequada
para a realizagdo de servicos (terraplenagem, pavimentagdo, drenagem, obras de arte,
trabalhos de conservacao, etc.);

e Otimizar o uso de equipamentos mais modernos, considerando os aumentos de
produtividade e a utilizagdo de novos processos, visando a manuten¢do da qualidade e
reduc¢do de precos;

e Indicar a melhor alternativa de local (viabilidade) de extracdo de materiais,
considerando jazidas e pedreiras existentes ou implantacdo de novas instalagdes industriais
para a obra;

e Possibilitar a apropriagdo dos custos dos servigos realizados diretamente pelo
orgao publico;

e Permitir a avaliagdo da alternativa mais vantajosa para a administragdo publica,

entre a execucao direta, contratada ou concessionada.

1.2- OBJETIVOS
Os objetivos desta Dissertacdo podem ser classificados como gerais e especificos.
- Objetivo Geral

Avaliar o conjunto de dados e informagdes utilizados na elaboracdo dos custos
rodoviarios, com vistas a subsidiar a tomada de decisdo, identificando necessidades de
mudangas de procedimentos e futuras avaliacdes das metodologias existentes e utilizadas no

Rio Grande do Sul.



- Objetivos Especificos

Com vistas a atingir os objetivos gerais, serdo também buscados os seguintes
objetivos:

e Conceituar e definir os principais componentes de custos rodovidrios;

e Sistematizar informagdes sobre os processos ¢ métodos empregados na elaboragéo
dos or¢camentos rodoviarios;

e Analisar dados de outros estados brasileiros, demonstrando as diferengas entre
eles;

e Auxiliar posterior revisdo, atualizacdio e uniformizagdo das normas e

especificagdes de servicos de engenharia rodoviaria.

1.3- ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de conclusao esta distribuido em sete Capitulos.

e Neste primeiro Capitulo, apresenta-se o tema escolhido, os objetivos que se

pretende atingir e, a estrutura do trabalho.

e O Capitulo 2 discorre sobre a importancia dos recursos aplicados em infra-
estrutura, sobre o historico das dificuldades de alocacdo de recursos para as
rodovias, ao longo dos anos, até a fase atual, com as Concessoes das rodovias a

iniciativa privada, como forma de obtencao de recursos para sua conservacao.

e No Capitulo 3, passa-se aos Custos Econdmicos de Transportes,
contextualizando-se  diversos aspectos econdmicos, abordando-se as
classificacdes dos Custos no Transporte Rodoviario, o Custo Brasil, o Preco
Sombra e ponderando-se sobre a aplicagdo do Método ABC - Activity Based
Costing - Custeio Baseado em Atividades, nos custos de infra-estrutura

rodoviaria.

e No Capitulo 4, sdo apresentados: o or¢gamento, a licitacdo e a obra rodoviaria.
Expdem-se os tipos de orcamentos elaborados no DAER/RS, detalha-se a
metodologia adotada ¢ o calculo das composi¢ées de custos unitarios
utilizados. S@o apresentados graficos do porcentual de cada componente no
preco unitario. E exposto o BDI e os Encargos Sociais utilizados no calculo da

mao-de-obra. S3o sugeridas alteragdes nos parametros em uso.



No Capitulo 5, sdo analisados os Precos Unitarios do DAER/RS, com
consideragdes sobre os servigos de Terraplenagem, Pavimentacdo, Drenagem,
Obras Complementares, Obras de Arte Especiais e Sinalizacdo. Sao expostas
as principais controvérsias, com base nas constantes consultas das
Fiscalizagdes, esclarecendo quando e como devem ser usados os itens da

Tabela de Precos Unitarios do orgao.

No Capitulo 6, com base em levantamentos de pregos oficiais de obras do
DAER/RS, ¢ apresentada a participagdo porcentual de cada item nas obras e,
através de um modelo de regressdo linear multipla, obtém-se estimativa de
preco por quilometro de obras rodoviarias no Estado do Rio Grande do Sul,

configurando-se os atributos relevantes para construgo e restauragao.

No Capitulo 7, s@o expostas as principais conclusdes obtidas a partir da

realizagdo do trabalho.



2. INVESTIMENTOS EM INFRA-ESTRUTURA

Os investimentos em todos os tipos de infra-estrutura produzem inimeros beneficios,
pois atendem as necessidades dos cidaddos e das empresas em diversos campos, como:
habitacao, saneamento, energia, estradas, portos, aeroportos, telecomunicagdes, irrigacao, etc.,
e, também, instigam a geracdo de uma grande quantidade de postos de trabalho diretos,

indiretos e remotos.

Segundo informacdes da Associacdo Brasileira da Infra-estrutura e Industrias de Base
— ABDIB (1998), verifica-se que os projetos de infra-estrutura mobilizaram, em 1997-99,
cerca de US$ 60 bilhoes e, para o periodo 2000-2003, estdo previstos investimentos da ordem
de US$ 154 bilhoes, perfazendo um total de quase US$ 215 bilhdes (Tabela 1). Pastore (1998)
prevé que investimentos desta ordem, numa estimativa conservadora, gerardo em torno de 2
milhdes de postos de trabalhos diretos, com um importante impacto sobre os empregos

indiretos e remotos.

TABELA 1 — Investimentos em infra-estrutura (US$ milhoes).

secextospy s | PROITOSEN T PROIOS s T
1997-99 2000-2003
Energia Elétrica 18.452 72.158 90.610 42,16
Petroleo/Gas/Petroquimica 10.662 27.768 38.430 17,88
Transporte/Portos 16.488 27.480 43.968 20,46
Papel/Celulose 804 11.9410 12.745 5,93
Siderurgia 1.500 5.659 7.159 3,33
Mineragdo/Cimento 2.799 54.181 6.980 3,24
Saneamento Ambiental 10.060 4.981 15.041 7,00
TOTAL 60.765 154.168 214.933 100,00

Fonte: Associacdo Brasileira da Infra-estrutura e Industrias de Base (1998).

Assim, o transporte, dentre os investimentos em infra-estrutura, tem grande

repercussdo, além de ser um pré-requisito para o desenvolvimento econdmico.



2.1- A IMPORTANCIA DOS INVESTIMENTOS EM RODOVIAS

A implantagdo de uma nova rodovia tem influéncia econémica, politica e social sobre
a regido por ela atravessada. Abrem-se novos horizontes para o desenvolvimento, pela maior
rapidez de circulagdo de mercadorias. A ligacdo de polos potencialmente ricos, através do
modal de transporte adequado, permite a consolidagdo de uma economia forte. O setor
agricola necessita disponibilidade de sementes, fertilizantes e outros insumos e acessos em
boas condi¢des para os seus mercados. A industria necessita do transporte eficiente das

matérias-primas e da distribui¢ao dos seus produtos.

Portanto, a falta de acessibilidade ou as precarias condi¢des rodovidrias sdo barreiras
reais para a agricultura, industria e comércio e pode impedir tentativas de alcancar progresso

econdmico.

Além disso, ao longo da rodovia implantada se estabelecem e se consolidam novos
nucleos populacionais que redefinem o perfil economico e social da regido, num papel

integrador ndo s6 dos extremos da via; mas, também, das regides por ela atravessadas.

Por outro lado, o sistema brasileiro de transporte ¢ predominantemente rodoviario.
Conforme mostra o Quadro 1, a distribui¢do da carga no pais concentra, no transporte

rodoviario, o porcentual mais elevado.

QUADRO 1 - Distribuigdo da carga transportada no Brasil, em toneladas-quilometro (%).

Modal de Transporte 1993 1994 1995 1996 1997
Aéreo 0,29 0,31 0,31 0,31 0,31
Aquaviario 11,15 10,34 11,53 11,46 11,72
Dutoviario 421 3,99 3,95 3,79 3,85
Ferroviario 22,61 23,31 22,29 20,73 21,01
Rodoviario 61,74 62,05 61,92 63,71 63,11
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES (1998).

Ainda, apesar dessa concentragdo de transporte de carga através das rodovias, segundo
dados da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes — GEIPOT (2000), nas
comparagdes internacionais, o Brasil apresenta-se de forma precéaria em matéria de rodovias.
Nele, as estradas pavimentadas e ndo-pavimentadas somam 1,6 milhdes quilometros, sendo
150 mil quilémetros pavimentados, enquanto, nos Estados Unidos, o total ¢ de 6,3 milhodes de

quilometros de rodovias, sendo 3,7 milhdes pavimentados.



Segundo Pastore (1998), paises menores possuem muito mais estradas do que o Brasil.
O minusculo Japdo tem 790 mil quilometros de rodovias pavimentadas; a Franga, 750 mil; a

Alemanha, 500 mil; a Inglaterra e a Italia, 300 mil.

Em todo o mundo, a constru¢do, a conservagdo e a restauracdo da infra- estrutura

rodoviaria movimentam bilhoes de dolares.

Em pesquisa apresentada por Bousquet e Queiroz (1996), realizada pelo Banco
Mundial em trinta e seis paises - oito deles com economia de baixa renda, com Produto
Nacional Bruto — PNB, menor que U$ 675; dez paises de média renda, U$ 675 < PNB < U$
8.356; e dezoito de alta renda, com PNB superior a U$ 8.356 - foi demonstrado que a relagdo
entre o gasto em rodovias e o PNB ¢ da ordem de 1,2%. O modelo apresentado no estudo tem

um coeficiente de determinagao, R?, igual a0,94.

No Brasil, em nivel federal, segundo o DNER (1999), os investimentos no setor tém
crescido, mas ainda s@o muito inferiores aos valores dos anos 70, fazendo com que a situagdo

da rede existente ndo seja satisfatoria.

Recente estudo sobre conservagdo de estradas no pais, levantamento realizado em
1999, da Confederagdo Nacional do Transporte, avaliando 42.815 quilometros de rodovias,
sendo 74,3% da malha rodoviaria federal, mostra que, na opinido dos usuarios, 80% estdo em

péssimo ou deficiente estado geral de conservacao (CNT, 2000).

No que se refere a investimentos estaduais, a Figura 1 apresenta a evolucdo das
despesas publicas realizadas no Estado do Rio Grande do Sul, de 1989 a 1998. Verifica-se
que, ap6s o declinio registrado nos anos 1995 e 1996, houve significativa elevagdo das
despesas realizadas no biénio 1997/1998. No entanto, na comparagdo de valores constantes,
constata-se que, em 1998, um aumento de 15,63% em relacdo ao ano base (1989) e, de
33,25% sobre o ano anterior. Os dados apresentados sdo referentes ao Programa 88 —
Transporte Rodoviario, no Orcamento Publico do Estado, que reune as agdes desenvolvidas
no sentido da implantacdo (constru¢des novas e restauragdes) e operacao da infra-estrutura
rodovidria, de terminais rodoviarios, vias expressas, estradas vicinais, controle e seguranca de
trafego rodovidrio e dos servigcos de transportes rodoviarios (gerenciamento, manutengdo e

conservagao).
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FIGURA 1 - Evolugdo de despesas do programa orgamentario - transporte rodoviario -

Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul (1999).
Obs.: Valores inflacionados pelo IGP-DI/FGV (médio).

Assim sendo, a abertura de estradas de rodagem constitui-se num importante elemento
na capitalizacdo da economia, influenciando de forma marcante a cadeia produtiva,
juntamente com as demais obras de constru¢do pesada, tais como obras de saneamento,

barragens, etc.

Segundo Yamaguchi e Kuczec (1984), a infra-estrutura ¢ um dos setores de maior

efeito cumulativo no campo do emprego.

Os investimentos publicos repercutem no setor privado que, além de participar como
executor da obras licitadas, também passa a ser um agente, nas concessdes, gerando

empregos, cComo se apresenta no item a seguir.

2.2- O SETOR PRIVADO DA INDUSTRIA DE CONSTRUCAO RODOVIARIA

De uma forma geral, a execucao das obras rodovidrias da-se através de contratacdo de
empresas privadas pelos drgaos publicos, antecedidas por licitagao publica. Em nivel federal,
no Brasil, as licitacdes sdo realizadas pelo DNER e, na esfera estadual, a responsabilidade ¢é

dos Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem (DER).
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No Rio Grande do Sul, o 6rgao responsavel ¢ o Departamento Autonomo de Estradas

de Rodagem - DAER/RS.

Pastore (1998), conforme Quadro 2, apresenta o niimero de empregos em diversas

areas de infra-estrutura. A partir dos dados, pode-se observar que, de um modo geral, as obras

de infra-estrutura geram mais trabalho direto na construgdo e, menos na operagao.

Em contraste, a quantidade de empregos no caso de manutengdo de rodovias recebidas

em concessdo ¢ expressiva. Para uma estrada de 200 quilémetros sdo, em média, 500

trabalhadores envolvidos na capina, limpeza, sinalizagdo, reparos, melhorias, trés turnos de

funcionarios no pedagio, atendimento médico, policiamento e assisténcia mecanica. Isto, sem

contar os servicos auxiliares que se instalam ao longo da estrada (mecanicos, borracheiros,

bares, restaurantes, hotéis, etc.).

QUADRO 2 — Impacto da infra-estrutura nos empregos diretos.

ANOS EMPREGADOS | EMPREGADOS
TAMANHO DA OBRA 5 ) )
PROJETO DE CONSTRUCAO | CONSTRUCAO | NA OPERACAO
(capacidade)
(média) (média) (média)

Rodovia 100 km Pista dupla 2,0 1.000 250
Porto 250 metros de canal 1,0 500 200
Saneamento Para 300 mil pessoas 1,0 400 150
Concessao Rodovia Pista dupla — 200 Km 20,0%* - 500
Pogo de Petroleo 50 mil barris/dia 3,5 2.400 850
Fébrica Plataformas 1 plataforma/ano 1,0 400 150
Refinaria de Petrdleo 250 mil barris/dia 3,5 3.000 800
Usina de Gas Natural 1.000.000 m3/dia 2,5 350 20
Usina Elétrica 1.500 MW 7,5 850 80
Usina Nuclear 1.600 MW 8,0 2.500 150

Fonte: Yamaguchi e Kuczek (1984), adaptagao Pastore (1998).
*Tempo envolvido na manutenc@o das estradas administradas pelas concessionarias.

Nos anos 90, a Unido e alguns Estados brasileiros passaram a apostar na privatizagao,

como forma de recuperar parte da malha rodoviaria. A seguir, descreve-se o que ocorreu no

setor desde 1945.
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2.3- HISTORICO SOBRE A ALOCACAO DE RECURSOS PUBLICOS EM INFRA-
ESTRUTURA RODOVIARIA ATE AS CONCESSOES

A dificuldade de aporte de recursos, para as obras em rodovias, pelo poder publico, fez
com que surgissem, no cenario internacional, novas maneiras de organizagdo ¢ gerenciamento
da infra-estrutura de transporte, inclusive com relagdo a sua propriedade, podendo ser:

publica, privada ou mista (LASTRAN, 1998).

Como exemplo destas alternativas, tem-se a separacdo entre a propriedade da rodovia
e sua operacdo, a concessdo para sua constru¢cdo e operagdo e a manutencao da infra-estrutura

sob contrato, que sdo os contratos do tipo CREMA — Contratos de Restaura¢do e Manutencgao.

Com o decorrer dos anos, a capacidade do Estado de alocar recursos para investir em
rodovias foi cada vez mais reduzida, em funcdo das alteragdes nos fundos tributarios que,
anteriormente, financiaram a infra-estrutura publica no pais. Assim, o Poder Publico viu-se

forcado a utilizar outras alternativas, como as Concessoes.

Ha diversos tipos de concessdes — gratuitas, subsidiadas e onerosas. As subsidiadas
sd0 concessoOes financeiramente inviaveis, nas quais o poder concedente introduz facilidades

financeiras, sob a forma de subsidios diretos ou indiretos as concessionarias.

Ja, as onerosas, sao os empreendimentos cuja rentabilidade para a iniciativa privada ¢
grande e permite ao poder publico exigir pagamentos e/ou auferir parcelas das receitas

decorrentes das exploragdes das rodovias.

Os programas de concessao de rodovias dos estados do Parana e do Rio Grande do Sul
sdo exemplos de concessdes gratuitas, onde ha outorga de concessdes a iniciativa privada,
com ressarcimento através da exploracdo das vias e cobranca de pedagio dos usudrios

(LEE,1996).

Segundo Lee (1996), inicialmente, em 1945, foi criado o FRN - Fundo Rodoviario
Nacional, baseado na arrecadagio do Imposto Unico Federal sobre Combustiveis e
Lubrificantes Liquidos Minerais, Importados e Produzidos no Brasil (depois Imposto Unico
sobre Lubrificantes ¢ Combustiveis Liquidos e Gasosos - I[ULCLG), pelo Decreto-Lei n°
8.463 de 27-12-45, chamado Lei Joppert. Posteriormente, foram incorporados ao Fundo

Rodoviario outros recursos, oriundos da Taxa Rodoviaria Unica -TRU (atual Imposto sobre a
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Propriedade de Veiculos Automotores - IPVA) e Imposto sobre Transportes Rodoviarios —

IST.

Os recursos do FRN, com destinacdo especifica para o setor rodoviario, foram
originalmente distribuidos na proporcao de 40% para a Unido e de 60% para rateio entre os
Estados, Territérios e Distritos Federais, proporcionalmente ao consumo de combustivel

(36%), as populacdes (12%) e as superficies (12%).

Assim, criou-se a estrutura financeira para os investimentos. A estrutura
administrativa, para aplicar os recursos, foi montada com a reorganizacdo do DNER, criado
em 1937. Também, foram criados (por imposicdo da lei) érgaos especializados, os DER, nos

Estados, que passaram a ser os gestores do sistema.

Em 1939, de um total de 192.000 km de rodovias, 775 km eram pavimentados,
passando, em 1940, para um total de 570.000 km e 19.000 km pavimentados.

Com isso, estabeleceram-se, no pais, indistrias de construcdo pesada e equipamentos

e, apos, na década de 60, consultorias na area de planejamento de transportes.

Continuando, Lee (1996) descreve que, em 1975, foi criado o FND — Fundo Nacional
de Desenvolvimento. Inicialmente, 10% do ITULCLG - Imposto Unico sobre Lubrificantes e
Combustiveis Liquidos e Gasosos, que cabia a Unido, foi para este Fundo. Gradualmente, esta
porcentagem foi aumentando, chegando, em 1979, a 50%. Em 1982, 100% do FRN - Fundo

Rodoviario Nacional foi para o FND.

A partir do exercicio de 1983, o FND foi extinto, passando para recursos ordinarios do

Tesouro Nacional, sem qualquer vinculacdo a 6rgao, fundo ou despesa.

Assim, destruiu-se a estrutura financeira criada pela Lei Joppert (FRN) que viabilizou

a execucdo de investimentos na infra-estrutura rodoviaria existente.

Sem esses recursos, os Orgdos passaram a contar somente com as dotacdes
orgamentarias anuais, insuficientes para as demandas, levando a intensificagdo dos

financiamentos junto a bancos de desenvolvimento nacionais e internacionais.

Além da desmontagem da estrutura financeira, a estrutura publica técnico-adminis-
trativa da area foi também desfeita, assim como o servigo publico como um todo, por motivos

variados, entre eles:
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e Falta de renovagdo dos quadros de pessoal;

e Descontinuidades administrativas decorrentes da alternancia de
partidos politicos no poder e preenchimento de cargos essencialmente por
politicos, ndo por técnicos;

e Meios de comunicacdo disseminando a idéia de que o servigo
publico nao ¢ eficiente;

e Adogdo de uma politica de normatizar, controlar e fiscalizar a

execucdo dos servigos em lugar de executa-los.

Ainda, segundo Lee (1996), diversas tentativas de criacdo de um novo Fundo ou
imposto vinculado, para aplicagdo em infra-estrutura rodoviaria, foram aventadas, tais como:

e Proposi¢do, em 1988, de criagdio de uma taxa de manutengdo
Rodoviaria, proposta, mas ndo concretizada;

e Instituicdo Selo-Pedagio nas rodovias federais;

e Instituicdo de Taxa de Conservagdo de Rodovias Federais, julgada
inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal,

e Proposi¢do de destinagdo de recursos tributarios a infra-estrutura
viaria, mediante emenda a Constituicao;

e Proposi¢do de um novo Fundo Rodoviario Nacional;

e Proposta de criacdo de um Imposto sobre a distribuicio de

combustiveis, para destinacdo de recursos a um fundo rodoviario especifico.

Finalmente, foram estabelecidas as concessdes de rodovias a iniciativa privada,
viabilizando obras e servicos através da exploracdo das vias, cobranca de pedagios e
exploragdo comercial das faixas de dominio. A privatizacdo passou a ser parte do programa de

governo e elemento essencial das reformas estruturais (SOUZA, 1997).

De acordo com pesquisas realizadas, as concessdes t€ém tido razoavel aceitabilidade,

apesar dos questionamentos sobre aumentos de tarifas.

Mac Dowell, em 1993, realizou pesquisa sobre a aceitagdo de pedagio na rodovia
SC/401, obtendo como resultado: 59,1% - concordam; 22,0% - ndo concordam ¢ 18,9% - sem

opinido (Lee, 1996, p.1).

Por outro lado, o DAER/RS, em 1995, realizou pesquisa sobre pedagios. Dentre os

usuarios, 86,1% concordam em pagar pedagio. Nos dados obtidos em Campo Bom, 90,0% dos
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usuarios de veiculo tipo passeio concordam, e 88,7%, nos de carga, concordam; ja em Portdo,
dentre os usudrios de veiculos tipo passeio, 56% concordam e, dentre os de carga, 59%

concordam.

Senna e Michel (2000) analisaram pesquisa de preferéncia declarada, técnica na qual a
preferéncia do usuédrio ¢ descoberta através de escolhas feitas frente a apresentacdo de
cenarios hipotéticos, realizada junto a usudrios das rodovias gauchas. Concluiram que, tanto
os usudrios de automoveis quanto os de caminhdo, atribuiram & qualidade do pavimento um
maior valor monetario do que aos outros atributos apresentados: sinalizagdo e servigos
ofertados. Os modelos de analise indicam que os valores de tarifas praticados sdo aceitaveis
para usuario de veiculos tipo passeio, por outro lado, os caminhdes estdo dispostos a pagar

cerca de 80% do valor praticado a época da pesquisa.

2.4- SUMARIO E CONCLUSOES DO CAPITULO 2

Neste capitulo, foram apresentados dados sobre a infra-estrutura e os investimentos no
setor rodoviario e seus reflexos sociais e econdmicos. Verifica-se que o gasto em infra-estru--
tura rodoviaria tem uma relagdo positiva e significativa para o rendimento e crescimento

econdmico.

Com base na abordagem de Lee (1996), viabilizou-se um historico, com
contextualiza¢@o social e economica das dificuldades brasileiras de alocacdo de recursos para

construcdo e conservacao de rodovias, culminando com as concessoes a iniciativa privada.

Destaca-se que a dificuldade de obtencao de recursos ¢ um quadro dificil de reverter,
pois a destinagdo adotada para as receitas arrecadadas pelos impostos, nos ultimos 15 anos,
em todo o mundo, tem sido o caixa unico, a vala comum. Uma das justificativas, encontrada
na literatura, é que a vinculagdo torna inflexivel o orcamento publico, gerando maior
dificuldade em seu gerenciamento (Bousquet e Queiroz, 1996). Se for para aplicagdo em

demandas das areas sociais, pode ser justificavel.

Por outro lado, como tentativa de reestruturagdo da administragdo publica, necessaria e
importante para a geréncia e fiscalizacdo de contratos e parcerias com a iniciativa privada
(que o usuario ndo tem condicdes de executar) algumas consideracdes, tais como: a adocao de
um modelo eficiente de gestdo publica, seguindo principios da ética, da democracia e da

cidadania; investimentos em treinamento visando fortalecer a area de fiscalizagdo; o incentivo
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ao espirito critico do servidor, o que s6 € possivel com ampliacdo do conhecimento, tornando-

o tecnicamente questionador e induzindo-o a pesquisa, devem ser ponderadas.

Além disso, conforme o exposto na analise de tarifas de pedagio, ¢ fundamental uma
boa avaliacdo de custos dos servigos e obras de engenharia (infra-estrutura rodoviaria) a
serem executados em contrapartida ao pagamento efetuado pelo usuario. Verificou-se que a
qualidade do pavimento ¢ o atributo de maior importancia para o usudrio, o que podera ser

associado aos dados sobre custos de pavimentacao, apresentados ao longo desta dissertacao.

Ha, ainda, outros custos relacionados as rodovias, os quais versa o proximo Capitulo.
Além dos aspectos financeiros ¢ monetarios ja apresentados, proporcionam-se consideragdes

econOmicas.
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3. MACROPROBLEMAS DOS CUSTOS ECONOMICOS EM TRANSPORTES

Apesar do presente trabalho estar focado nos custos de construgdo e restauracdo das
rodovias, calculados de forma analitica, considerando os aspectos somente monetario ou
financeiro, sem avaliar o enfoque econdmico, a seguir, realizam-se algumas consideragdes,
contextualizando os diversos aspectos econdmicos € sociais, numa revisdo bibliografica
ampla, analisando-se todos os fatores envolvidos, tais como: os Custos Totais de Transportes,

o Custo Brasil, o Preco Sombra ¢ o0 ABC.

3.1- CLASSIFICACAO DOS CUSTOS RODOVIARIOS

De uma forma ampla, pode-se definir que os Custos Totais de Transporte da

Modalidade Rodoviaria sio compostos por:

3.1.1- Custo de Constru¢do das Rodovias: os gastos do poder publico com a implantagdo da
rodovia. Inclui custos de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, obras de arte correntes,
sinalizagdo, pontes, tineis, etc., necessarios para implantacdo de novas rodovias ¢ melhorias
(duplicagdes, terceira faixa, etc.) em vias existentes. Em algumas concessdes, algumas destas
obras ficam a cargo do concessionario. A elaboracdo destes custos serd abordada em detalhes

neste trabalho.

Destaca-se que devem ser considerados os custos referentes a desapropriacdo de areas
e demoligcdes necessarias a implantacdo de uma rodovia, que ndo serdo abordados neste

trabalho.

3.1.2- Custo de Manuten¢ao/Conservacao/Restauracio das Rodovias: ocorrem ao longo
da vida util da rodovia. Aumentam com o decorrer dos anos, a medida que o pavimento se

deteriora. Podem ser recursos do poder publico ou das concessionarias.

Como exemplo, tem-se a conservacdo rotineira - preventiva, tapa-buracos, selagens,
recapeamentos e as restauracdes - tanto dos pavimentos, quanto das pontes, tuneis, dos

taludes e outros.

Hoje, os custos de implantagdo e de operacdo das pracgas de pedagio e os adicionais
de operagdo das vias, tais como guinchos, socorro mecanico e ambulancias, devem ser

computados no custo de operagdo total do sistema, bem como os custos de operacdo da via,
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por exemplo, o controle de condi¢des de trafego, congestionamentos, seguranca e desvios

(ANDRADE, 1998).

3.1.3- Custo Operacional dos Veiculos: constitui-se no custo do usudrio ou da carga,
levando em conta as condi¢des da rodovia e a depreciacdo do veiculo. Quanto mais alto o
custo de construgdo, ou seja, quanto melhor o padrio da rodovia, menor serd o custo

operacional do usuario e da carga.

E o custo de operar (utilizar) determinada rodovia. Envolve dados sobre o Volume
Diario Médio - VDM, congestionamentos, as condigdes da rodovia, a velocidade e o tipo de
veiculo e da carga. As informagdes utilizadas sdo o prego de aquisicdo do veiculo e de seus
acessorios; a mado-de-obra para sua manutencdo; o gasto com combustivel e lubrificantes; o
peso bruto, o numero de eixos, o fator de equivaléncia, o numero de pneus e de passageiros
dos veiculos; o tempo médio de horas ¢ o nimero médio de quilometros dirigidos por ano;

vida 1til e depreciag@o do veiculo e a taxa de juros.

As metodologias utilizadas para calculo dos custos operacionais dos veiculos sdo o
Manual de Custos de Operagdo do DNER e o Highway Development and Management System
- HDM. A metodologia do custo operacional do Manual de Custo de Operagdo do DNER
(1976) foi desenvolvida por Mac Dowell (1972). A Empresa Brasileira de Planejamento de

Transportes - GEIPOT (1980) apresenta mais uma referéncia sobre o assunto.

O HDM ¢ uma ferramenta analitica para engenharia e analise econdmica de
investimentos em construcdo, conservacao e restauracao, utilizada ha mais de 15 anos na area
rodovidria. Simula, além da deterioragdo e da conservagdo de rodovias pavimentadas ou nao,
a operagdo de veiculos, o custo desta operacdo e prevé os desembolsos do 6rgdo rodoviario,

os custos dos usuarios e os pardmetros de analise econOmica.

Com base em caracteristicas técnicas detalhadas dos trechos a serem analisados, dados
sobre o trafego, condi¢des dos pavimentos, frota de veiculos, através de diversos sub-
programas ¢ modelos sdo calculados diversos custos, entre eles, os operacionais dos veiculos.
Este software HDM possibilita simular situacdes de diferentes alternativas de construcio e
conservagao, incluindo diferentes estratégias de intervengdes ao longo do tempo, otimizando a
distribuicdo da aplicagdo de recursos, com objetivo de auxiliar os tomadores de decisdo. A

versao atual ¢ HDM-4, com interface mais amigavel com o usudrio e incorporando a analise
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de pavimentos rigidos e pavimentos submetidos a climas com congelamento e

descongelamento. (HDM, 2000)

O LASTRAN (1998) utilizou o software TS - Trans Systems, que as empresas de
transportes podem usar para aplicar a metodologia dos Custos Médios Desagregados, para
célculo dos custos operacionais de transporte de carga, comparando os resultados com a

metodologia HDM. Os resultados foram proximos.
3.1.4- Outros:

Button (1996) cita os custos de externalidades positivas, como a redugdo de tempo de
viagem para os usudrios e/ou carga e a diminuicdo do nimero de acidentes, advindas de
investimentos em infra-estrutura. Variam de acordo com o VDM, a geometria e condigdes da

rodovia, as velocidades e o tipo de veiculo.

Por outro lado, tem-se o custo das externalidades negativas, como polui¢do ambiental

e custo social dos acidentes.

Além disso, nas analises de beneficio/custo de implantacdo de uma nova rodovia,
outros custos, principalmente ambientais, estdo sendo incorporados, tais como o das
externalidades negativas, geradas pela possivel perda de locais para pragas e recreagdes,
aumento de ruido pelo trafego, crescimento da poluicao visual € do ar, perda de construgdes
patrimoniadas e de locais ecologicamente preservados, impacto sobre os pedestres e ciclistas,
alteragdes no clima e impactos associados a construgdo. E atribuir valor a degradagdo
ambiental, custos dificeis de serem calculados, que estdo sendo estudados em nivel de estado

da arte. (Pearce et al, 1989)

Verifica-se que todos os custos interagem entre si e salienta-se a importancia do custo
operacional dos veiculos. Reitera-se que o presente trabalho ndo tratara das questdes
referentes aos custos operacionais e conseqiientes beneficios dos projetos em transportes.
Ficara restrito aos custos de construgdo, restauracao € conservagao, no seu aspecto monetario

€ ndo econdmico.

A seguir, a Figura 2 mostra, esquematicamente, os componentes de custos totais de

transporte.
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CONSTRUCAO
23%

OUTROS
(EXOGENOS)
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CONSERVACAO/
MANUTENCAO
22%

OPERACAO DE
VEICULOS
51%

FIGURA 2 — Componentes do custo total de transporte.
Fonte: Aranovich (1998).

Os mais importantes beneficios, decorrentes de um projeto de transporte, sdo a
reducdo dos custos de operacdo, inicialmente para os usudrios ou proprietarios do novo meio
e, algumas vezes, para aqueles que continuarem a utilizar o meio existente, que podera ficar
menos congestionado, sendo um estimulo ao desenvolvimento econdmico, economia de
tempo dos usudrios ou carga, menos acidentes, redu¢do dos danos, mais conforto e

conveniéncia.

A seguir, apresenta-se o chamado Custo Brasil, que revela alguns aspectos

econdmicos que se destacam com relagdo aos demais paises.

3.2- O CUSTO BRASIL

O Custo Brasil significa o complexo conjunto de fatores de custos (institucionais e

econdmicos) que o pais apresenta, de forma diferenciada, em relagao a outros paises.

Esse diferencial de custo pode prejudicar as exportacdes do pais, pela dificuldade de
competitividade internacional, e ¢ apontado como um dos obstaculos para o crescimento da

nagao.
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Segundo o Banco Mundial (1996), os fatores responsaveis pelo Custo Brasil,
aumentando o custo dos produtos produzidos no pais, sdo:

e avalorizacdo cambial;

e aclevacdo das taxas de juros;

e 0s custos de fretes ferroviarios e de operagdes portuarias;

e asistematica de incidéncia de impostos indiretos e

e a ineficiéncia e falta de previsibilidade dos mecanismos de regulagdo

governamental.

Além desses, alguns estudos apontam o preco da mao-de-obra ou das contribui¢des

sociais como fatores que contribuem para o Custo Brasil.

Porém, o Banco Mundial concluiu que uma eventual reducdo dos Encargos Sociais
refletiria de forma modesta sobre o custo das empresas. Haveria redugdo de apenas 2 a 5% no
custo total das empresas e teria conseqiiéncias significativas para a politica fiscal do governo.
Segundo o estudo, outras reformas fornecem beneficios mais imediatos e mais baixos

impactos nesta politica.

O DIEESE (1997) também se contrapde a excessiva carga de encargos sociais

anunciada pelos empresarios no Brasil.

Varios estudos e medidas vém sendo realizados, visando reduzir as diferencas do
Custo Brasil, tais como o beneficio concedido as vendas ao exterior, desonerando, através de
compensacdes, 0 pagamento das contribui¢des para o PIS/PASEP e COFINS — Contribui¢do
para o Financiamento da Securidade Social, bem como estdo sendo estudados fatores
financeiros, pretendendo redugdes no custo do financiamento da atividade exportadora e no

custo do financiamento do investimento produtivo em geral.

Segundo Bussinger, em discussao apresentada em Mantega e Vanuch (1997), qualquer
processo produtivo acumula custos, seja na Suiga, no Japao ou no Paraguai. O Custo Brasil
seria um sobrepreco relativo. Toda empresa, ou produto, ou pais, apds produzir, a0 compor

seus custos, nunca tera resultados exatamente iguais uns aos outros.

Por exemplo, do ponto de vista da eletricidade, o Brasil, nas proximas décadas, devera
ter um custo superior ao custo dos Estados Unidos, da Russia ou da China. Ainda que adote a
mesma tecnologia, pague os mesmos salarios, recolha os mesmos tributos e opere da mesma

forma. Isto ocorre, segundo o autor, porque, os Estados Unidos tém, no continente, quatro
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fusos horarios: quando ¢ uma determinada hora em Nova York, sdo trés, quatro horas a menos
na Costa Oeste. Como o sistema ¢ interligado, ¢ possivel dimensionar as hidrelétricas e o
sistema de transmissdo menores, conseguindo abastecer da Costa Leste para a oeste e vice-
versa, num outro horario. Portanto, os Estados Unidos tém, invariavelmente, um fator de

utilizagao das suas instalagdes elétricas superior ao do Brasil.

Por outro lado, o Brasil tém algumas vantagens relativas, pois ndo necessita, na maior
parte do pais, de aquecimento. J4 nos paises frios, hda um sobrepreco em funcdo desta

necessidade.

Considerando a importancia da diferenciacdo dos custos de um pais para outro,
principalmente quanto as corre¢des referentes a moeda estrangeira (cambio), aos impostos,
aos saldrios e aos juros, passa-se a analise de ajustes denominado Prego Sombra - shadow

price, nos projetos de transporte.

3.3- A ABORDAGEM DO PRECO SOMBRA

Uma boa abordagem, referente ao pre¢o sombra, ¢ dada por Adler (1978 e 1987) e por

Pearce e Nash (1989). O texto, a seguir, baseia-se na discussao feita por Adler.

A avaliacdo econdmica de um projeto de transportes tem como finalidade basica medir
seus custos e beneficios econdomicos, do ponto de vista de um pais como um todo, para
determinar se os beneficios liquidos, dele resultantes, serdo, pelo menos, iguais aqueles que

poderiam ser obtidos de outras oportunidades marginais de investimento.

Numa avaliacdo de projeto de rodovias, devem ser consideradas as variacGes de
trafego: um melhoramento em determinado trecho pode estimular o aumento de trafego,

afetando outros trechos. Este inter-relacionamento deve ser levado em conta.

O calculo dos beneficios na implantacdo de um projeto de transportes nao € tratado
nesta Dissertacdo, mas citam-se alguns deles: estimulo para a economia, redugdo de custos de

operacdo, economia de tempo, reducdo de acidentes, maior conforto e conveniéncia, etc.

Para que os custos e beneficios dos projetos de transporte possam ser medidos e
comparados com outras oportunidades de investimentos, eles devem ser expressos em

unidades monetarias — na pratica, o inico denominador comum.
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Isso constitui um problema, pois os precos de mercado nao refletem os custos reais e,
além disso, em muitos setores da economia ndo prevalecem condi¢des de concorréncia

perfeita.

Segundo Pearce e Nash (1989), ¢ necessario corrigir os pregos de mercado pelo

respectivo preco sombra, o qual reflete o valor social da produgao e dos insumos utilizados.

O prego sombra — shadow price - € mais freqlientemente discutido e aplicado no
contexto de paises em desenvolvimento do que em paises industrializados, onde s3o usados

somente em casos excepcionais.

Em paises em desenvolvimento, os precos de mercado sdo motivos de grandes
distor¢des, pois sdo comuns as inflagdes elevadas, os controles governamentais, a
supervalorizagdo da moeda interna e as condi¢cdes imperfeitas de mercado, entre elas, a baixa
mobilidade da mao-de-obra e alto subemprego. Devido ao fato de prego sombra requerer
grande quantidade de dados, consideracdes e previsdes que sdo dificeis de serem feitas, e os
resultados ndo poderem ser muito exatos na maioria dos casos, deve ser aplicado somente em

relagdo as mais sérias distor¢des de preco.

Quatro tipos de custos, para os quais corregdoes do preco sombra sdo, algumas vezes,

necessarias: a moeda estrangeira, 0os impostos, 0s salarios e os juros.

3.3.1- Moeda Estrangeira

A moeda estrangeira, provavelmente o mais importante ajuste, surge na avaliacdo das
importagdes, pois as taxas de cambio oficiais de muitos paises em desenvolvimento ndo
traduzem o valor da escassez de divisas. Como resultado, o custo das importagdes mantém-se
artificialmente baixo, e sua demanda aumenta, exigindo, assim, mecanismo de controle para

assegurar um equilibrio entre a oferta e a procura pela moeda estrangeira.

Para estimar as taxas de cambio sombra, que refletem a pouca valorizagdo do cambio
estrangeiro, um método recomendado ¢ o de usarem-se fatores de conversdo, os quais
estabelecem o relacionamento correto entre os precos das mercadorias no mercado
internacional e os servigos relevantes para um projeto ¢ os precos das mercadorias e servigos
que nao sdo comercializados. Deveria ser calculado para cada mercadoria envolvida em um

projeto. Como isto ndo ¢ a pratica, os fatores de conversdo sdo, algumas vezes, calculados
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para grupos de mercadorias, tais como produtos de investimento ou de consumo, ou para

setores de construgdo ou transportes.

Para assegurar uma avaliacdo econOmica apropriada para os projetos, a taxa de 1,75
vezes a taxa oficial tem sido usada em calculos de custos econdmicos de despesas que
envolvem moeda estrangeira. Na pratica, o numero a ser usado pode ser bem diferente. A taxa
de 1,75 tem sido aplicada para todos os custos estrangeiros — ndo somente para os itens
obtidos no exterior; mas, também, para os componentes estrangeiros de itens adquiridos
localmente, tais como gasolina produzida por refinaria local com 6leo bruto importado, onde
se conhece o prego sombra para o cambio estrangeiro apenas dentro de um alcance variado.
Pode ser necessario avaliar o projeto de diferentes pregos sombra para determinar a
sensitividade de concluir por taxas diferentes. Se um projeto envolve receitas em moeda

estrangeira, 0 mesmo coeficiente de ajuste, usado nos custos, devera ser-lhe aplicado.

3.3.2- Impostos

O segundo ajuste sdo os impostos indiretos, que ndo deveriam ser incluidos no calculo
dos custos econdmicos. O imposto sobre o combustivel, por exemplo, ¢ um custo financeiro
para quem o paga, mas ndo, necessariamente, reflete custos econdmicos para o pais como um
todo, pois um aumento desse imposto nao significard que mais recursos econdmicos tornem-
se indispensaveis para produzir um determinado volume de combustivel. Analogamente, taxas
de licenciamento e direitos aduaneiros também devem ser excluidos do céalculo de custos

econOmicos.

3.3.3- Salarios

Em muitos paises, as leis do salario minimo e outros regulamentos rigidos fazem com

que os salarios, efetivamente pagos, ndo traduzam fielmente os reais custos da mao-de-obra.

Quando uma economia caracteriza-se por acentuado desemprego ou subemprego, os
custos reais da mao-de-obra da categoria empregada poderdo ser inferiores aos niveis
salariais. Se esta situacdo prevalecer e houver probabilidade de se manter por algum tempo, o
custo da mao-de-obra ndo-especializada devera ser calculado em base inferior a dos salarios
pagos. Por outro lado, € possivel que os custos reais do pessoal especializado sejam maiores

que o dos seus salarios.

Tais ajustes nos salarios somente deverdo ser introduzidos apos uma cuidadosa

investigacdo da mao-de-obra na regido do projeto. Certos estudos revelaram que grande parte
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do desemprego, na agricultura, ¢ acentuadamente sazonal e que o deslocamento da mao-de-
obra agricola para a constru¢do podera interferir com as atividades da agricultura, a menos
que a construcdo do projeto possa ser adequadamente sincronizada com as atividades
agricolas, o que raramente ¢ possivel e sempre poderd acarretar atrasos. Além disso, por causa
da baixa mobilidade de mao-de-obra nao-especializada, o desemprego, em certas regides do
pais, podera coexistir com a escassez de mao-de-obra em outras regides; se o projeto for
localizado em uma destas Ultimas, justificar-se-4 a aplicagdo de pregos sombra ou

econdmicos.

Com essas limitagdes, pode-se admitir que, nos casos apropriados, os custos
econdmicos da mao-de—obra especializada, por exemplo, em paises como a India e o
Paquistdo, sejam até 25% superiores aos salarios efetivamente pagos e os custos de

econdmicos da mao—de—obra nao-especializada, até¢ 50 % inferiores aos salarios.

3.3.4- Juros

O custo financeiro do capital, que € o juro realmente pago para obter os recursos para

um projeto de transportes, freqiientemente, ndo tem relacdo com seu custo econdmico.

Se o governo obteve os recursos através de impostos ou empréstimos bancarios com
juros inferiores ao mercado, isto ndo refletira nos custos econdmicos. Na maioria das vezes,
0os empréstimos estrangeiros cobram juros consideravelmente inferiores ao custo de

oportunidade do capital, nos paises em desenvolvimento.

Na auséncia de mercados livres, torna-se dificil determinar o custo econdmico do
capital, especialmente considerando que as taxas de juro também refletem fatores tais como
inflagdo e risco. Contudo, verifica-se que, na maioria dos paises em desenvolvimento, o custo

de oportunidade de capital seja muito alto, até 12 por cento ou mais.

Finalizando, para analise econdmica global, que possibilite a escolha da melhor
alternativa entre diversos investimentos em transporte, ¢ necessario proceder-se as corregoes
citadas neste item. De acordo com Pearce ¢ Nash (1989), as dificuldades de corrigir os pregos
de mercado através do shadow price levam a uma grande tendéncia de usarem-se os pregos de

mercado nas analises sociais de projetos, mesmo onde sejam reconhecidamente inapropriados.

A taxa de cambio sombra poderia ser avaliada especificamente para uso do DAER/RS,

considerando os dados dos diversos financiamentos existentes. Hoje, o setor responsavel pelas
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solicitagcdes de empréstimos internacionais no 6rgao, nas analises econdmicas, utiliza 85% dos

precos usuais para retirar a parcela referente a impostos.
Passa-se a discorrer sobre o Custeio Baseado em Atividades: o ABC.

3.4- ABC - Activity Based Costing

Outro aspecto a considerar sao as modernas técnicas de apropriacdo de custos, tais
como a utilizagdo de métodos do sistema ABC — Activity Based Costing, ou seja, Custeio

Baseado em Atividades.

Os sistemas de custeio, baseados na atividade, surgiram em meados da década de 80,
com objetivo de suprir a necessidade de informacdes precisas sobre o custo da necessidade de

recursos de produtos, servicos e clientes. (KAPLAN e COOPER, 1998)

Segundo Nakagawa (1994), o uso do ABC esta intimamente ligado ao bom senso e ao
fomento a criatividade. Taylor, Fayol, Elton Mayo e tantos outros que contribuiram para o
desenvolvimento da administracdo cientifica fizeram uso da andlise de atividades para seus

estudos de tempos e movimentos de organizagao do trabalho.

Ainda, segundo Nakagawa (1994), os estudos e pesquisas no Brasil sobre o ABC
tiveram inicio em 1989, na Faculdade de Economia, Administracdo ¢ Contabilidade da USP,
onde ¢ ministrada, tanto em nivel de graduagdo como de pos-graduacdo. Este autor define o
ABC como uma metodologia desenvolvida para facilitar a analise estratégica de custos

relacionados com as atividades que mais impactam o consumo de recursos de uma empresa.

Outrossim, o método de Custeio Basecado em Atividades (ABC) vem despertando
interesse das empresas brasileiras devido, especialmente, as preocupagdes com a questdo da

competividade global.

Em suma, o objetivo principal do custeio por atividade ¢ de aprimorar a alocacdo dos

custos e despesas indiretas fixas aos produtos.

O método tenta superar um problema cronico dos sistemas tradicionais, que ¢ a
imprecisdo causada pela atribuicdo de acordo com bases de rateio, estas associadas a volume
de producao, tais como horas de mao-de-obra direta, horas-maquina ou custo da mao-de-obra
direta, as quais poderiam ser relevantes no passado, quando a produc@o era mais simples; mas

ndo na atual conjuntura empresarial.
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Por outro lado, os sistemas tradicionais negligenciam fatores como diversidade da
produgdo, flexibilidade de manufatura, automagao, qualidade e complexidade. Estes sistemas
foram criados no inicio do século, quando matéria-prima e mao-de-obra direta eram os fatores

predominantes nos custos da produgao.

O principal determinante do montante dos custos indiretos fixos ¢ o grau de
complexidade da estrutura de producdo da empresa (linhas de produtos mais amplas e
sistemas de producdo mais flexiveis) - custos da complexidade. Assim, uma empresa que
produz 1000 unidades padronizadas ¢ diferente de outra que produz essas mesmas unidades,
sO que com variedades diferentes. As atividades de apoio necessarias a segunda empresa serao

consideravelmente mais complexas.

Mesmo os japoneses, que criaram o paradigma do JIT — Just in time (Produgdo
Enxuta), estdo reconhecendo que o seu modelo de rapida introdugdo de novos produtos,

sistemas de producao flexivel, inventario baixo, etc., pode estar sendo muito caro.

Em resumo, a medida que a empresa diversifica sua producdo, os custos indiretos
fixos crescem por causa da maior complexidade do sistema produtivo. Como exemplo pratico
desta situacdo, a Siemens S.A., onde os custos associados a desenvolvimento de produtos e
processos e ao processamento de ordens de clientes cresceram 117% nos ultimos seis anos, €

os custos de chdo-de-fabrica (custos diretos de producao) , apenas 34% na empresa.

A nao-consideragdo desta complexidade pelos sistemas convencionais ¢ responsavel
pela distor¢ao provocada nos custos dos produtos. Um exemplo pode ser dado, analisando-se
um setor de compras de matérias-primas de uma industria: um produto 4 necessita de 30
requisi¢es de compra e um produto B exige apenas cinco. Pelo sistema tradicional, o esfor¢o
de compra seria rateado para os centros produtivos e, depois, para os produtos, baseado nas

horas trabalhadas de cada setor produtivo.

No ABC, o custo de compras ¢ imputado diretamente aos produtos através de um
direcionador de custos apropriado (n° de requisi¢des de compra, por exemplo). Calcula-se
quanto custa realizar uma requisi¢do de compra e imputa-se, no caso, para o produto 4, um

custo do setor de compras seis vezes maior que para o produto B.
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O método ABC tenta reconhecer, entdo, as exigéncias diferenciadas que os produtos
fazem da estrutura da empresa - custos da complexidade - e, a partir de bases de alocacdo ou
de relagdo (cost drivers - direcionadores de custos), relacionar os custos dos produtos as

atividades e estas aos recursos engajados.

O modelo ABC teve sua origem nas fabricas, mas, atualmente, muitas empresas de

servi¢cos e comerciais também estdo tendo beneficios com a utilizagcdo desta técnica.

E possivel identificarem-se algumas aplicagdes do ABC, que poderdo estar
relacionadas a custos de infra-estrutura rodoviaria. Limitam-se as questdes relacionadas com
orgdos publicos, mas a metodologia, juntamente com ferramentas de melhoria continua,
podera ser aplicada nas empresas prestadoras de servigo de consultoria e empreiteiras, de
forma bem mais abrangente, bem como no setor de logistica. Assim, tem-se:

e FElabora¢do de orgamentos com base em atividades: ¢ a aplicagdo do processo
de analise de atividades e seus respectivos custos a elaboragdo de orcamentos
operacionais e de investimentos;

e Pricing, taxas e tarifas: 0 ABC vem sendo muito utilizado para as estratégias
de pricing, taxas e tarifas em diversos segmentos da economia, tanto no setor
publico como no privado;

e Decisdes sobre terceirizagdes: a aplicacdo do ABC, neste caso, tem como
propdsito dar o adequado suporte aos procedimentos de outsourcing,
geralmente acompanhados de terceirizagdes de partes de produtos e processos

que ndo constituem o core (atividade prioritaria) dos processos de negocios.

Para exemplificar as aplicagdes, de acordo com Kaplan e Cooper (1998), o custeio
baseado em atividades esta sendo usado em Orgdos publicos nos Estados Unidos, por
exemplo, na INS (Immigration and Naturalization Service), onde a técnica foi usada para
definir as taxas de todos os seus servicos, inclusive administragdo de exames de cidadania e

emissdo de licengas de trabalho permanente.

Também, foi utilizado na Receita Federal Norte-americana (IRS), na qual o 6rgdo
orgava, de forma bem detalhada, as despesas relativas a salarios e beneficios, instalagdes,
ocupagdo, computacdo e telecomunicacdes; mas ndo tinha a menor idéia do custo de
condugdo de diversos tipos de verificagdes. Uma das melhorias, com o uso do ABC, foi a

constatagdo de que alguns programas geravam menos de um dolar em devolugdo (receitas
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geradas a partir de atividades de auditoria), enquanto outros geravam mais de 10 dolares em

devolugdo por dolar gasto em auditoria.

Isso posto, foi possivel a reorganizagdo, designando equipes de auditoria de forma

mais eficaz, em termos de custos a diferentes programas.

Kaplan e Cooper (1998) evidenciam que a aplicacdo mais inovadora do ABC, em

orgaos publicos, relaciona-se a privatizacao.

Assim sendo, relatam que o prefeito da cidade de Indianopolis, com objetivo de
comprovar que a privatizacdo reduziria os custos para os contribuintes, solicitou aos gerentes
uma lista de suas atividades atuais e os custos correspondentes, visando verificar o grau de

eficiéncia em que as tarefas estavam sendo executadas.

Como inexistia um sistema de custeio, foi necessario formar equipe de projeto,
incluindo representantes da forga de trabalho, que listou 35 atividades e mapeou as despesas

para cada tipo de atividade.

Além dos custos diretos de funcionarios, supervisores, materiais e equipamentos de
cada departamento, atribuiram custos fixos (moéveis e computadores) e custos indiretos de
apoio as atividades, incluindo, também, os custos de equipamentos ndo-utilizados. Uma

decisdo controversa, pois chegava a 10% em alguns servigos municipais.

A primeira estimativa de mais de 400 dolares por tonelada para a atividade tapar
buracos despertou enorme interesse. Antes do custeio baseado na atividade, os funcionarios e
gerentes sO pensavam no numero de horas, por dia, que os funcionarios dedicavam a
atividade. Ndo reconheciam o tempo improdutivo, 0s equipamentos em excesso, estoques ¢
custos indiretos, inclusive a geréncia. Com a nova avaliagdo, os funcionarios passaram a
perceber uma equipe especializada em tapar buracos, verificando quantos veiculos
utilizavam, qual seu orcamento anual de suprimentos, seus custos de aluguel e manutengdo de
instalagdes e veiculos. Ndo percebiam os custos enterrados em um buraco junto com o asfalto.
Em muitos casos, os salarios dos funcionarios horistas passaram a representar apenas 20% da

carga total de custos, quando, antes do ABC, a geréncia estimaria em 80-90% do custo total.

Visando reduzir ou eliminar os custos, com o objetivo de prepararem-se para o
processo competitivo que estava por vir, comecaram a investigar o custo de manuten¢do de

um veiculo, calculado em outra divisdo. A geréncia ¢ o sindicato sentaram juntos e
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trabalharam para reduzir os custos. Decidiram que néo era preciso disponibilizar uma equipe
de cinco ou seis homens, além de um supervisor, pois o trabalho poderia ser feito com
seguranga, usando uma equipe autogerenciada de trés ou quatro homens. Houve reducdo de
pessoal. Foi reconfigurada a atividade de tapar buracos, reduzindo o nimero de operarios de
cada equipe ¢ mudando o tipo e o volume de equipamentos utilizados. Foram feitas
consideragdes do tipo: eliminando um misturador extra, reduziriamos um motorista alocado

para o trabalho, e em quanto isto reduziria no custo de uma tonelada por dia.

Utilizando o mesmo recurso humano para vdrias tarefas, como, por exemplo, enquanto
se espera a preparagdo ¢ a chegada da mistura asfaltica, a equipe € alocada para outras tarefas,
do tipo varrer uma ponte ou recolher entulho, e foram alocadas suas horas a essas tarefas.
Assim, foi possivel manter o pessoal ocupado em tarefas uteis, e a atividade tapar buracos nao

ficou sobrecarregada com tempo improdutivo. Houve uma reducao de 35% dos custos.

Na licitagdo seguinte, para o servigo, 0s operarios municipais venceram com facilidade
a concorréncia. Em 66 licitagdes ocorridas na cidade de Indianapolis, envolvendo mais de 500
milhdes de dolares durante quatro anos, 37 foram vencidas pelo setor privado, normalmente
as grandes concorréncias, tendo mais sucesso em contratos envolvendo questdes técnicas
complexas como tratamento de esgotos e tecnologia avangada, como servigos de tecnologia
da informagdo. Os funcionarios municipais venceram 29 licitagdes para os servigos altamente
dependentes de mao-de-obra e execu¢do de tarefas, como manter as ruas, tapar buracos e

outros, que permitiam aproveitar sua experiéncia, suas habilidades e seus equipamentos.

Os planejadores municipais identificaram economias de custos com as concorréncias
de quase 80 milhdes de dolares e, outros 150 milhdes de dolares em economias
contratualmente comprometidas, a serem realizadas durante os anos subseqiientes. Com a
introdugdo da concorréncia baseada no ABC, os or¢gamentos municipais cairam nos anos
subseqiientes, e o orcamento de 1996 foi 90 milhdes de dolares menor do que seria a
tendéncia de 8% ao ano. As economias de custos foram acompanhadas de melhorias no

resultado do servigo.

Esse tipo de andlise ¢ importante, para definir quais servicos sdo interessantes de
serem mantidos com execucdo direta pelo 6rgdo ou ndo. No caso do DAER/RS, dificilmente
sdo contratados servigos de fapa buracos completos; mas, sim, o fornecimento da massa

asfaltica através de contratagdo com a iniciativa privada e os DRR — Distritos Rodoviarios
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Regionais, que ainda possuem pessoal proprio especializado, executam os servicos de

preparacdo do buraco para receber a massa, pois ¢ um servigo muito caro para ser contratado..

Nos contratos que estdo comecando a ser implantados no Brasil e, mais recentemente,
no Rio Grande do Sul, do tipo Contratos de Restauragdo e¢ Manutencdo (CREMA), ja
comentado neste trabalho, hd expectativa do orgamento ser realizado considerando-se uma
lista de atividades e ndo da forma tradicional, por levantamento de itens de servico versus

precos unitarios.

3.5- SUMARIO E CONCLUSOES DO CAPITULO 3

Refere-se, no Capitulo, a classificagdo dos custos totais de transporte na modalidade
rodoviaria. O administrador do sistema, seja o 6rgdo rodovidrio ou a concessiondria, ¢
responsavel pelos Custos de Construgdo da Rodovia, toda a sua implantag@o e posteriormente
por manté-la, Custos de Manutencdo, Conservagao e Restauragdo. Do ponto de vista do
usudrio ou da carga a ser transportada, apresentaram-se os Custos Operacionais dos Veiculos

e os Custos Exdgenos.

Conclui-se que todos sdo fatores inter-relacionados, pois as mas condi¢des de uma
rodovia causam maiores custos operacionais dos veiculos e maior desperdicio de tempo dos

usuarios (passageiros e cargas).

O Custo Brasil ¢ analisado de uma forma bem ampla, tema atual, que tem reflexos em
todos os processos produtivos do pais. Na pesquisa bibliografica efetuada, identificam-se os
multiplos fatores que encarecem a produgdo brasileira. Estudos concluiram que ndo seria
relevante o reflexo de uma reducdo dos Encargos Sociais sobre o custo das empresas, pois
haveria redu¢dao de apenas 2 a 5% no custo total das empresas e teria conseqiiéncias
significativas para a politica fiscal do governo. Varios estudos e medidas vém sendo
realizados, visando reduzir as diferencas do Custo Brasil, com beneficios mais imediatos e

mais baixos impactos na politica fiscal do governo.

Passou-se, apos, ao preco sombra ¢ as consideragdes sobre as caracteristicas relevantes
que devem ser incluidas na avaliagdo econdmica de um projeto de transporte, tais como a
moeda estrangeira, os impostos, os salarios e os juros de um determinado pais. Sugerem-se
estudos para elaboracdo de parametros especificos a serem utilizados, pelo DAER/RS, nas

analises econdmicas de projetos de transportes.
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Por outro lado, foi oportunizada a apresentacdo de técnicas, que podem vir a ser
aplicadas na area de custos de infra-estrutura rodoviaria; discorreu-se sobre as modernas
técnicas de Custeio Baseado em Atividades e apontou-se a possibilidade de uso do ABC nos

custos de infra-estrutura rodoviaria.

As constatacdes levam a concluir a importancia do aprofundamento de estudos no
assunto - custos rodoviarios, objeto desta dissertacdo, visto que ¢ um fator de tomada de
decisdo em todas as etapas, desde o planejamento, o projeto, a implantacdo, a operagdo, o

controle ¢ a manutengdo de uma rodovia.

Expdem-se, no Capitulo seguinte, os métodos e critérios basicos de estruturacdo de

pregos unitarios de servigos para elaboracdo de orgamentos de obras rodoviarias.
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4. CUSTOS DE IMPLANTACAO DE UMA RODOVIA

Ao longo de todas as fases de implantagdo, os custos totais de transporte interagem de

forma a resultar numa solugdo economicamente viavel. A Figura 3 mostra, esquematicamente,

o ponto 6timo de investimento para a escolha dos padrdes de uma rodovia.

A
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Custo total de transporte

™~

Ponto 6timo

Custo de construgdo

N

Custo de conservagdo &
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>

MELHOR PADRAO DA RODOVIA

FIGURA 3 — Interacdo entre os componentes do custo total de transporte.

Fonte: Aranovich (1998).

No que se refere ao orgdo responsavel pela infra-estrutura, a fase inicial de

implantagdo ¢ o projeto, antecedido de estudos de trafego, topograficos, geotécnicos e

geologicos, hidrologicos e ambientais. Segue a or¢amentacdo, a licitagdo, a execugdo da obra,

a manutenc¢ao e a restauracao.

As etapas de estudos e projetos ndo serdo detalhadas nesta dissertacdo, ainda que os

custos analisados sejam ferramentas indispensaveis para as tomadas de decisoes.
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Por outro lado, a analise de precos para contratacdo de projetos (consultoria) foi

eliminada do trabalho, em face da complexidade e extensdo do assunto.

4.1- ORCAMENTOS DE OBRAS RODOVIARIAS

A definicdo classica de or¢amento € a previsdo monetaria, vinculada ao planejamento
de uma empresa, em que sdo fixadas as metas e os objetivos, estruturados em planos e
programas que devem ser executados em um periodo determinado, nos quais sdo apresentados
os custos das atividades propostas para alcangar esses fins, bem como os quantitativos que

medem as realizagdes (Brookson, 2000).

Ja, no presente trabalho, o assunto abordado ¢ a técnica orcamentaria para previsdo do
custo ou preco de uma obra. Da mesma forma, ao longo do projeto, sdo elaborados

orgamentos parciais, possibilitando concepgdes mais adequadas.

Além disso, nos volumes de projeto, € apresentado o resumo dos valores envolvidos
na obra, na parte referente ao resumo geral do projeto, habitualmente, denominado data sheet.
Os custos sdo reunidos em grandes grupos identificados na Terraplenagem, Pavimentagdo
(incluindo material asfaltico), Drenagem, Obras Complementares, Sinalizacdo, Obras de Arte

Especiais - OAE e outros.

Os or¢amentos de obras rodovidrias sdo o resultado da associagdo dos quantitativos de
servicos extraidos de projetos e as composicoes de pregos unitarios dos servicos. A seqii€ncia

dos componentes de um orgamento rodoviario, no DAER/RS, ¢ apresentada na Figura 4.

Na construgdo civil, Faillace (1988) define servigo como os itens em que,

convencionalmente, se divide uma obra, para facilitar a execugdo de um orgamento.

E importante a definicio clara da forma de medir e de pagar os servigos para
elaboracdo dos custos. Por exemplo, se determinado servigco ¢ medido na jazida ou na pista
(compactado), a composi¢do do seu custo ¢ diferente em funcdo de fatores como o

empolamento do material. O empolamento pode estar no quantitativo ou no preco.

No DAER/RS, os orcamentos s@o elaborados pela EER - Equipe de Economia
Rodoviaria da Divisdo de Planejamento, que ¢ vinculada a Diretoria de Administragdo e

Planejamento.
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FIGURA 4 — Orgamento de uma obra rodoviaria no DAER/RS.
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Um dos diferenciais dos custos de obras rodoviarias € que os materiais necessarios nao

estdo disponiveis proximos ou no local de aplicagdo. Assim sendo, para elaboracdo do

orgamento, os dados de Projeto devem indicar as Distancias Médias de Transportes - DMT -

dos materiais que constem nos servicos, desde o local da sua aquisi¢do (origem), até o local

da utilizagdo (destino). Deve ser indicado se o trecho a ser percorrido ¢ em caminho de

servico (dentro da obra), revestido ou pavimentado.
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Os materiais mais utilizados em obras rodovidrias, que necessitam de indica¢do de

DMTs — Distancias Médias de Transportes para o calculo do orgamento no DAER/RS, sdo:

PARA A PAVIMENTACAO:

e Brita
e Macadame seco

e Areia para os revestimentos asfalticos

CBUQ, PMQ ou PMF (massa asfaltica)

e Materiais asfalticos: transporte a quente e a frio

PARA A DRENAGEM:

e Brita

e Arcia
e Cimento
e Tubos
o Aco

e Madeira

Esses transportes serdo incluidos nos custos unitarios dos servigos e, algumas vezes,

formardo um item a parte.

No caso do transporte de base e sub-base de brita graduada e de macadame seco, por
exemplo, os transportes sdo pagos como itens & parte, conforme consta nas Especificagdes

Gerais do Orgdo. (DAER/RS, 1998)

Os tipos de orcamentos elaborados no DAER/RS podem ser classificados em
Orcamentos de Obras de Construgdo e Restauracdo de Rodovias, com recursos proprios do
Estado ou com Financiamentos Internacionais, Or¢amentos para Fornecimento de Massa
Asfaltica e Orcamentos para Programa de Revestimento Primario, além dos especificos, de
OAE - pontes e viadutos - e de Sinalizagdo, em separado. Também sdo desenvolvidos os
orgamentos para contratacdo de projeto e consultoria, que ndo serdo tratados nesta dissertacao,

conforme ja mencionado.

Nas obras de construg¢do de rodovias e de restauragdo, a elabora¢do do orgamento da-
se a partir de um Quadro de Quantidades extraido do projeto, muitas vezes de um Projeto
Basico, da mesma forma nos or¢amentos de pontes e viadutos. Este or¢gamento € o Preco

Oficial do 6rgao. De acordo com o Decreto 8.666, de 21 de junho de 1993 com alteragdes
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constantes nas Leis 8.883, de 8 de junho de 1994 e 9.648, de 27 de maio de 1998, este sera o

preco maximo aceitavel. As propostas com valores superiores serdo desclassificadas.

Entretanto, antes da citada lei de licitagdes e suas alteragdes, o critério de julgamento
que prevalecia era o intervalo calculado através da média e desvio-padrao do prego orcado
pelo o6rgdo, procedimento definido em Decreto Estadual. As empresas poderiam ser
desclassificadas por pregos 20% superiores ao prego oficial, ou se apresentassem pregos

inferiores ao limite inferior do intervalo (0,90 do Prego Oficial - PO).

A nova legislagdo prevé, também, desclassificagdo por precos manifestamente
inexeqiiiveis. No caso de licitagdes pelo critério de julgamento de menor preco, sdo
descartadas, diretamente, as propostas com valores inferiores a 50% do preco oficial.
Aplicam-se 70% sobre a média aritmética dos valores das propostas restantes, bem como
sobre o preco oficial — o menor dos dois € o limite abaixo do qual também s3o consideradas

propostas inexeqiiiveis e desclassificadas.

Na forma geral de procedimento, o fornecimento de materiais asfalticos é excluido do
preco oficial, tendo em vista o DAER adquirir o produto e diretamente fornecer a obra.
Acompanhando o orcamento, ¢ feita previsdo de dispéndio com materiais asfalticos e seu

transporte.

Por outro lado, para a sinalizagdo da rodovia, em alguns casos, ¢ elaborado um
or¢amento a parte, objeto de licitacdo especifica, pois, normalmente, ¢ executada por
empresas especializadas, além de ser a ultima etapa da obra, que tem longos prazos de

execucdo. Em outros casos, licita-se a sinalizagdo junto com a obra.

Outro tipo de or¢camento elaborado € para as obras de construcdo de rodovias através
de financiamentos internacionais, como do Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID.
Sdo os chamados Pregos de Referéncia. As empresas podem, na licitagdo, apresentar pregos
abaixo ou pouco acima do or¢amento do 6rgdo. Para as obras licitadas até maio de 2000, os
materiais asfalticos faziam parte do orgamento como item, sendo pagos por toneladas, ou de
acordo com a apresentacdo da Nota Fiscal (que inclui o transporte). Apos essa data, os

materiais asfalticos passaram a fazer parte do item, embutido no preco do revestimento.

As obras do Banco Internacional de Reconstru¢do ¢ Desenvolvimento - BIRD sdo de
restauragdo de rodovias, seguindo os mesmos critérios, sempre incluindo o material asfaltico

no prego do item de revestimento.
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Ha, ainda, os or¢amentos de fornecimento de massa asfaltica visando a licitacdo, para
utilizacdo dos Distritos na manutencdo da rede rodovidria do Estado (recapeamento,

reperfilamento e tapa-buracos).

Na maioria das vezes, € licitado somente o fornecimento da massa asfaltica tipo
CBUQ ou PMQ, retirado na usina. O Distrito, com pessoal e equipamento proprio, transporta
e executa o servico na pista. O preco ¢ calculado em tonelada, retirando-se da composicdo os
equipamentos utilizados para execugdo dos servigos na pista, tais como a vibroacabadora e os

rolos utilizados na compactacdo, e ¢ incluido o material asfaltico.

A mao-de-obra ¢é reduzida, em fungdo do servico completo exigir dois encarregados,
um para a pista e outro para a usina. O numero de serventes original também ¢ reduzido pelo

mesmo motivo.

Em alguns casos, se o Distrito ndo possuir pessoal para executar o servico diretamente,
¢ licitado o servigo completo de CBUQ ou de PMQ. Normalmente, o critério de medigdo € o
servigo concluido, medido na pista, compactado, pago em metro ctbico, incluindo material

asfaltico

Nos orcamentos em que a empresa seja contratada para executar o servico todo €
devida a mobilizacdo; mas quando a massa ¢ retirada na usina, ndo, ja que a empresa nao ira

se deslocar até a obra.

Para ndo ocorrer que empresas muito distantes do local da obra vengam a licitagdo e
torne-se inviavel econdmica e tecnicamente, o Distrito ir até a usina retirar a massa, ¢
importante o Edital apresentar, de forma clara, as exigéncias técnicas e limites de distancia.
Locais muito distantes tornam as caracteristicas da massa, até sua aplicacdo, sem condigdes
técnicas, em fungdo da temperatura. E necessario prever pintura de ligagdo para a licitagdo,

quando o Distrito ndo tem condi¢des de executa-la.

O Distrito deve fazer uma avaliacdo dos volumes e das distdncias das usinas
existentes, calculando de forma ponderada, para apresentar a mais proxima, e este ser o valor
maximo aceitavel para o 6rgdo. Se alguma empresa, com usina mais distante, tiver como
objetivo vencer a licitacdo, devera apresentar preco inferior ao da menor DMT. O Distrito
também podera solicitar o transporte da massa asfaltica como um item a parte, pois, no caso
de possuir caminhdes para transportar, ndo paga (mede) o transporte para a empresa. Quando

ndo possuir equipamento disponivel, mede no Contrato e a empresa transporta.
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E necessaria a informacdo da DMT - da areia até a usina e dos materiais asfalticos até
a usina. No caso da empresa ficar encarregada de transportar a massa asfaltica, € preciso que o

Distrito informe esta DMT da massa até a obra (local de aplicagdo).

Esses orgamentos ndo comportam itens como Instalagdes Industriais especificas, so
para este fornecimento. J& para a implantagao de uma nova rodovia, ¢ viavel o 6rgdo prever a

instalacdo de uma usina somente para sua execucao.

Os orcamentos do programa de revestimento primdrio sdo para manutencdo da rede
ndo-pavimentada. As Prefeituras Municipais do interior do Estado utilizam muito este tipo de
contratacdo. Os itens de servigos foram sendo discriminados em fun¢do dos Distritos poderem
executar alguns servicos, no caso de disponibilizarem equipamentos no momento da

aplicacao.
4.2.- CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS

O custo total de produgao tem dois componentes: o custo indireto ou fixo e o direto ou
variavel, que, para serem definidos em uma categoria ou outra, depende-se do horizonte de
tempo com o qual se estd lidando. Uma boa analise destes componentes ¢ feita por PINDYCK

(1999).

Segundo o autor, os Custos Indiretos ou Fixos sdo os custos que a empresa ira
incorrer, independente do nivel de producao obtido, e ndo serdo modificados em curto prazo.
Séo indiretamente envolvidos na produgdo. Devem ser pagos mesmo que ndo haja producio.
Nos custos unitarios de servigos rodoviarios, a parcela que permanece inalterada,
independentemente do volume de producdo, circunstancialmente ¢: um niimero minimo de
funcionarios, entre eles os engenheiros, o pessoal administrativo, os aluguéis e custos de
manutengdo das instalagdes, impostos e os custos de servigos publicos como agua, luz e

telefone. Sdo também chamados de Custos Administrativos.

Os Custos Diretos ou Variaveis sdo os diretamente associados a execu¢ao (producao)
dos servigos. Os exemplos sdo as despesas com combustiveis, com 6leos, pegas, pneus ¢ a
mao-de-obra envolvida nos custos dos equipamentos utilizados na produgdo de um
determinado servigo, bem como outros insumos e a matéria-prima necessarios. A mao-de-
obra direta (encarregados, serventes, etc.) também ¢ um custo direto ou variavel, que depende

da produgio.
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Muito embora, em um horizonte de curto prazo, correspondendo a um ou dois meses,
a maioria dos custos ¢ fixa - isto ocorre porque, em tal horizonte de tempo, uma empresa ¢é
obrigada a receber e pagar pela entrega de matérias-primas e ndo pode dispensar
temporariamente seus trabalhadores - , por outro lado, em um horizonte de tempo mais longo,
dois ou trés anos, a maioria dos custos € variavel, pois a empresa pode reduzir sua forgca de

trabalho, comprar menos matérias-primas e, talvez, até vender parte de seu capital.

Dentre diversos outros tipos de custos definidos na microeconomia, cita-se o Custo
Marginal, que € o aumento de custo ocasionado pela produg¢do de uma unidade adicional de
produto. O custo marginal de um produto adicional é, inicialmente, alto, pois os primeiros
insumos, provavelmente, ndo aumentardo muito a producdo de uma fabrica grande, entretanto,
a medida que os insumos se tornarem mais produtivos, seu custo adicional cai

substancialmente e, ai, entra-se na questdo do efeito dos rendimentos decrescentes.

Varias defini¢des sdo encontradas na literatura, apontando as diferencas entre custo e
prego.
e CUSTO:

Sandroni (1989) define como a avaliagdo em unidades monetérias de todos os
bens materiais e imateriais, trabalho e servicos consumidos pela empresa na produgéo
de bens industriais, bem como aqueles consumidos na manutencao de suas instalagoes.

DNER (1997), valor pago pelos bens e servicos necessarios para produzir um
determinado produto.

Faillace (1988) define custo de uma obra ou servigo de constru¢do civil
(edificagdes) como o valor, em unidades monetarias, correspondente a soma de todos
os gastos previstos ou dispendidos na sua execugao.

e PRECO:

Sandroni (1989) diz que num sentido amplo o conceito expressa a relagdo de
troca de um bem por outro. Em sentido mais usual ou restrito, representa a propor¢ao
de dinheiro que se da em troca de determinada mercadoria, constituindo, portanto, a
expressao monetaria do valor de um bem ou servigo.

Para o DNER (1997), ¢ o valor ou a quantidade de moeda pela qual se pode
trocar 0 bem econdmico. E o custo acrescido do lucro.

Faillace (1988) define o preco de uma obra ou servico de construcdo civil

como o custo mais lucro ou beneficio.
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No presente trabalho, observa-se que, ao se excluir as Bonificagdes e Despesas
Indiretas - BDI - dos precos, ndo se obtém o custo, pois ao compo-lo, conforme sera mostrado
no item 4.2.6 deste Capitulo, tém-se parcelas referentes a outros custos indiretos € ndo sé ao

lucro.

Dando continuidade, os custos das obras rodovidrias no DAER/RS seguem
metodologia estabelecida no Manual de Composicao de Custos Rodoviarios do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER, 1972). O DNER passou a estimar os custos
unitarios baseado em composi¢des unitarias de servigos, a partir da década de setenta,
surgindo como novidade absoluta no pais. Na Figura 5 é mostrada a sistematizagdo do calculo

do custo unitario de um servigo.

Visando organizar a elaboragdo dos orcamentos, ¢ adotado um sistema de codificagdo
de itens, embora ndo seja uniforme para todos os 6rgdos. O DAER/RS adota codificagao
propria para os servigos codificados na Tabela, de acordo com as Especificacdes Gerais do
orgdo, que devem ser obedecidos pelos projetistas, ao listarem os servicos no Quadro de
Quantidades. E a forma de padronizar a descri¢do do servico e sua respectiva unidade de

medida.

Assim sendo, cada servigo codificado tem um custo. Este custo ¢ composto pelas
operagoes necessarias para execucao de determinado servico, incluindo equipamento, mao-de-
obra, materiais necessarios. Como exemplo cita-se o servigo de Base ou Sub-base de Brita
Graduada, servico de codigo 861. Nas especificacdoes ¢ sugerido o equipamento para sua
execucdo, a granulometria adequada para o material, as etapas de execu¢do, como deve ser
medido e pago e os devidos controles tecnologicos. A composi¢do unitaria deste servigo

retrata, em valores, a especificagdo.
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FIGURA 5 — Sistematizagdo da metodologia de composicdo de custo unitario de um servigo.
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Além dos novos servigos surgidos pela evolucdo da tecnologia, em alguns casos, por
peculiaridades de projeto, tornam-se necessarias concepgoes especificas. Nao pode haver
sobreposi¢do, ou seja, incluir uma determinada operagdo ou insumo em mais de uma
composi¢do e, também, ndo pode ser desconsiderado algum elemento, ndo constando em
nenhuma composi¢do unitdria. Nao pode ocorrer repeticdo nem omissdo, evitando-se

problemas de pagamento em duplicidade.

Ao elaborar um or¢camento, ¢ imprescindivel que custo unitario de determinado
servigo seja calculado na mesma unidade em que o servico ¢ medido. Por isto, volta-se a
ressaltar a importancia de Especificagcdes Técnicas serem claras, coerentes e atualizadas com

os custos e com a forma de quantifica-las.

Os custos unitarios dos servigos de obras rodoviarias sdo obtidos pelo somatério dos

componentes (insumos) envolvidos na sua execug¢do, referentes a:
e Equipamentos;
e mao-de-obra;
e materiais;
e transportes.

Foram analisadas 508 composi¢des de servicos codificados na Tabela de Pregos
Unitarios do DAER/RS, julho/99, onde, em cada servigo, acrescentou-se o transporte. As
Distancias Média de Transporte - DMT utilizadas no célculo foram valores médios obtidos no

Estudo de Caso - Capitulo 6 deste trabalho, apresentados no Anexo 3.

Conforme mostra o grafico, Figura 6, nos custos unitidrios dos servigos de
terraplenagem, o fator preponderante ¢ o custo com os equipamentos acrescidos da mao-de-
obra para sua operagao, correspondendo a 52% do total do custo unitario. J4, os materiais € os

seus transportes participam com 33%.

Por outro lado, quinze por cento corresponde a mao-de-obra, exceto a de operagao dos

equipamentos, que esta incluida no maior componente.



MATERIAIS

TRANSPORTES
15%

52%

MAO-DE-OBRA

15%

EQUIPAMENTOS
(inclusive mao-de-
obra de operagéo)

FIGURA 6 — Porcentagem dos componentes nos pre¢os unitarios de terraplenagem.
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J& nos custos unitdrios de pavimentagdo, verifica-se o principal elemento a ser

considerado: ¢ a despesa com materiais, 74%, pois incluiram-se, nos itens, os materiais

asfalticos.

MATERIAIS
74%

TRANSPORTES
EQUIPAMENTOS 4%
(inclusive mao-de-
obra de operag&o)

19%

MAO-DE-OBRA
3%

FIGURA 7 — Porcentagem dos componentes nos pregos unitarios de pavimentagao.

Por outro lado, nos custos unitarios de drenagem, o componente que maior peso tem ¢

a despesa com materiais, 69%. Porém, é um item de pouca relevancia no total do orcamento,

conforme apresentado no Capitulo 6.
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MATERIAIS
69%
QUIPAMENTOS
TRANSIZ’ORTES MAO-DE-OBRA (inclusive méo—Eie-
4% obra de operag&o)

23Y%
’ 4%

FIGURA 8 — Porcentagem dos componentes nos precos unitarios de drenagem.

Na andlise comparativa da Tabela 2, onde os dados obtidos foram agrupados, verifica-
se que, na Terraplenagem, os materiais tem baixo valor agregado, logo, o seu custo fica

porcentualmente inferior, comparando-se aos demais.

TABELA 2 — Resumo porcentagens componentes custos unitarios.

MATERIAIS MAO-DE-OBRA EQUIPAMENTOS | TRANSPORTES
Terraplenagem 18% 15% 32% 15%
Pavimentacio 74% 3% 19% 4%
Drenagem 69% 23% 4% 4%

Na pavimentagcdo os materiais tém maior valor agregado e € importante, também, o

custo referente aos equipamentos envolvidos no servigo.

Na drenagem os materiais representam alta participacdo. Como o0s servigos tém

caracteristicas mais manuais do que mecénicas, o custo referente & mao-de-obra ¢ bastante

significativo.

Os calculos dos componentes da composicao de custos unitarios das obras rodoviarias
sdo elaborados através de uma Planilha de Composi¢cdo de Custos Unitarios. Assim sendo,

passa-se a analisar e detalhar cada item do modelo de composi¢ao apresentada no Quadro 3.
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QUADRO 3 — Modelo de planilha de composi¢do de custo unitario.

Unidade:
RS/

Cadigo: Data: Servico:

(A) TOTAL

OBSERVACOES:
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4.2.1- Equipamentos

Considerando a importancia dos equipamentos no total do custo unitario de um servigo
de engenharia, para obras rodoviarias, sdo relevantes as consideragdes referentes aos avangos

tecnologicos destes, no decorrer dos ltimos anos.

Auxilios eletronicos referentes a comunicagdo, seguranca, motor, radar, luzes, radio-
computador, regulagem de aceleragdo do motor, regulagem do chassis, posicdo dos assentos,
automatica, num equipamento pesado deve ser considerado como fator importante nos custos,

na produtividade e na qualidade dos servicos a serem executados.

Aparece em primeiro lugar, como vantagem da eletronica embarcada nas maquinas
industriais, a produtividade aumentada, pois é possivel otimizar a sua producdo. Segundo
Martins (1999), um sistema de eletronica embarcada ¢ composto por transdutores espalhados
ao longo do equipamento, responsaveis por captar as informagdes e enviar para a sua central
eletronica. A economia advém do monitoramento constante que a eletronica permite,
possibilitando que esteja sempre sendo utilizado o potencial médximo da maquina e que ela

esteja sempre trabalhando com seus parametros ideais.

A empresa Caterpillar (1999), em pesquisa realizada junto a seus clientes, no Brasil e
demais paises latino-americanos, constatou que ha similaridade de aspira¢des entre estes e 0s
usuarios dos paises mais industrializados. Esta realidade pode ser comprovada com o numero
cada vez maior de equipamentos comercializados no Brasil, incluindo carregadeiras, dotadas

de cabine com ar-condicionado.

Verifica-se esta visdo, por exemplo, com o primeiro equipamento a operar no Brasil,
do tipo pavimentadora e perfiladora continua, para execuc¢do de pavimentos de concreto
(rigido), adquirido pela ABCP (1999). A maquina tem autopropulsdo sobre esteiras e desenho
modular, permitindo uma transformagdo rapida e facil para execucdo também de pecas
monoliticas de concreto de grande variedades. O pavimento rigido ndo tem tradigdo de uso no
Rio Grande do Sul, podendo uma pesquisa na area indicar a relacdo beneficio/custo positiva

com sua utilizacao.

Mas, de acordo com Menéndez (2000), na Espanha, o asfalto (pavimento flexivel) esta
se sobrepondo ao uso das placas de concreto (pavimento rigido). L4, o uso do concreto esta

sendo abandonado por ser muito rigido e exigir juntas a cada 200 metros, considerando que o
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usuario elege o atributo conforto como essencial, além do que o custo do pavimento asfaltico

¢ 20% inferior ao do concreto.

Ja, as empresas espanholas alegam que o custo é praticamente 0 mesmo, mas 0 custo
de conservagdo do asfalto ¢ mais alto e o concreto apenas necessita de reparos a partir de 20
anos. Por outro lado, ainda de acordo com Menéndez (2000), o Ministerio de Fomento
argumenta que, quando o revestimento de concreto rompe-se, ¢ muito mais caro ser reparado

e, considerando que o revestimento ¢ a metade do custo de conservacdo da via, ¢ um dado que

deve ser levado em conta.

O método utilizado para calculo dos custos de equipamentos é baseado no Sistema de

Custeio da Caterpillar, por centros de responsabilidade. (CATERPILLAR, 1987)

Segundo Kaplan e Cooper (1999), este método ¢ considerado um dos melhores

sistemas de custos americanos, semelhantes aos usados pelos alemaes, porém menos

sofisticados.

No Quadro 4, abaixo, apresentam-se estes itens nas colunas.

QUADRO 4 — Exemplo de célculo de equipamento em composi¢do de custo unitario.

Cédigo: 901 Data: Jul/99 Servigo: RECICLAGEXSPF/Z\]Z%EEE?M%%I\;I GADICAO DE ESPUMA U}r{g};/cllse:

A - EQUIPAMENTOS CODIGO| QUANT UTILIZAGCAO CUSTO OPERACIONAL H(C)%ZTR(I)O

PROD. | IMPR. | PRODUTIVO | IMPRODUTIVO
Recicladora Mod. WR-2500 1075 1 1,00 | 0,00 518,06 226,70 518,06
Caminhéo Carroceria Fixa Mod. L-1620/51 104 1 0,60 0,40 28,11 10,25 20,97
Caminhao Irrigador 8000 1 Mod. 1718/K36 | 106 2 1,00 | 0,00 24,85 9,96 49,70
Motoniveladora Mod.120H 602 1 1,00 0,00 53,38 20,56 53,38
Rolo Compactador Autopropelido de Pneus
Mod. CA-25 855 1 1,00 | 0,00 32,19 11,43 32,19
Rolo Compactador Pneus Autopropelido
Mod. SP-8000 851 1 1,00 | 0,00 25,89 11,70 25,89
Caminhao Distribuidor de Asfalto 6000 1
Mod. 1214K/36 105 1 1,00 | 0,00 43,29 19,60 43,29
(A) TOTAL 743,48

Para calculo da parcela referente ao custo do uso dos equipamentos envolvidos na

execucdo de um determinado servigo de engenharia, define-se:

e aquantidade de equipamento usado para a producdo do servico;
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e a quantidade de uso produtivo do equipamento;
e aquantidade de uso improdutivo do equipamento;
e 0 custo horario produtivo do equipamento;

e 0 custo horario improdutivo do equipamento.

Conforme ja dito, o processo de apropriagao de custos dos equipamentos tem algumas
peculiaridades: emprega-se o calculo do custo horario de utilizacdo dos equipamentos
envolvidos em cada servigo, onde sdo computados os valores referentes aos itens apresentados

na Planilha modelo de célculo do custo horario de equipamento (Quadro 5).
Expdem-se os componentes do calculo mostrado no Quadro 5 e a origem dos dados:

o Custo Horario de Depreciacdo ou Amortizacdo e Juros do Equipamento
durante sua vida util. Considerando: valor aquisi¢do do veiculo, valor residual,

vida 1til do equipamento e juros.

O valor de aquisicio advém de pesquisa no mercado junto aos fornecedores de
equipamentos. E fundamental que nesta pesquisa de precos de equipamentos, junto aos
fornecedores, seja coletado preco de transacdo e ndo lista de Precos de Equipamentos
Tabelados, pois possuem diferengas significativas, provocando grandes variagdes nos custos
unitarios. Ao efetuar a pesquisa, deve-se informar ao fornecedor exatamente o objetivo da
cotacdo e o interesse que o preco seja o de comercializacdo real e ndo prego de tabela.
Também, o dia e més a que se refere a cotagdo, para todos os precos possuirem a mesma base.

No DAER/RS, a pesquisa realizada € sempre do dia 15 do més de referéncia.

A proxima coluna da Planilha de Custo Horério de equipamento ¢ o valor residual. E
o valor que o equipamento podera ser vendido apds o término da sua vida 1til, definido por
uma porcentagem sobre o valor de aquisi¢io. Apos oito anos, um Caminhdo Basculante 9 m’,
por exemplo, ainda poderad ser vendido por 20% do seu valor de aquisicdo. Os porcentuais

adotados pelo DAER variam de 5 a 25%, que representam valores de mercado.

A poténcia em HP dos equipamentos ¢ dada por prospecto do equipamento. A vida
util, que ¢ o periodo de tempo que vai de sua aquisicao até a sua retirada de servico, depende
do tipo de equipamento e das condi¢des de servigo. Os valores estipulados pelo DAER/RS,
para a vida util dos equipamentos, sdo varidveis entre 6 a 16 anos. O nimero de horas
trabalhadas pelos equipamentos é variavel de 1.000 a 2.000 horas por ano. E o nimero de

horas trabalhadas, estimadas por ano.



QUADRO 5 - Modelo de planilha de cilculo de custo horério de equipamento

DEPRECIAGCAD

CUSTO

cop DESCRICAO VALOR AQUISICAD |VALOR RESIDUAL ";’Oﬁml*‘ ::Illl}: iﬁg‘“ O oxrizacko [TUROS RS e xEAwD e IR ko sl
ANOS |7 P DE-OBRA it OBRA pRODUTIVO | MPRODUTIVO
104 |Caminhio Carroceria Fixa Mod. L-1620/51 86.967,98 13.045,20 204 10 2.000 3,70 2,50 6,96 10,90 4,05 28,11 10,25
105 |Caminhdo Distribuidor de Asfalto 6000 | Mod. 1214K/36 136.365,50 20.454,83 143 10 1.250 9,27 6,28 13,53 10,16 4,05 43,29 19,60
106 [Caminhio Irrigador 8000 1 Mod. 1718/K36 91.546,11 13.731,92 136 12 2.000 3,24 2,67 7.63 7.26 4,05 24,85 9,96
160 |Caminhdo Basculante 9 M 101.633,72 20.326,74 184 8 2.000 5,08 2,74 12,07 9,83 4,05 33,77 11,87
602 |Motoniveladora Mod.120H 229.421,00 57.355,25 125 8 2.000 10,75 5,79 21,79 11,03 4,02 53,38 20,56
851 |Rolo Compactador Autopropelido SP-8000 126.823,53 25.364,71 108 14 1.750 4,14 4,03 4,66 9,53 3,53 25,89 11,70
855 |Rolo Compactador Autopropelido de Pneus Mod. CA-25 122.600,00 24.520,00 127 14 1.750 4,00 3,90 9,56 11,20 3,53 32,19 11,43
1075 |Recicladora Mod. WR-2500 1.900.500,00 380.100,00 610 6 1.600 158,38 64,30 | 237,56 53,80 4,02 | 518,06 226,70

314
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Finalmente, a amortizacdo ou depreciaciao, que ¢ a perda de valor do equipamento,

por hora, em reais, ¢ calculada pela formula:

Depreciacao = (Valor de aquisicdo — Valor residual)

(Vida util em anos x Horas trabalhadas no ano)

FIGURA 9 — Formula para calculo da depreciacao dos equipamentos.

E os jures, que ¢ a remuneragdo do valor monetario do equipamento, por hora trabalhada,

em reais, sdo calculados pela formula:

Juro = Depreciagdo x _(n (1 +i)"i) —1 onde:
(1 +)" —1)

FIGURA 10 — Formula para calculo do juro dos equipamentos.

Depreciagdo = formula descrita no item anterior

n = vida util do equipamento

i = taxa liquida de juros ao ano, representando o custo atual de oportunidade do capital

No DAER/RS € usada a taxa de 12%, descontada do lucro, resultando em 10,71%.
Assim, na féormula utiliza-se:

1= 12 % (taxa de juros ao ano)

1=12 % (lucro no BDI)

i. = taxa expurgada de juros =i/1,12 =12/1,12 =10,71%

No Manual de Custos - DNER(1972) — a taxa de juros utilizada é de 10%.

Atualmente, a taxa anual de juros, no mercado, ¢ de 12% a.a.

e Custo horario de manutenc¢ao, onde sdo computados os gastos com 0s servigos
de manutencdo incluindo pegas de reposicdo, oficina, regulagem, limpeza,
pintura, pneus,correias, ou seja, as pegas que desgastam durante a operagdo do
equipamento. E utilizado um percentual sobre o custo de aquisi¢do do veiculo,
distribuido ao longo da sua vida util. E referente a gastos e pecas utilizadas na

manutengao:
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Manutengao = (Valor de aquisi¢do — Valor residual) x K
(Vida util em anos x Horas trabalhadas no ano)

FIGURA 11 — Férmula para o calculo da manutencdo dos equipamentos.

K = ¢ um coeficiente variavel dependendo do equipamento

Os custos de manutencdo sao obtidos vinculando, para fins de previsdo, os gastos de
manutengdo com o valor de aquisicdo do equipamento. Sugere-se estudo de séries
estatisticas de custo de manutengdo para apropriacdo destes custos de forma mais realistica.
Os coeficientes utilizados no DAER/RS, atualmente, advém de estudos de técnicos da
Equipe de Economia Rodoviaria no ano de 1996, quando foi feita re-adequagdo da vida til

dos equipamentos.

e A operacio do equipamento ¢ o custo de utilizagdo do equipamento.
Considerando: poténcia do equipamento, o custo do combustivel e o valor da
mao-de-obra para operar o equipamento.

Como os custos das pecas ja foram previstos nos custos de manutengdo, na operagao,
s0 se consideram os custos com materiais de consumo do tipo combustivel, oOleos

lubrificantes, graxa, filtros. E calculado pela expressio:

Custo horéario de operacdo para caminhdes (material de consumo) = 0,109 x
Poténcia do equipamento (em HP) x custo do combustivel

FIGURA 12 — Exemplo calculo do custo horario de operac¢do (material de consumo).

O fator 0,109 ¢ o consumo, em fun¢do do gasto médio com os outros materiais,
inclusive o combustivel. Este valor é o adotado para caminhdes, sendo variavel entre 0,18 a
0,245 para os outros tipos de equipamentos. O manual do DNER adota 0,181 para todos os

equipamentos.

A mao-de-obra de operacdo sdo os custos com motoristas ¢ operadores dos

equipamentos, adotando os valores descritos no item 4.2.2. deste trabalho.

Assim sendo, chega-se ao objetivo final, que ¢ o calculo dos custos produtivos e

improdutivos dos equipamentos.



52

No caso dos custos produtivos, o valor final é o somatdrio:

Custo produtivo = depreciacdo (amortizagdo) + juros + manutencao + operagdo

FIGURA 13 — Célculo do valor final do custo produtivo.

No improdutive, somam-se:

Custo improdutivo = depreciagdo (amortizagao) + juros + mao-de-obra da operagdo

FIGURA 14 — Célculo do valor final do custo improdutivo.

A mao-de-obra da operacdo ¢ considerada no custo improdutivo, pois esta fica a
disposi¢do, mesmo com o equipamento parado, aguardando o restante da equipe desenvolver

alguma tarefa.

A principal novidade, dentro da linha de equipamentos para terraplenagem, ¢ o uso das
escavadeiras hidraulicas que, além de gerenciamento eletronico da poténcia do motor, fazem
o diagnostico das falhas. Pode-se escolher os modulos de poténcia com os quais se pretende
trabalhar, além do tipo de langa e de giro para cada operagdo e o tipo de acessorio necessario

(martelo, garra, tesoura e outros).

Segundo Martins (1999) os sistemas modernos eletronicos dos equipamentos de
terraplenagem podem eliminar o uso de teodolitos, pois a topografia estara, por satélite, na

tela do operador, dentro da cabine.

4.2.2- Mao-de-Obra

E o produto da quantidade necessaria de pessoal e o salario horario médio incluindo
encargos sociais da mao-de-obra direta suplementar. S3o encarregados, serventes,

profissionais, etc., pois a mao-de-obra para operar os equipamentos ja foi computada..

A pesquisa do valor dos salarios de toda a mao-de-obra ¢ feita junto ao Sindicato da

categoria.

No Quadro 6, é apresentado um exemplo de calculo em uma composicao de servigo.
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QUADRO 6 — Exemplo de calculo de mao-de-obra em composi¢ao de custo unitario

- . CUSTO
B - MAO-DE-OBRA CODIGO KouR QUANTIDADE | SAL. BASE HORARIO
Encarregado 5 6,55 1 6,55 6,55
Servente 1 3,38 2 3,38 6,76

(B) TOTAL| 1331

Os coeficientes K ou R que sdo mostrados no Quadro 6 sdo os multiplicadores
utilizados pelo DNER para calculo da mao-de-obra. O K ¢ variavel entre 2 a 20 e aplica-se a
mao-de-obra especializada. O R ¢ para mdo-de-obra semi e ndo-especializada. No item
4.2.2.1. ¢ demonstrado o calculo utilizado no DAER/RS, que ndo inclui o critério de escala

salarial com multiplicadores do DNER, exceto para o calculo do salario dos encarregados.

Com a modernidade tecnologica dos equipamentos, podera ser maior o custo da mao-
de-obra, em funcdo do treinamento de pessoal para operad-los. Segundo Fiat Allis (1999), a

evolucdo exige um operador e um mecanico com novo perfil profissional.

Os Encargos Sociais, utilizados no calculo de mao-de-obra no DAER/RS, tanto dos

operadores dos equipamentos quanto a suplementar, ¢ de 133%.

O porcentual usado para cobrir as despesas com equipamentos de seguranca,

alimentagdo e transporte proporcional varia entre 11 € 27% no DAER/RS.

4.2.2.1- Pisos Salariais

Os pisos salariais das categorias ligadas a construgdo de estradas, no Rio Grande
do Sul, sdao definidos em convencao e acordo coletivo no Sindicato da Industria da Construcdo
de Estradas, Pavimentacdo e Obras de Terraplenagem em Geral dono Estado do Rio Grande
do Sul - SICEPOT/RS ¢ o Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias da Construgao Pesada
no Estado do Rio Grande do Sul - SITICEPOT/RS.

De acordo com os referidos sindicatos, os salarios vigentes, a contar de 10 de maio
de 1999 a 30 de abril de 2000, sdo os abaixo discriminados e foram adotados para calculo da
Tabela de Precos Unitarios de jul/99, do DAER/RS:

a) Servente de obra: R$ 1,06 por hora;
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b) Motoristas de caminhdo fora de estrada, com capacidade de carga até 30 ton, de
caminhdo cagamba e de caminhdo caixa: R$ 1,41 por hora;

¢) Operadores de maquinas automotoras: R$ 1,23 por hora;

d) Profissionais, assim considerados os carpinteiros, ferreiros e pedreiros: R$ 1,47
por hora;

e) Operadores de trator de lamina, motoscraper, motoniveladoras, acabadora de
asfalto, de concreto, retroescavadeira, carregadeira com mais de 110 CVs, caminhdo fora de

estrada com capacidade de carga acima de 30 ton, dragas e escavadeiras: R$ 1,47 por hora.

Assim, de acordo com a concepgao de calculo adotada, até entdo, no DAER/RS,
incidem-se os Encargos Sociais de 133% e o porcentual de variavel entre 11 e 27%, referente
a equipamentos de seguranca, alimentacdo e transporte proporcional, de acordo com a

féormula abaixo, e obtém-se:
Servente: [1,06 x 2,33 + 0,27 x T=T] =3,38
Profissional: [1,47 x 2,33 + 0,20 x T=T] = 4,28
Operador — condigdes de trabalho leve: [1,23 x 2,33 + 0,19 x T=T] = 3,53
Motorista: [1,41 x 2,33 + 0,19 x T=T] =4,05
Operador — condig¢des de trabalho pesado: [1,47 x 2,33 + 0,15 x T =T] =4,02

O salario do Encarregado, com base no valor do salario minimo, R$ 136,00,

para jul/99, e 220 horas trabalhadas no més: [4,05 x (136/220) x2,33 + 0,11 x T=T] = 6,55
O coeficiente 4,05 ¢ adotado para o calculo do salario dos encarregados.

As condicdes de servigo sdo devido a:

Operador de maquina leve - para calculo dos pregos unitarios, sao
considerados os operadores de caminhdo pipa, rolo compactador, espargidor de asfalto,
retroescavadeira, maquina de pintura de faixas, compressor de ar, trator agricola.

Operador de mdquina pesada - sdo os operadores de tratores de esteira, de pas
carregadeiras, de motoniveladoras, motoscraper, escavadeira hidraulica, caminhdo fora de
estrada, usinas, instalacdes de britagem, dragline, fresadora, acabadora, distribuidora de

agregado.

No entanto, dando continuidade a analise, procede-se a pesquisa sobre os

Encargos Sociais, no que constituem e as suas variagdes porcentuais.
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4.2.2.2- Encargos Sociais

Os Encargos Sociais, incidentes nos custos de mao-de-obra da industria de construg@o
de infra-estrutura rodovidria, apresentam-se de uma forma bem variada nas diversas

publicagdes pesquisadas.

Os porcentuais sdo diversificados e as defini¢cdes e inclusdes de itens que realmente

representam os Encargos Sociais sdo discutiveis.

Encargos Sociais e Trabalhistas sdo definidos, em algumas bibliografias, por exemplo
SICEPOT/MG (1992), como as obrigagdes incidentes sobre o salario nominal do empregado,

por forca da legislagdo, dissidios ou acordos.

O DIEESE (1997) define Encargos Sociais como outro componente, além do salario,
nos custos totais do trabalho, restringindo-se as contribui¢des sociais pagas pelas empresas,
como parte do custo total do trabalho, mas que ndo revertem em beneficio direto e integral do
trabalhador. Neste caso, salario ¢ a remuneragdo total recebida direta e integralmente pelo

trabalhador.

Pastore (1998) inclui, no conceito de encargos sociais, tudo o que a empresa

desembolsa e que excede o custo da hora efetivamente trabalhada.

Com base em dados coletados junto a publicacdes técnicas, ao DAER, SICEPOT/MG,
Editora PINI, SINDUSCON/RS e DIEESE, resumidos no Quadro 7, apresenta-se, a seguir, 0s

grupos de Encargos Sociais:

Grupo “A”: sdo os encargos previdencidrios basicos, que incidem diretamente sobre a
folha de pagamento e recaem sobre o custo da mao-de-obra e sobre os pagamentos feitos ao
empregado. Em sua grande maioria, tém sua arrecadacdo ou Fiscalizagdo atribuida a

Previdéncia Social.

Os encargos que compde este grupo nao sofrem alteragdes de empresa para empresa,
com excecdo do Seguro Acidente, que sofre acréscimo entre 0,90 a 1,80%, caso apresentem
indices de acidentes superiores aos da média do respectivo setor. S3o os seguintes:

A 1-INSS (20%)

Lei 7.787 de 30-06-89

A 2 —FGTS (8%)

Lei 5.107 de 13-09-1966 ¢ Decreto 59.820 de 20-12-1966
A 3 - SESI (1,5%)

Lei 5.107 de 13-09-1966
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A 4 - SENAI (1%)

Decreto 6.246 de 05-11-84

A 5-SEBRAE (0,6%)

Lei 8.154 de 28-12-1990

A 6— INCRA (0,2%)

Decreto-lei 1.146 de 31-12-1970

A 7 — Salario Educacio (2,5%)
Decreto 87.043 de 22-03-1982

Todos os encargos citados representam taxas fixas de recolhimento obrigatério pela
empresas. Ha, praticamente, unanimidade nos percentuais referentes a esse grupo, na pesquisa
efetuada. Verifica-se que os diferentes sdo por uso inadequado. Exceto quanto ao FGTS, que
o DIEESE considera remuneragdo direta ao trabalhador e ndo encargo social.

A 8 — Seguro Contra Acidentes de Trabalho (3%)
Portaria 3.002 de 02-01-92 do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social

Essa taxa de seguro contra acidentes pode ser reduzida, através da eficacia da
prevencdo de acidentes, medida anualmente pelos coeficientes de gravidade e de freqliéncia

de acidentes registrados na empresa.

A 9 — SECONCI — Servigo Social da Industria da Construg¢do e do Mobiliario (1%)
Portaria 3.002 de 02-01-92 do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social

Somente aplicavel a localidades que possuam ambulatério do SECONCI e as

empresas filiadas, em cujos Acordos Sindicais preveja-se esta contribuicdo.

Grupo “B”: correspondem aos direitos pagos diretamente ao empregado na folha de
pagamento. Estdo sujeitos a incidéncia do grupo “A”. Arrola as parcelas pagas diretamente ao

trabalhador, por forga da legislacdo trabalhista.

Para obtencdo desses porcentuais, ¢ necessario detalhar os parametros basicos de
calculo, tais como: total de dias no ano, domingos e feriados, férias, afastamento por
enfermidade, afastamento por acidente de trabalho, chegando-se a um total de dias

trabalhados por ano.

Cada empresa elabora seus proprios porcentuais, considerando adicionais tais como
insalubridade e periculosidade, horas extras, adicional noturno, alimentagdo, transportes,
creches e uniformes. Sdo saldrios recebidos em tempo ndo-trabalhado. Os itens mais

freqiientes sdo:

B 1 — Repouso semanal remunerado
B 2 — Feriados



57

B 3 — Férias

B 4 — Adicional de férias

B 5 - Auxilio enfermidade

B 6 - 13° Saldrio

B 7 — Licenga paternidade

B 8 — Dias de chuvas/faltas justificadas/acidentes de trabalho/greves/outros

Esses encargos sdao apresentados de diversas formas no material pesquisado,
principalmente porque cada empresa considera o tempo de trabalho 1til, durante o ano, de

forma diferente.

Grupo “C”: correspondem as obrigagdes trabalhistas que ndo tém incidéncias dos

demais encargos.

Também sdo pagas diretamente ao trabalhador. Cobrem o pagamento de dias ndo

trabalhados, tais como:

C 1 — Multa por rescisdo de contrato de trabalho sem justa causa
C 2 — Férias
C3 - Aviso prévio indenizado

Nesse grupo ha divergéncias nas diversas fontes pesquisadas (ver Quadro 7).

Grupo “D”: sdo as taxas de reincidéncia dos encargos sociais basicos (Grupo “A”
sobre Grupo “B”).
Os encargos deste Grupo correspondem as taxas de reincidéncia dos encargos sociais

basicos. Entre eles, incluem-se:

D 1 — Incidéncia cumulativa do Grupo “A” sobre o Grupo “B”
D 2 — Incidéncia da multa por rescisdo do contrato de trabalho sem justa causa sobre C3 ou incidéncia

do FGTS sobre o décimo terceiro salario.

Conforme os conceitos apresentados inicialmente, segundo DIEESE (1997), algumas
obrigagoes trabalhistas sdo consideradas, por alguns autores, como Encargos Sociais e, assim,

gera-se toda a disparidade de porcentuais.

De qualquer forma, as despesas listadas s3o desembolsadas, devendo ser considerado
o salario incluindo-as, quer seja com a denominagdo de encargo social, quer seja no proprio
salario. Com coleta de dados sugere-se a revisao dos Encargos Sociais utilizados no
DAER/RS. Como recomendacdo inicial apresentam-se os porcentuais sistematizados na
ultima coluna do Quadro 7. A incidéncia deve ser direta no salario-hora definido na

convencao do Sindicato.



QUADRO 7 - Resumo Pesquisa Encargos Sociais

INSS sobre 13" salsrio
A 7 - Salimo-Educagio
A B~ Segurs Contrs Asdantes de Trabale

ODRAS - CONSTRUCAO PESADA OBRAS CONSTRUCAO CIVIL DIEESE PROPOSTA
Grupo A - BASICOS
ltens DAERRS | INFORMADOR SICEPOT -MG PINT SINDUSCONRS DIEESE DAFRRS (%)
Al-INSS 20,00 20,004 20,00 20,00 20,00
A 1-FGTS 8, 8,00 8,00/ 8,00 8,
A ) - SESI on SESC 1.5 L—‘
A 4 - SENAI ou SENAC I.;ﬂ 1.
A 5 - SERRAE 0,601 0,
A 9+ SECONCI - s
SENAI ADICIONAL (+500) - .
A 6 - INCRA O,IOL 0,2
Salirio-Femilia = E
FUNRURAL . -

2

b=
2,
35,8

SUBTOTAL 35,80|
2emy DAERRS DIFESE DAERRS{*) |
B | - Repouso Semmrml Renzmerado 17,90 - 18,91
B 2 - Feriados 4,12 - 436§
B3 - Ferias 14,98, - 9,43
134 - Abono de Férias 3,6:4
B 5 - Awdlio Brfcrrmdade 1,87] 1,96 2,22 2,22 0,79 2,67 - 0,55
Acidente de Trabalo 1,40 1,67| - 1.4 - -
Horas Extras i 5 u 21,43 & N - "
B 6 - 13° Salirio - 16,73 11,08 17,12 10,57 11.321 1,11 =
B 7 - Licenge-Patemidade 0,11 0,11 0,12 0,12 0,34 0,11 - -
Adicional Notumo 2,30 ¥ - - - 2,20 - 2,20
Aviso Prévio (trabaltade) 4,27 " 5 " ¥ 1,64 a y
B § - Faltas Justificadas a - 3 S 4,57 0, i =
SUBTOTAL 46,96 79,38 49,87 97,22 39,170 56,:;' 11,11 39,11
Grupo € - SOCIAIS
Aems DAER/RS DFORMADGR | SICEPOT -MG Nl Im‘.’tﬂ.ﬂ DIEFsSE DAFRRS*")
L cusrw C B orw cxym
Deposto Despedida sem justs causa: - - - - - - - -
€ 1 - Multa par Rescisdo de Contrato de
Trabalho sem huda Causa 4,16 3,00 423 6,53 4,45 5,01 3,00 2,57
€3 - Aviso Prévio Indenizado 18,3 11,08 20,84 220 13,12 28,87 - -
Adiaoml por Aviso Prévie
C 1 - Indevizacio Adoiomal - Férias - - 1,74 2,68 14,06 - » a
13° Salirio 11,24 - - - - - - 10,91
Aurxlio Creche - -
Vale-Trmsporte - -
Licenga Matemidade 5
FGTSmo 13° Salanio 0,90 - - - a = " -
Pacelas Divenas - - - - - - - -
SURTOTAL 34,60 14,09 26,81 41,42 31,630 33,88 - 13,48
Grupo D — INCIDENCIAS CUMULATIVAS
e DAEX INFOEMADOR | SIPOT MG P [snmusconms DIFsE: DARI |
| CHarm exire
13 1 - lncidéncia do Cirepo “A” sobre o Crupo - =
0" 16,53 0, 18,35 35,78 14,81 20,88] 3,98‘ 14,004
[ 2 - bcidincia da Malta por rescindo do coersia
de TrabaBo sem Mata Cmma sobre o 17 Saline - 0,36 0,55 1,05 - - 0.87
Licenga Malermdade i - 0,08 0,05 - % - =
SUBTOTAL 16,53 0,00] 18,76 36,38 15,36 20,38] 308 1487
Grupo E — ENCARGOS INTERSINDICAIS E VALE TRANSPORTE
Rems DAFR INFURMADOR ' SFPOT -MG Pl |;mrsmum IHEFSE DAFR(*)
[5/¥oras extrws | C/Horm extras
15 1 - Equpamento de Sej do Trabalho
R . . 034 0,52 : 6,27 0,00) 6.00
. 2 - Depreciacio de Formmenias - - 0,36/ 0,55} - 1,25 = 1,25
e 0,05 0,04 1823
4 - Vale- Traeponte. = - ,05 3 - s - 18,23
SUBTOTAL = % 0,75 1,12 . 27.26| 0,00 PARE |
TOTAL GERAL (%) 133,29 13127 13224 211,82 124,46 175,57 50,89 128,74

Foete; DAFR/RS, Revista informadar das Corszrugdes (2000, SICEPOTMG (1992), Revista Constuglo Remdo Sul (2000), Edtors P (2000), SINDUSCONRS e DIEFSE (1997)
(%) Proposa de alersgdo dos Froargoss Sociais pars wo no DAERRS
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4.2.3- Producao da Equipe

O proximo componente da planilha de Modelo de Composicdo de Custo Unitario
apresentado ¢ o item C (ver Quadro 3, pag. 45) - Producdo da Equipe Mecanica. O Quadro 8

apresenta um exemplo de utiliza¢do deste item.

QUADRO 8 — Exemplo de produgao horaria de equipe em composi¢do de custo unitario.

C - PRODUCAO DA
EQUIPE

206,691| CUSTO HORARIO TOTAL (A) + (B) 204,98

D - CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO (D) = ((A) + (B)) / (C) 0,99

E o quanto a Equipe, composta de equipamentos e mio-de-obra ja descritos, consegue
produzir por hora na unidade do servi¢o a ser executado. E importante observar que é a
producao da equipe como um todo que deve ser considerada, para realizar o servigo completo.
E comum confundir este item com a producio do equipamento retirado de prospectos de
fabricantes de equipamentos. Nestes prospectos ¢ o quanto produz o equipamento de forma
isolada, ndo se referindo ao servigo como um todo, no qual diversos equipamentos e pessoas

atuam em conjunto.

A Produgio da Equipe é obtida do calculo da PRODUCAO DA EQUIPE
MECANICA - PEM ou por observagio e levantamentos in loco, enquanto os servigos estio
sendo executados. O objetivo principal do monitoramento no campo, apropriando o tempo de

execucdo dos servigos, € a continua verificacdo deste item nas composicoes.

e Producdo da Equipe Mecanica

Para apresentagdo do célculo da PEM — Producdo da Equipe Mecanica - sdo
necessarios alguns conceitos de equipe, produgdo da equipe, capacidade da cagamba do
equipamento a ser utilizado, a distdncia média de transporte do material, os fatores de carga,
de conversao, de eficiéncia e o tempo fixo. Estes conceitos acompanham o modelo de planilha

no Anexo 1 desta dissertagao.
e Calculo da Producao Horaria:

Através de formulas, calcula-se a producdo horaria de cada um dos equipamentos. Ex.:

e da escavadeira:
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P = (60 x capacidade(b) x fator de carga(g) x fator de conversdo(h) x fator de

eficiéncia (i))/ tempo de ciclo(r)
P=(60x0,57x 0,55x0,90x0,61)/0,5=20,653
e do caminhéo:

P = (60 x capacidade(b) x fator de carga(g) x fator de conversdo(h) x fator de
eficiéncia (i))/ (tempo de carga(o) x distancia(d)/ velocidade média ida(s) + distancia(d)/
velocidade média retorno(t))

Calcular o tempo total do ciclo: d = v x t, onde:

t=d /v =distancia / velocidade

P =(60x 8,78 x 1,00x0,90x0,75) / ((250/250+250/250) +16,77= 18,945

A velocidade do caminhdo de ida e de volta ¢ a mesma.

Para célculo da utilizacdo produtiva da escavadeira:

18,945/20,653=0,92 e, a utilizacdo improdutiva ¢ 1- 0,92=0,08

O calculo da produgdo das equipes mecanicas ¢ o mais complexo, sugere-se um
trabalho s6 para detalhar este calculo e as inovagdes dos equipamentos do tipo escavadeira

hidraulica, ja citados no item 4.2.1.

No Anexo 1, ¢ mostrado um Modelo de Planilha de Produ¢do de Equipe Mecanizada,

de acordo com o exemplo de calculo apresentado acima.

4.2.4- Materiais

Sdo os materiais necessarios para execu¢do de determinado servigo, considerando o
seu consumo na unidade correspondente da composi¢do. Tem maior relevancia nos custos de
pavimentagdo e drenagem (ver paginas 43 e 44). Item £ da PCU, conforme mostra a Quadro 9
abaixo:

QUADRO 9 — Exemplo de calculo de materiais em composi¢do de custo unitario.

E - MATERIAIS CODIGO UNIDADE QUANTIDADE PRECO ICH(\IJIS;;?RIO
Areia regular — sem frete 17 M3 0,056 8,00 0,45
Pedra britada - produgdo 584 M3 0,6050 11,95 7,23
CAP-20 9200 T 0,060 312,90 18,77
(E) TOTAL 26,45
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Assim como os equipamentos, 0s precos dos materiais sdo pesquisados junto aos

fornecedores.

Para esta pesquisa, ¢ importante o discernimento de alguns conceitos utilizados em

cotacoes de pregos, tais como:

e CIF (Cost, Insurance and Freight): Custo, Seguro e Frete. A abreviatura CIF
vem seguida do nome do porto de destino. Indica que o prego inclui o custo da

mercadoria, o frete até o destino (porto) e o seguro coberto.

e FOB (Free on Board): Livre a Bordo. Expressdo comumente empregada nas
cotagdes de pregos e indica que a mercadoria € colocada a bordo por conta do

vendedor, correndo, a partir dai, todas as despesas por conta do comprador.

A cotagdo de pregco de materiais para a Tabela de Precos do DAER/RS ¢ do tipo CIF
Porto Alegre.

Por exemplo, no caso de mercadorias que sejam fabricadas em Sao Paulo, tais como
gabides, geotéxtil, aditivos de asfalto, etc., deve-se incluir, no preco da mercadoria, o frete de

Sao Paulo até Porto Alegre.

O mesmo ocorre com preco de equipamentos (veiculos), caso nao sejam fabricados em
Porto Alegre. Deve-se acrescer ao preco o frete até Porto Alegre. Os insumos disponiveis

nesta cidade Porto Alegre s3o cotados sem frete.

Por outro lado, alguns materiais, como, por exemplo, os materiais asfalticos, cuja
industrializacdo ¢ em refinarias na Grande Porto Alegre, o projetista deve indicar a distancia
média deste local de aquisicdo até a localizagdo prevista para a usina (tanques de estocagem),
pois na pesquisa de precos, o material asfaltico ¢ sem o frete. Para cada obra ¢ calculado o
transporte especifico. Depois de usinada, a massa asfaltica é transportada da usina até a pista
onde sera aplicada. Este ¢ o transporte da massa asfaltica que sera calculado, também, para

cada situacdo, e o projetista deve indicar.

As DMT definidas em projeto, para as obras no Estado, indicam o local mais préoximo
da obra, para obten¢do dos outros insumos nas quantidades e qualidade suficientes e

necessarias para execu¢do dos servicos.
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A brita considerada para as obras ¢ a produzida, ou seja, 0o DAER/RS calcula o custo
unitario para a producdo desta, considerando todos os equipamentos, mao-de-obra e materiais
necessarios para produzi-la. Logo, o preco comercial da brita ndo ¢ utilizado para os servigos

de pavimentacao.

No entanto, em algumas localidades do interior do Estado, como na regido de Santa
Maria e Santiago, a producdo da brita ndo ¢ executada por empreiteiras. Nestes casos, €
utilizado o preco de brita comercial. H4 uma grande diferenca em relacdo a impostos pagos
por uma empresa que comercializa brita e uma empreiteira que presta servicos, incluindo o
fornecimento de brita produzida por ela mesma, principalmente em relacdo ao Imposto de

Produtos Industrializados — IPI.

No caso do ago, ¢ feita cotagdo, sem frete, em grandes siderurgicas, proximas a Porto
Alegre, responsaveis pelo abastecimento do material para todo o Estado. Normalmente,
devido a grandes quantidades de ago para a obras de arte corrente ou obras de arte especiais, €
indicada, pelo projetista, distancias de transporte da grande Porto Alegre até o local da obra.

O transporte especifico ¢ calculado para cada obra.

Pode até o comércio local ter o produto, s6 que, certamente, o frete de onde foi
produzido até o local da comercializacao esta embutido no preco final de venda. Deve haver

coeréncia no or¢amento, evitando precos fora de mercado.

Os artefatos de cimento (tubos) para a drenagem, via de regra, ndo se encontram
disponiveis em quantidade suficiente para a execu¢do da obra, préximo do local. A pesquisa
de precos do DAER/RS ¢ feita em grandes fabricas. Logo, deve-se acrescer ao pre¢o os

valores correspondentes ao transporte, de acordo com a DMT, informada pelo projetista.

Ja, quando o material ¢ extraido em regido especifica no Estado, como por exemplo o
filler ¢ a cinza, utilizados e produzidos, respectivamente, em alguns tracos de CBUQ em
Pantano Grande ¢ de AAUQ em Candiota, o prego € pesquisado na fonte, ¢ a DMT, a ser
informada pelo projetista, deve ser destes locais até a obra, para possibilitar a inclusdo do

frete.

Em suma, a pesquisa para cotacdo de precos ¢ feita em Porto Alegre ou arredores,
onde se concentra a maioria das industrias dos insumos pesquisados. O que for de fora do

Estado deve ser acrescentado frete até Porto Alegre. Os demais transportes, sejam com
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caminhdes com carroceria fixa ou com caminhdes basculantes sdo, calculados para cada obra
e acrescidos ao preco do material.

Essa ¢ a sistematica adotada com relacdo a forma de pesquisar o material € computar o

seu frete.
A seguir, ¢ detalhada a inclusdo do transporte em uma composicao.

4.2.5- Transporte

O custo unitario do transporte ¢ calculado, considerando o veiculo a ser utilizado, pela

formula geral:

Custo Unitario = Custo horario de utilizacdo do caminhdo
Producao Horaria

FIGURA 15 — Formula geral para calculo do custo de transporte.

A produgao do veiculo ¢ em fungdo do tipo de rodovia a ser percorrido e da distancia
de transporte. Ha uma formula para cada tipo de rodovia, detalhada no Manual de Custos do

DNER e adotada pelo DAER/RS.

Esse calculo envolve conceitos, tais como a produgdo do veiculo em m’/h ou em t/h, a
capacidade em m’ ou em t, a eficiéncia de operac¢do, a velocidade média, o tempo de espera, a
distancia de transporte em km. Dele se obtém os coeficientes a e b da equagéo para calculo do

transporte.

O transporte € o item F da Planilha de Custo Unitario - PCU. Utiliza-se a equacgdo do
tipo y = ax + b, onde, substituindo-se o x pelo valor da distdncia média de transporte em
quilometros, considerando o tipo de via que esta sendo percorrido, obtém-se o valor de y, em

reais. O Quadro 10, a seguir, apresenta um exemplo do seu uso.

QUADRO 10 — Exemplo de célculo de transporte em composicdo de custo unitario

CUSTO
F - TRANSPORTE DMT(T)[DMT(R) [DMT(P) |CONSUMO  |CUSTO |5 en oo
Transporte de Massa Asfaltica y = 0,15x, +
0,10x, + 0,45 0,00 30,00 0,00 1,05 4,95 5,20
Transporte Caminhdo Basculante 9m? y =
0,25x,+ 0,18x, + 0,38 0,00 0,00 20,00 0,056 3,98 0,22
) 5.42

TOTAL
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Todos os materiais precisam chegar do local da sua aquisi¢do até o local da obra, bem
como da sua preparagcdo em usinas até o local da aplicagdo. Todas as distancias consideradas
sdo0 Distancias Médias de Transporte - DMT. Todos os insumos (materiais industrializados)
precisam ir até o local da obra. Todos os materiais terrosos, pétreos e areia t€ém que ser
deslocados do local de extragdo/aquisicao até a pista e/ou usina e, ap0s, até a sua aplicacao na

pista.

Considera-se, como exemplo, trés segmentos de via como mostra a Figura 16. Os
segmentos B e C s@o os trechos em obra. O segmento em A ¢ a distdncia destes segmentos até
a usina, por exemplo. A DMT, para o transporte dos materiais pétreos, por exemplo, até a

obra, ¢ calculada através da equagdo:

DMT=BR2+C/2 +A

2

FIGURA 16 — Exemplo de céalculo de DMT.

Para o transporte dos volumes de terraplenagem, esta DMT devera ser calculada de

forma ponderada, considerando os volumes (Vg e V¢ ) de cada trecho.

DMT = (B/2) Vg + (C/2) Vo) + A

2(Vg + Vo)
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As Bonificagcdes ou Beneficios e Despesas Indiretas — BDI, é o proximo item a ser

apresentado do modelo de composi¢ao de prego unitario.

4.2.6- Bonificacdes e Despesas Indiretas — BDI

Sdo os custos indiretos decorrentes da estrutura da obra (e da empresa) que devem ser

considerados, para obtencao dos pregos unitarios totais dos servigos. Nao € somente o lucro.

O valor das Bonificacdes ou Beneficios e Despesas Indiretas ¢ um porcentual
correspondente a representatividade das despesas indiretas com os servicos desenvolvidos

para a execugdo da obra e do lucro.

Os valores incluidos no BDI de uma obra rodoviaria, resumidamente, sdo:

o Administra¢do central e local: é em funcdo da estrutura administrativa
central da empresa e a necessaria a realizacdo da obra. Inclui o
dimensionamento do canteiro de obras, abrange toda a mao-de-obra

técnica, além de custos com a administracdo central.

e FEventuais: porcentual para cobrir os gastos ndo-previstos, que podem

ocorrer durante a obra.

e [mpostos: para cobrir os impostos e taxas que devem ser pagos para

execucao dos servicos.

e Lucro: lucro previsto pela empresa para execucao dos servigos.

Na Composi¢ao de Custo Unitdrio ¢ o ultimo item, incidindo sobre o total do custo
direto:
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QUADRO 11 — Exemplo de BDI em composi¢ado de custo unitario.

CUSTO DIRETO TOTAL (D) + (E) + (F) 1,69
BONIFICACAO: 45,04% 0,76
CUSTO UNITARIO TOTAL 2,45

4.2.6.1- BDI Discriminado DNER

O valor do BDI, constante do Manual de Composi¢do de Custos Rodoviarios do
DNER, o6rgao nacional, foi aprovado pelo Conselho Administrativo em 20-12-1972, através

da Resolugdo n” 1658/72-CA, ¢ de 38,5 %.

O supracitado porcentual inclui a mobiliza¢do de pessoal e equipamentos para a obra.
No entanto, hoje, nos or¢camentos do 6rgdo estadual, DAER/RS, a mobiliza¢do ¢ um item a
parte no orcamento da obra, discriminado no Edital da Licitagdo, em virtude de exigéncia da

lei 8.666, ja referida neste trabalho. O Quadro 4 discrimina os itens do BDI do DNER.

QUADRO 12 — BDI do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER).

Mobilizagao 2%
Administragéo 10%
Eventuais 5%,
Impostos 5%
Lucro 12%
TOTAL 38,5%

4.2.6.2- Alguns BDI Utilizados

Obtiveram-se alguns porcentuais utilizados no calculo de custos rodoviarios em mais
de um 6rgao do Pais, além dos que serdao apresentados discriminados. Também, o utilizado na

construcao civil, no Estado.

e DER/GOIAS: 40,67%
e DER/SANTA CATARINA: 37,78%

e BDI para obras de construcdo civil:

Schmitt (1998) apresenta o BDI sugerido pelo SINDUSCON/RS para obras de

construgdo civil — Edificacdes:




QUADRO 13 — BDI discriminado do SINDUSCON/RS.

BDI - CONSTRUCAO CIVIL — EMPRESA DE PORTE MEDIO

Administra¢ao Central (Cac)

6,64 % da receita operacional bruta (V)
Cac =0,0664 x V

Eventuais

5 a 10% dos custos diretos

Impostos e taxas

5% do valor resultante do somatorio dos custos diretos, custo
da administra¢o central e eventuais

Custos Financeiros

Cf = Valor resultante da aplicagdo da taxa de juros que o

construtor devera pagar ao pedir um financiamento para a

execugdo da obra ou taxa relativa a aplicagdo do dinheiro

empregado na obra, caso os servigos fossem diretamente
financiados pelo cliente

Pis e Finsocial

10% sobre o imposto de renda recolhido

Beneficio ou Lucro

10% sobre o valor da proposta

TOTAL

Depende da taxa usada— SEGUE TABELA

Em fungéo da taxa diaria média de juros e do correspondente custo financeiro, tem —se:

Taxa mensal (%) Cf BDI (%)
5 0,0759x V 53,02
10 0,1537xV 71,54
15 0,2333x V 95,79
20 0,3145x V 128,78
30 0,4822x V 250,89

4.2.6.3- BDI Discriminado DER - MINAS GERAIS

QUADRO 14 — BDI discriminado DER- Minas Gerais.

Instalacio

Canteiro de Obras/Alojamento 0,80

Residéncia de pessoal de nivel superior, encarregados e técnicos 1,20 2,00

Mobilizacio e Desmobilizacio

Transporte de equipamentos e veiculos 2,00

Transporte de pessoal 1,00 3,00

Administracao Local

Maio-de-Obra 1,35

Escritorio 1,20

Medicina e Segurancga do trabalho 0,80

Viagens e estadas 0,80

Diversos (materiais, taxas, transporte local, pessoal) 2,00 6,15

Impostos

Pis/Confis 3.65

ISSQN 3,00 6,65

Outros

Administra¢do Central 6,00 6,00

Lucros 12,00 12,00
TOTAL 35,80%

4.2.6.4- BDI Discriminado DAER — RIO GRANDE DO SUL

O porcentual utilizado para o BDI, no DAER/RS, até 1997, era de 35,83%.

67
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Hoje, o BDI adotado ¢ de 45,04%, expresso na Decisdo do Conselho Executivo do

DAER/RS, n°23.189, homologada pela Resolugio n 3.605 do Conselho Rodoviario de 1997.

E oriundo de proposi¢io do Sindicato da Indastria da Construgio de Estradas,

Pavimentagao e Obras de Terraplenagem em Geral no Estado do Rio Grande do Sul —

SICEPOT/RS de elevagdo para 75,36%. O estudo apresentado foi analisado e alterado por

Comissdo composta por técnicos do DAER/RS, designada especificamente para este fim, em

1996, concluindo pelo coeficiente de 45,04%.

Foi considerada uma estrutura média necessaria para execu¢do de uma obra de 30 km,

com prazo de execucdo de 24 meses. A administragdo central foi dimensionada com 53

pessoas, atendendo, no maximo, a sete obras e administracdo local suficiente para duas obras.

O resultado dos porcentuais, definido pela Comissao, ¢ apresentado no Quadro 15, a

seguir.

QUADRO 15 — BDI discriminado DAER/RS.

DEMONSTRATIVO DE BDI
%
ITEM CUSTO DIRETO PRECO DE VENDA
A - Administrag@o Local 12,33 -
B - Administragcdo Central 5,00 -
C — Lucro Liquido - 12,00
D - PIS - 0,65
E - COFINS - 2,00
F — Contribuigdo Social (7,41% sobre C) i 0.89
(0,0741 x 12) ’
G — Imposto de Renda (35% sobre (C-F)
0,35 x (12,00 — 1,09) / 0,65 nao - -
computado
H —Custo de Caugdo (3,2% ao ano sobre i 0.13
2% do PV) (0,032 x 2 x 2 anos) ’
I — Seguro contra Terceiros - 0,46
J - Eventuais 5,00 -
K - Cientec - 1,00
L — Custos Financeiros - -

Fonte: Quadro extraido do relatorio da Comissdo que analisou a proposta do BDI, proposto pelo SICEPOT.



69

No porcentual de 35,83, anteriormente utilizado para o BDI, no DAER, o ISSQN, atual
ISS, estava incluido.
Sendo:
PV = Pre¢o de Venda
L = Lucro
CS = Contribuicao Social
CD = Custo Direto
PV=P+L+CS
P=[(1,00+ A+B+J)CD]+[(D+E+H+1+K)PV]
L=CxP
CS=0,0741xL
P =[(1,00 + 0,1233 + 0,05 +0,05)CD] + [0,0065 + 0,02 + 0,0013 + 0,0046 + 0,01)PV]
P =1,2233CD + 0,0424PV
L =0,12(1,2233CD + 0,0424PV)
L =0,146796CD + 0,005088PV
CS =0,0741 (0,146796CD + 0,005088PV)
CS =0,01087CD + 0,000377PV, substituindo na expressdao PV =P + L + CS:
PV =1,38097CD + 0,047865PV
PV =(1,380975/ (1 - +0,047865))CD
PV =1,450398CD
BDI =45,04%

e Administragdo Local (12,33%)

Considerando uma estrutura para implantacdo e operagdo do canteiro de obras, as
despesas com a Administra¢do Local sdo os Custos Indiretos do Canteiro de Obras, que

incluem:

e mdo-de-obra indireta: é o pessoal ndo-computado no célculo dos custos unitarios de servigos,
tais como engenheiros, chefe de escritorio, apontador, vigilante, pessoal de limpeza,
motoristas, técnico para medigdes, engenheiro de manutencdo e todo pessoal complementar.
Equipe completa de topografia e laboratdrio: topdgrafo, nivelador e auxiliares, laboratorista,
laboratorista auxiliar e auxiliar de laboratério (equipamentos de topografia e laboratdrio

completos).

Nos custos unitarios dos servigos, estd a mao-de-obra direta — computada no custo

produtivo e improdutivo dos equipamentos a mao-de-obra necessaria para opera-los e, a parte,
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a mao-de-obra direta especificada como, por exemplo, os encarregados, profissionais e

serventes, envolvida diretamente na produgao dos servigos.

Salienta-se esta mao-de-obra indireta para ficar claro que, nos contratos de obras do
DAER, para Terraplenagem, Drenagem, Pavimentag¢do, Obras Complementares das rodovias,
as empresas contratadas t€m obrigacdo de realizarem controle tecnoldgico. Este controle ¢
pago pelo DAER, conforme se discriminou. Além do fato das empresas terem que seguir as
especificacdes técnicas do o6rgdo para os servigos a serem executados. Nestas especificagoes,
sdo estipulados limites a serem respeitados, medidos através de ensaios (controle
tecnologico). A empresa assina uma ART - Anotagdo de Responsabilidade Técnica da
execugdo da obra. E responsavel, perante o CREA, pela qualidade técnica dos servigos

executados.

Nesse sentido, as obras realizadas por empresas, tanto para atender um contrato de
concessao (CREMA ou rodovia pedagiada) como contrato direto com o 6rgdo, tem a mesma

qualidade.

Em alguns contratos, além destes valores embutidos no BDI, para o controle
tecnologico, as empresas que executam as obras t€ém que deixar disponivel, para a supervisdo
(fiscalizagdo) um escritorio, um laboratério, equipe de topografia, etc., no item chamado
Obrigacdes Contratuais.

e transportes internos de pessoas na obra;

e refeigoes da mdo-de-obra indireta (neste caso a Comissdo corrigiu, ndo aceitando a %
proposta, pois as refei¢des da mao-de-obra direta ja estdo incluidas no custo da mao-de-obra
dos custos unitarios dos servigos);

e equipamentos de seguran¢a — macacdes, capacetes, botinas, luvas, protecdo auricular, 6culos
(a Comissao excluiu este item incidindo sobre a mao-de-obra direta, pois ja esta incluido no

calculo dos custos unitarios dos servigos);

® sinaliza¢do da obra — placas, cones — a Comissao utilizou os valores apresentados, s6 que
considerou um reaproveitamento de 50%. Isto significa que, no prego unitario dos servigos,
com o BDI, ja estd incluida a despesa com barreiras, sinais de precaucdo, de indicacdo de
direcdo, bandeiras vermelhas e luzes indicativas que forem necessarias para protecdo dos
trabalhos e para seguranga dos empregados da empresa ¢ dos usuarios da rodovia. Em casos
especiais, para pontes, ¢ admissivel sinalizagao especial, semaforizada;

e energia elétrica para o canteiro e acampamento, materiais de consumo, aluguéis de casas para
engenheiro, topografo, etc.;

e despesas de viagem tais como passagens de Onibus para funcionarios alojados a cada dois

meses e engenheiro, trés viagens por més. Assim como comunicagdes, despesas para instalar o
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canteiro de obras — preparo do terreno, constru¢des, moveis e equipamentos, captacdo de

agua/esgoto.

O item manutencdo dos equipamentos, como custo adicional, ndo foi considerado no

calculo, por ja estar apropriado no custo horario dos equipamentos.

Para a obtencao dos 12,33%, a Comissao calculou o somatorio das despesas com cada
um dos itens relacionados acima e dividiu por duas vezes o custo médio mensal, para uma
obra de 30 km, considerando que estas despesas indiretas do canteiro seriam suficientes para

duas obras.

o Administragdo Central (5%)

A Administracdo Central sao as despesas da estrutura principal (sede) da empresa,
onde estd computada a Diretoria, Assessorias Juridica, Tributaria/Fiscal, Departamentos:
Técnico/Licitagdes, Financeiro, Contabilidade, Recursos Humanos, Compras, CPD, Apoio
Administrativo, Oficina Central (transporte e almoxarifado), Alimentagcdo, Transporte,

Despesas Gerais.

A Comissao estipulou 0 maximo admissivel de 5% para este item, ndo levando em

conta os valores apresentados.

O BDI de 45,04% ¢ utilizado em todas as composicdes de servigo de obras rodoviarias
do DAER. O critério adotado ¢, desde que o material sofra processo de transformacdo,
montagem ou similar para compor um determinado servigo. Deve ser aplicado o mesmo BDI

para todos os servigos.

H4é controvérsias quanto a utilizagdo desta bonificacdo sobre alguns produtos, como o
material asfaltico. Em obras em que o produto aparece como um item a parte, para
fornecimento do material asfaltico em tonelada, o DAER utiliza a porcentagem de 20% sobre
o valor do insumo. Vinte por cento (20%) ¢ uma taxa que inclui 12% de administragdo
(incluindo o lucro) e 7,5% de impostos, perfazendo, um sobre o outro: 1,12 x 1,075 = 1,20, ou
seja, 20%. S@o os custos administrativos — indiretos - que a empresa tem para fornecer o
insumo ja que tera que emitir uma fatura para a cobranga e devido a este faturamento ocorrem

estas despesas que serdo ressarcidas utilizando 20%.
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Esse porcentual também ¢é adotado quando o servigo tem que ser subcontratado pela
empresa que ira ser detentora do Contrato da obra, por se tratar de servico especializado que

exige equipamentos especiais.

Também, os 20% sao considerados quando o material a ser utilizado ndo ira sofrer

transformacao durante a realizacdo do servigo.
e Taxas e Impostos

Os demais itens sdo referentes a impostos, que sofreram varia¢cdes no periodo. O
imposto de renda ndo ¢ computado em funcdo de incidir sobre o lucro da empresa (em todos
os BDI pesquisados este imposto ndo ¢ computado). Alguns impostos sofreram alteracao,
como, por exemplo o CONFINS, mas como o BDI deve ser redimensionado, a alteracdo de

2% para 3%, neste imposto, € irrelevante.

Esses dados sdo importantes para definicdo do shadow price, na parcela referente a
reducdo dos impostos a considerar nos ajustes dos pregos de mercado, apresentados no

Capitulo 3 deste trabalho.

Na analise do BDI do DAER/RS, ¢ perceptivel a necessidade de verificacdo,
principalmente no que se refere a administragdo local e central, j4 que na pesquisa estes
indices apresentam porcentuais diferenciados: 10% para administracdo em geral, no DNER;
6,64% para administracdo central, na constru¢do civil; 6% + 6,15%, no DER/MG,
respectivamente, para administracdo central e local, enquanto no DAER ¢ de 5% para a

central e 12,33% para a local.

No Quadro 16 é apresentado o resumo dos porcentuais encontrados.

QUADRO 16 — Resumo pesquisa BDI

FONTE BDI (%)
DER - GOIAS 40,67
DER — MINAS GERAIS 43,31 (%)
DAER — RIO GRANDE DO SUL 45,04
DER — SANTA CATARINA 37,78
DNER 35,80

(*) BDI de 35,80%, mas incluindo Supervisdo ou Gerenciamento de 5,53%, obtém-se: 1,3580 x 1,0553 = 1,4331



73

Embora nao inclua o ISSQN, o BDI do DAER/RS ¢ o maior encontrado na pesquisa;
excluindo o BDI da constru¢do civil que computa custos financeiros. Porém, devido a
complexidade do assunto, optou-se por evidenciar as distor¢des, desencadeando a discussao.
O porcentual da construgdo civil ndo foi incluido no resumo, referenciando somente aos de

uso rodoviario.

4.3- MOBILIZACAO

Consiste em todas as atividades de mobiliza¢do ou deslocamento de equipamentos e
instalacdes administrativas e funcionais e de apoio, necessarias para o pleno andamento da

obra. A forma como ¢ inserida no or¢amento ¢ demonstrada a seguir.

e Em orcamentos de obras:

Sobre o preco total da obra € calculado o custo da mobilizacdo dos equipamentos e
pessoal para o local da obra. Inclui a mobilizagdo das Instalacdes Industriais, também. Este
porcentual ndo esta no BDI. Por exigéncia do Decreto 8.666, a mobilizagdo passou ser um

item separado.

O valor adotado ¢ 0,0181845, multiplicado pelo valor total da obra, que nada mais ¢é

que 2% sobre o total geral.

A forma de pagamento desta mobilizacdo ¢ diferente nos diversos Estados. No

DAER/RS, normalmente, ¢ adotado o pagamento da mobilizagcdo no primeiro més.
e Em orcamentos de sinalizacio (quando em separado da obra):

Quando ¢ feito um orgamento s6 para a sinalizacdo, o calculo da mobilizagdo ¢

diferenciado. Elabora-se o orcamento da sinalizacdo e calculam-se 4% e 20% deste valor.

Caso o resultado seja inferior a R$ 4.000,00 (quatro mil reais), adota-se a mobilizagao
de R$ 4.000,00, a menos que 20% do valor total da sinalizagdo seja inferior a R$ 4.000,00.
Neste caso, adota-se para a mobilizagdo o valor correspondente a 20% do valor total do

orgamento. Exemplos:

Valor Total da Sinaliza¢ao = R$ 50.000,00 = 4% =R$ 2.000,00
= 20% = R$ 10.000,00 > R$ 4.000,00,
= Adotar Mobiliza¢do = R$ 4.000,00
Valor Total da Sinalizagdo = R$ 120.000,00 = 4% =R$ 4.800,00

= Adotar Mobiliza¢do = R$ 4.800,00
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Valor Total da Sinalizagdo = R$ 15.000,00 = 4% =R$ 600,00 <R$ 4.000,00
= 20% = R$ 3.000,00 < R$ 4.000,00,
= Adotar Mobiliza¢do = R$ 3.000,00

e Em orcamento de OAE:

Quando ¢ feito um orgamento sé para licitar uma ponte, o cdlculo da mobilizacao ¢

especial, semelhante ao da sinalizagdo, porém, levando em consideracao a extensao da ponte.

4.4- INSTALACOES INDUSTRIAIS

O Projeto deve definir a necessidade de instalagdo de nova pedreira e usina para a

execucdo da obra.

Se a indicagdo de projeto for considerando uma usina existente ¢ instalada, o
DAER/RS ndo pagara as Instalagdes Industriais. O prego maximo admissivel global da obra ¢é
0 mais econdmico para o 0rgao, considerando as indica¢des de projeto. Caso alguma empresa
consiga fornecer um pre¢o mais baixo ou igual ao Preco Oficial, instalando outro conjunto
completo, devera apresenta-lo na licitagdo para vencer a competicdo; mas, de qualquer forma,

ndo serdo medidos os itens referentes a Instalacdes Industriais.

As instalagdes Industriais constituem-se de:

- conjunto de britagem;

- usina de solos;

- usina gravimétrica (s6 quando o revestimento exigir, como CBUQ);

- tanques.

No DAER/RS, os valores para instalacdo do conjunto de britagem e usinas necessarias
para a obra sdo estimados como 10% do valor de aquisi¢do destes equipamentos. Esta verba
computa os caminhos necessarios a serem construidos, as bases de concreto para estas

instalacdes, os silos, etc.

Em épocas anteriores, esse calculo era feito na Planilha de Custo Unitario da propria
composi¢do do servico onde aparece cada um destes equipamentos. Os 10% eram aplicados
na quantidade e multiplicados pelo custo produtivo e improdutivo. Alguns Estados utilizam,

ainda, esta formatacao.
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As empresas podem propor, em vez de instalar e receber o valor da instalagdo,
fornecer a massa de uma outra usina mais longe, computando o transporte de brita novo, se,

assim mesmo, for inferior ao orgado.

Se a brita vier de pedreira comercial, ndo se inclui o Conjunto de Britagem nas

Instalagdes Industriais.

O impactor exigido permite que maior quantidade de material fino seja produzido. No
caso de materiais que ja produzam muito pd, por suas caracteristicas proprias, ¢ dispensavel.
Este equipamento foi incluido nas Instalagdes Industriais, por exigéncia do Meio Ambiente,

pois deixa menos pod no ar.

O pagamento do uso desta usina, levando em conta a depreciacgdo, os juros, etc., esta
computado no custo produtivo e improdutivo de cada composicao de servigo, onde se faca

necessaria.

4.5- OBRIGACOES CONTRATUAIS

Alguns orcamentos de obras, no DAER/RS, apresentam, no final, as Obrigacdes

Contratuais.

Sdo itens pagos por meés, exclusivamente para a fiscalizagdo, tais como veiculos,
laboratdrio, escritorio, etc. Os pregos destes itens s@o calculados de acordo com as
especificacdes para cada obra. Normalmente, os veiculos ndo incluem motorista, mas a

manutencdo e operagdo. Operacdo € o combustivel, o 6leo, os lubrificantes, etc.
Sédo todos para uso da fiscalizagao.

Os gastos com escritorio da obra, laboratorio, veiculos, para uso da propria firma,
estdo nas despesas administrativas embutidas no BDI, que sdo de 45,04%, conforme ja

demonstrado anteriormente.

4.6 - LICITACAO DA OBRA

Como ja foi dito, uma obra rodoviaria pode ser executada diretamente pelo 6rgdo ou,
através de um processo licitatorio, com a contratacdo de uma empresa (empreiteira). Os
Editais prevéem contratacdo do tipo empreitada global por servigos unitarios para a execugdo

propriamente dita da obra.
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A definicdo do tipo de licitacdo depende do valor or¢ado para a obra. Os tipos de
licitacdo, de acordo com a legislacdo em vigor, Decreto 8.666, de 21 de junho de 1993, e os
limites em vigor para o Estado do Rio Grande do Sul, no ano de 2000 sdo mostrados no

Quadro 17.

QUADRO 17 — Limites licitatorios de obras e servicos de engenharia.

LICITACOES
OBJETO MODALIDADE R$
DISPENSAVEL 15.000,00
CARTA - CONVITE 150.000,00
OBR‘E;gESIEI}}X%SXS DE T OMADA DE PRECO 1.500.000,00
CONCORRENCIA
PUBLICA Acima de 1.500.000,00

Conforme abordado no item 4.1, deste trabalho, principalmente na pagina 36, para
alguns tipos de obras, o orgamento elaborado pelo 6rgao ¢ somente o prego referencial. Para a
maioria, o pre¢o oficial ¢ o valor maximo aceitdvel na licitacdo, de acordo com o referido

Decreto e suas alteracdes.

A Medida Provisoéria n 2.026, de 4 de maio de 2000, regulamentada pelo Decreto n”
3.555/2.000, instituiu, o Pregdo: espécie de leildo ao contrario, que promove a disputa direta
entre os fornecedores. Nele, os participantes interessados em vender servigos e produtos para

a Administrag@o Publica fazem lances verbais sucessivos, até a proclamagdo de um vencedor.

Em nivel federal, esse procedimento esta sendo posto em pratica para aquisi¢ao de
despesas de custeio, tais como: materiais de consumo, prestagdo de servigos, locagdo de

veiculos, etc., mas ainda ndo esta sendo utilizado para obras e servicos de engenharia.

Cita-se este novo método em funcdo de que, futuramente, possa a vir a ser utilizado

em licitagcdo de obras e servigcos de engenharia.

4.7- EXECUCAO DA OBRA RODOVIARIA, MANUTENCAO E RESTAURACAO

A empresa vencedora da licitacdo assina o Contrato com o 6rgdo e sdo feitas medicoes
mensais dos servicos executados, acompanhados ¢ atestados pela Fiscalizagdo. Com base

nestas medigdes, sdo emitidas faturas para pagamento.
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Com relagdo aos aspectos ambientais, algumas consideragdes devem ser observadas,
tais como a camada vegetal, que devera ser estocada para recomposicao vegetal de taludes; os
caminhos de servigo apds o término das obras devem ser recompostos, evitando formagéo de
corredeiras d’agua, causando erosdes, vogorocas € empogamentos de dgua que permitam a

proliferagdo de microorganismos (DNER, 1996 b).

Poeira e lama, geradas pelas obras de terraplenagem, podem causar acidentes. Devem
ser tomadas medidas corretivas para sanar esses efeitos nocivos, tais como manter imidas as
superficies sujeitas a poeira. O desmatamento deve ser amplo o suficiente para permitir a
insolacdo da rodovia e evitar que quedas de arvores obstruam o trafego. Devem ser utilizados
filtros de po6 nos britadores e nas usinas de asfaltos, verificados os ventos predominantes, para
evitar que a fumaca atinja areas habitadas. Exigir limpeza total do canteiro durante e apos as
obras. Para evitar acidentes durante a obra, deve ser controlada a velocidade dos

equipamentos, e a sinalizacdo tem que ser eficiente.

Segundo Menéndez (2000), o impacto ambiental acrescenta um custo indireto que
incrementa em 5% a obra em fun¢@o de alternativas mais caras em fun¢do de condicionantes

ambientais ¢ medidas corretoras que encarecem a obra em 3%.

No Anexo 2, onde se apresenta um modelo de or¢amento, ha indicagao de verba para

cobrir as despesas adicionais, decorrentes das necessidades ambientais.

Ja, a conservacdo ou manutengdo € o conjunto de operacdes destinadas a manter as

caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia.
De acordo com DNER (1996 a), a conservacao pode ser de dois tipos:

o Conservagdo Preventiva Periodica: conjunto de opera¢des de conservagdo,
realizadas periodicamente, com objetivo de evitar o surgimento ou
agravamento de defeitos. Ex.: Limpeza de sarjetas e meios-fios, limpeza
manual de valetas, limpeza de bueiros, limpeza de bocas de drenos, limpeza e

pintura de pontes, limpeza e pintura de juntas, rogada, capina.

o Conservacdo Corretiva Rotineira: conservagao realizada de acordo com uma
programacdo, com base em mesma técnica para eliminacdo de imperfeigdes

existentes. E o conjunto de operagdes de conservagdo, realizadas com objetivo
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de reparar ou sanar defeitos. Ex.: Selagem de trincas, recomposicdo de

elementos de drenagem.

A restauragdo € o conjunto de operagdes destinadas a restabelecer o perfeito
funcionamento do pavimento. Processa-se, normalmente, pela substituicdo e/ou reconfecgao
de uma ou mais camadas existentes, complementadas por outras que deverao conferir ao
pavimento o aporte de capacidade estrutural necessario , restabelecendo, na integra, suas

caracteristicas originais.

Os pavimentos rodoviarios sdo projetados para durar, em boas condi¢des, toda a sua
vida util. Havendo necessidade de uma acdo de restauracdo, como, por exemplo, um
recapeamento, considera-se exaurida a vida util do pavimento associada a do revestimento

que, na verdade, € o definidor das condi¢des de trafegabilidade.

Os principais defeitos observados em revestimentos betuminosos sdo: fissuras devidas
a fadiga, provocadas por repeti¢do das cargas, e afundamento da trilha de roda, ocasionada
por acumulo de deformagdes permanentes. Assim, em fun¢do da amplitude dos danos, avalia-
se a serventia de um pavimento através da determinacdo das condi¢des de degradagdo
superficial e das deformagdes em perfil, concluindo-se pela necessidade de intervengdo, que
pode ser um reperfilamento ou, mesmo, uma restauragdo que envolve uma reorganizagao

estrutural.

Muitos fatores podem afetar a longevidade de um pavimento: as espessuras das
diversas camadas, a qualidade dos materiais utilizados, os procedimentos executivos
adotados, as propriedades do subleito existente, as condigdes de manutencao, as condi¢des do

meio ambiente e, principalmente, o uso da via, representado pelo trafego de veiculos pesados.

As rodovias, principalmente por acdo do trafego pesado, passam por um ciclo de
continua deterioracdo. Schliesser e Bull (1994) ilustram, no grafico da Figura 17, para
estradas tipicas da América Latina, o ciclo de vida de uma rodovia pavimentada revestida com
concreto asfaltico. Afirmam os autores que, ao fim da fase C e durante a fase D, cabe somente
reconstruir completamente o pavimento a um custo que pode equivaler entre 50 a 80 % do

valor de um pavimento completamente novo.
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FIGURA 17 - Ciclo de vida de uma rodovia pavimentada.

Geralmente, os projetos de pavimentos brasileiros consideram uma expectativa de
duracdo ou vida 1util de 10 a 15 anos. A tendéncia, nos paises desenvolvidos, é a previsdo de
uma vida util maior (de 20 a 50 anos), minimizando-se interferéncias com fluxo de veiculos,

mesmo que esta condi¢cao importe em maior investimento inicial.

No Brasil, os transportadores de cargas sdo tentados a trafegar sobrecarregados, em
face das vantagens decorrentes do aumento de produtividade. Varias facilidades colaboram
para esta condi¢do: falta de um controle sistematico do peso por eixo dos veiculos, maior
capacidade de carga e uso de maiores pressdes de inflagdo nos pneus, proporcionadas pelo
avango tecnologico na fabricacdo de pneus radiais e, ainda, a possibilidade dos maiores custos

operacionais serem repassados.

A bibliografia existente e os levantamentos e estudos executados no Brasil e exterior
indicam, fartamente, que o excesso de carga por eixo € a maior causa da deterioragdo dos

pavimentos.

Fernandes Jr. et al. (1995) informam que, de acordo com pesquisas executadas pelo
GEIPOT, nas rodovias brasileiras, os caminhdes trafegam com sobrecargas de 10 a 30 %.
Martins e Miranda (1995) indicam que os dados colhidos em postos de pesagens, localizados
na BR/174 ¢ BR/163, acusam excessos de carga de 20% e 30 % para os eixos pesados.
Referem, também, que a conseqii€ncia imediata da destruicdo dos pavimentos, com base em

levantamentos no Estado do Mato Grosso, ¢ a elevagdo do custo do transporte: discriminado
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em até 58% no excesso do consumo de combustivel, 30% no desgaste da frota e 100% no

tempo de percurso.

Albano (1998), utilizando como resposta do pavimento a maxima deflexdo superficial
recuperavel e a variacdo do Fator de Equivaléncia de Cargas para medida do desempenho do
pavimento, conclui que a vida estimada do pavimento testado pode ser reduzida em até 85%,
quando a carga por eixo e a pressdo de inflacdo aumentam, de 8,2 tf/eixo e 80 psi, para as

severas condicdes de 12,0 tf/eixo e 100 psi, respectivamente.

Quando as rodovias sdo submetidas a um controle sistematico do trafego pesado,
chega-se a ciclos de recapeamento (em média de quatro anos) trés vezes menor do que
rodovias sem controle de peso, de acordo com os padroes do DERSA. Segundo Oliveira Jr. et
al. (1995) a Rodovia dos Bandeirantes, inaugurada em 1978, teve seu primeiro recapeamento
no ano de 1992, com 14 anos de vida util sem manutencdo corretiva. Citam, também, a
Rodovia dos Trabalhadores, inaugurada em 1981, com o primeiro recapeamento em 1994,

resultando um periodo de 13 anos.

O excesso de carga ¢ responsavel por elevados custos de manuten¢do das rodovias,

além do maior risco de acidentes.

4.8 - SUMARIO E CONCLUSOES DO CAPITULO 4

Neste Capitulo sao, efetivamente, sistematizados os custos de infra-estrutura

rodoviaria, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul.

Os or¢camentos de obras rodoviarias sdo resultados de quantitativos versus pregos

unitarios de servigos, devidamente especificados e codificados.

Para obtencdo do preco unitario do servico, calcula-se o custo, composto pelos
elementos: equipamentos, mao-de-obra, materiais e transportes. Detalham-se cada um destes
componentes. E apresentada a forma como sdo realizadas as cotacdes de pregos junto aos

fornecedores.

Na analise e sistematizacdo dos custos de terraplenagem, envolvendo o célculo do
custo produtivo e improdutivo dos equipamentos e as produgdes das equipes, verificou-se a
necessidade de pesquisa para elaboracdo de composicao, utilizando-se escavadeira hidraulica.

Esta consideragcdo ¢ ampla, pois pode alterar, também os custos de mao-de-obra, ja que o
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treinamento € uma condicdo indispensavel pois os operadores sdo, via de regra,

despreparados para operar maquinas programaveis.

Por outro lado, este trabalho analisa os parametros adotados, entre eles o porcentual de
Encargos Sociais incidentes sobre a mao-de-obra e as Bonificacdes e Despesas Indiretas —
BDI, comparando com os pesquisados em outros 6rgaos ¢ Estados. Mostra as contradigdes

existentes e sugere modificacdes.

Define-se a Mobilizagdo, as Instalacdes Industriais e as Obrigagdes Contratuais como

itens integrantes do orcamento da obra.

De uma forma concisa, sdo apresentados os limites licitatérios e, quanto a execugdo da
obra, sdo feitas recomendagdes sobre as atuais exigéncias ambientais, bem como sdo

definidos os tipos de manuten¢ao e restauragdo com consideracgdes a respeito.

Concluindo este Capitulo, tomando por base a pesquisa apresentada sobre Encargos
Sociais envolvidos no célculo da mao-de-obra, ¢ sugerida proposta de alteragdo dos utilizados

no DAER/RS.

Também, sugere-se redimensionamento do BDI utilizado no DAER/RS, com base na
sistematizacdo dos dados apresentados, principalmente, no que se refere a administragdo local
e central, j4 que na pesquisa os porcentuais encontrados sdo bem inferiores e, mesmo nao
incluindo o ISSQN, ¢ o maior BDI encontrado. Neste sentido, devido a complexidade do
tema, inicia-se a discussdo sobre o assunto, que deve ser ampliada até a tomada de decisao

adequada.
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S. PRECOS UNITARIOS DO DAER/RS

A partir da pesquisa de insumos, de equipamentos e de mao-de-obra e calculando-se
todas as composi¢des dos custos unitarios dos servigos, conforme demonstrado
detalhadamente neste trabalho, elabora-se a Tabela de Precos Unitarios, alusiva a data da
pesquisa, que serve de referéncia para os orcamentos a serem executados. Encontra-se no

Anexo 2, como exemplo, a Tabela datada de julho de 1999.

A Equipe de Economia Rodoviaria — EER do DAER/RS prepara dois tipos de
listagens: a Tabela e o Orgamento. A primeira ¢ fornecida para terceiros e ndo inclui
transporte. Todos os transportes estdo excluidos. A listagem tipo Or¢amento € de uso interno
da EER. Nesta listagem os servi¢os que incluem transporte o x € zero ¢ a parte independente —

b - da féormula y = ax + b esta somada ao prego do servigo, por isto seu uso ¢ restrito.

A maioria dos servicos da Tabela inclui o BDI. Exceto nos materiais asfalticos, que
sd0 os precos de insumo pesquisados, sem nenhum adicional. Quando elaborado um
orgamento, se o asfalto for um item a parte, para fornecimento em tonelada, deve ser
acrescido de 20 %, ou, quando incluido na composi¢ao do CBUQ), o calculo da Planilha ja ira

utilizar os 45,04%.

Tendo em vista que o objetivo da Tabela de Pregos Unitdrio dos Departamentos de
Estradas de Rodagem ¢ ser referencial de pregos, podendo sofrer variagdes no caso de calculo
de or¢amento, poderia denominar-se Lista ou Referencial de Precos para Obras Rodovidrias,

conforme ja sugerido em reunides entre participantes da area de diversos Estados.

Outra sugestdo interessante ¢ a edi¢do da Tabela, excluindo os custos indiretos (BDI).
Estes custos indiretos s6 seriam computados pelas empresas que fossem participar de uma
determinada licitagdo, em fungdo do carater particular de cada projeto ou servigo especifico,
da sua administragdo enxuta ou ndo, do plano de obra, da sua disponibilidade na ocasido da

obra, do seu custo de oportunidade, do seu lucro, etc.

Independente dos pregos tabelados (referenciais) do 6rgdo e do Pregco Oficial, nas
licitagdes, as empresas devem calcular o seu proprio custo, e conseqiientemente, seu proprio

BDI, concorrendo, desta forma, com as demais participantes da licitagdo, de acordo com sua
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competéncia e eficiéncia que iria acurando com o passar dos anos, tendo-se os custos de

operacdo reais, considerando os seus equipamentos e a sua producao.

5.1- TERRAPLENAGEM

e Servicos Preliminares

Ao iniciar a terraplenagem, € necessario limpar a area a ser terraplenada. Sdo os dois
primeiros servigos da Tabela. No item 1 da Tabela, servigcos de desmatamento, destocamento
com diametro < 30 cm, € importante destacar que esta expresso, nas Especificagcdes Gerais do

DAER/RS, que o bota-fora dos materiais provenientes desta limpeza nao serao medidos.

Os itens de Codigos 3 e 4 - Desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvores,

3 ~ . . . .
em m” , ¢ transplante ¢ manuten¢ao de mudas de figueiras em viveiro, em unidade, — sdo
servicos que foram criados especificamente para determinada obra, devido ao grande volume

de arvores no local e exigéncias ambientais.
e Escavagdo, Carga e Transporte Material

Os proximos itens sdo os servigos de Escavagdo, carga e descarga de materiais de 17,
2% ¢ 3* em faixas de DMT, em m °. A classificacio refere-se ao tipo de material a ser
escavado. Os volumes a serem considerados sao os medidos na jazida.
1 CATEGORIA Cédigos 5 a 10 e 20 a 30 — escavagdo em solo;
2 CATEGORIA Cédigo 13 a 16 e 45 a 56 — escavagdo em solo com maior dificuldade de ser
escavado;

3“ CATEGORIA Cédigo 70 a 80 — escavag¢do em rocha, com uso de explosivos.

Para os materiais de 3% categoria, nas Tabelas anteriores a versdo de julho de 1999,
utilizava-se custo diferenciado para os cortes em bancadas menores que 1 metro. Esses precos
faziam parte da Tabela, mas foram retirados, em fungdo de s6 poderem ser utilizados nos
casos em que a escavagdo ocorrer em local urbanizado ou proximo a redes elétricas, e a
detonacdo tiver que ter especial execucdo, com maior quantidade de explosivo para evitar

danos no entorno, independente da altura da bancada.

E importante salientar que as composi¢des de precos para servigos de escavagdes em
solo, em 2 categoria e em rocha codigos 7248 a 7252 da Tabela, referem-se a escavacoes

realizadas em pontes, com caracteristicas especiais, devido a dificuldade executiva maior.
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Para os servicos de terraplenagem corriqueiros, internamente, a Equipe que elabora os
orgamentos avalia o servico a ser executado, dependendo do volume de terraplenagem.
Utiliza-se o critério de economia de escala. Se o somatorio de determinados itens tiver volume
menor que 100.000 m’, usam-se os precos de terraplenagem com caminhdo, pois sdo volumes

pequenos, que, apesar do custo unitario superior compensam a mobiliza¢ao de motoscraper.

Independente desse critério de economia de escala, ¢ calculado, internamente, a cada
nova pesquisa, o limite, onde passa a ser econdmica a utilizagdo de um tipo ou outro de preco,
considerando o equipamento mais adequado. Para as extensdes inferiores a 1200 metros ¢é
calculada a Produgdo de Equipe Mecanica — PEM, utilizando motoscraper ¢ caminhdo. Cada
vez mais, devido ao aumento de prego de aquisicdo de equipamentos tipo motoscraper, o seu
uso torna-se antiecondmico. Nas Tabelas, distribuidas a terceiros, sd estdo disponiveis os

menores precos.

Antes da Tabela de julho de 1997, os precos de Escavacgdo, carga e transporte eram
apresentados através de uma equagdo de 1° grau (y = axes + ax+ ax,* b), onde y ¢ o custo
unitario obtido em funcdo de x, que representa a distancia média de transporte em que o
material escavado e carregado foi transportado, em km, considerando o tipo de caminho

percorrido: (cs) caminho de servigo, (r) revestido e (p) pavimentado.

Em alguns casos, nessa época, os orcamentos apresentavam até 3 (trés) formulas de
transporte:
e uma para distdncias pequenas, com o uso exclusivamente de trator, pois 0 mesmo

equipamento escava e ja coloca o material na distancia estipulada, ndo necessitando
o uso de caminhoes para transporte;

e outra para distancias médias, com o conjunto de equipamentos, tendo o
motoescavotransportador atuando, transportando o material;

e ¢ uma ultima para distancias maiores, com transporte utilizando caminhdes.

No caso do uso destas formulas, o fiscal deve igualar as mesmas, obtendo os pontos de
interse¢do. Obtém-se duas distancias que limitam as faixas de uso de formulas. Instrugdes
especificas para a utilizagdo das formulas foram criadas, com observacdes de que sob o ponto
de vista de pagamento, um servigo feito com trator ¢ absolutamente diferente de um servigo

realizado com scraper ou caminhao.

Nao ¢ admissivel o uso de formula de trator para pagar servigos executados com

caminhdo, pois estariam pagando a mais. Nao € correto pagar Escavagdo, carga e transporte
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feitos com trator por formula calculada para servico a ser feito com caminhdo. Também se

estara pagando a mais.

A partir de julho/97, os precos passaram a ser apresentados em intervalos de DMT,
evitando os transtornos para a fiscalizacdo. A composi¢ao do item ja define o equipamento a
ser utilizado e, dependendo do volume, a Equipe de Economia Rodoviaria utiliza o prego

adequado. Mas alguns contratos em vigor contém o sistema mencionado.

Dando continuidade, na analise dos precos atuais, os servicos de terraplenagem sao
diferenciados pelo tipo de caminho percorrido, caracterizando, para caminhdes, trecho em
caminho de servico, (T) ou (CS) ou seja, dentro da obra, ou trecho em que a velocidade do
equipamento ndo exceda 15 km/h, devido as dificuldades operacionais; caminho revestido
(R), em que ja ¢ possivel equipamentos como caminhdes desenvolverem velocidades da
ordem de 30 km/h e caminho pavimentado(P), em que as boas condi¢des do trecho permitem
desenvolver velocidades da ordem de 50 km/h. Também influenciam, na ado¢do destes
parametros, as extensdes percorridas, visto que em 200 metros o percurso de ida do caminhédo
ndo ira desenvolver mais que 15 km/h. De 200 a 600 metros, velocidade média de 30 km/h e

superiores a 600 metros, ja € possivel atingir velocidades maiores.

Nos pregos de terraplenagem da Tabela, o transporte é em caminho de servigo (cs). E
necessario verificar se a escavacdo ¢ fora da estrada, ou seja, material vindo de jazida, e,
sendo assim, provavelmente, parte do transporte seja em rodovia pavimentada e parte em nao-
-pavimentada, ficando o custo da Tabela, que ¢ todo em (cs), muito alto. Com a férmula, o
fiscal diferencia ao medir. Com as faixas, os projetistas e os fiscais devem definir o tipo de
caminho percorrido, possibilitando a EER calcular de modo diferenciado, no caso de ndo ser

em caminho de servigo, considerando as velocidades para cada tipo de caminho percorrido.

As diferencas de valores sdo significativas. Se o transporte ¢ dentro do trecho em
obras, onde a abertura de elementos de drenagem e o andamento da obra prejudicam a

velocidade da via a ser percorrida, é adotada a expressdo caminho de servico.

Em todas as composic¢des de servicos de Escavagdo, carga e transporte, ¢ considerada
uma motoniveladora, para, no final, espalhar o material, somente com o objetivo de abrir

caminho para a execucao do servigo. O preco do espalhamento esta na Compactacao.

Os orgios publicos ainda ndo estdo utilizando, nos custos dos servigos de

terraplenagem a escavadeira hidraulica, o que, possivelmente, reduzird, sensivelmente, o
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custo, pois substitui o trator e a carregadeira por um unico equipamento. E necessario obter-se
levantamentos, in loco, da producdo deste equipamento. Os outros Estados, também, ainda

ndo adotaram este tipo de equipamento para os servigos de terraplenagem.
e Escavacdo, Carga de Material de Jazida - Codigos 106 e 114

Esses precos (Codigo 106 a 114) ndo podem ser usados separadamente. Sa@o
composi¢des auxiliares para outros servigos. Caso a fiscalizagdo utilize para pagamento estes
pregos, estara pagando duplamente algum servigo. A denominagdo do servigo foi corrigida, na

Tabela de julho de 2000, pois, neste preco, ndo esta incluida a operacao de carga.

e Escavagdo de Material de 3" Categoria Bancada > 1,00 m e Esc Mat 3* Cat Bancada <

1,00 m - Codigos 110 e 112, Esc, Mat 3" Cat - Pedreira - Codigo 113

Sdo composi¢des auxiliares para calculo da escavagdo de 3" categoria. Estes pregos
também ndo podem ser usados separadamente. Caso a fiscalizacdo utilize estes precos, estara

pagando duplamente os materiais explosivos utilizados nas escavagdes de 3° categoria.
e Alvenaria de 15 cm — Codigo 114

E uma composicdo auxiliar para célculo de alvenarias de caixas de drenagem. Pode se
utilizada, separadamente, caso necessario. Na Tabela de julho de 2000, alterou-se a posi¢ao

deste item, pois estava deslocado.

e Carga, Transp, Espalhamento de Mat de Decapagem para Recomposi¢io Ambiental Area

de Jazida — Distancias Variaveis Codigos 120 a 124

Ao decapar uma jazida de solo, para utiliza-la na terraplenagem, € usado o preco de
Escavagao, carga e transporte do respectivo material, considerando o intervalo de DMT. O

material ¢ deixado a uma distancia que nao atrapalhe os servigos.

Apbs o término do uso da jazida, recoloca-se o material da decapagem de novo,
recompondo-se a camada vegetal da jazida. Estes itens do cédigo 120 a 124 foram criados

para pagamento destes servicos.
e Reaterro de Canteiros Codigo 130

E o aterro com apiloamento manual. E o compactar com compactador manual - sapo.

Na Tabela pode ser usado o item 1.080 - reaterro de valas p/bueiros ou 130 - reaterro de
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canteiros. Os dois itens sdo compostos somente com ferramentas manuais e sapo. Ja, o
apiloamento mecénico ¢ a compactagdo com equipamentos de terraplenagem (rolos

compactadores).
e Compactacdo de Aterros com Diferentes Graus de Compactacdo Codigos 136, 150 e 151

E a execugdo dos aterros de solo, seguem a Especificagdo Geral. Os usuais sdo os
correspondentes ao Proctor Normal ou :
e 95% PN - 95% AASHO T99 - Cédigo 136
e [100% PN - 100% AASHO T99 - Codigo 151

Os volumes a serem considerados sdo compactados na pista.
e Execucdo de Aterros de Rocha E Mistos — Codigo 152 e 153
Sdo servigos previstos nas especificacdes do DAER/RS.
e Execucdo de Aterros com Areia — Codigos 154 a 167

Sdo aterros executados com areia retirada de dunas, cujo prego inclui a escavacdo, ou
aterros de areia com preco comercial, que ¢ importada. Nos dois casos, deve ser computado o

transporte da areia, seja produzida ou adquirida comercialmente.
e Remocdo de Solos Moles - Codigos 180 a 183 — e Remogao de Solos Inadequados

A escavagdo dos solos inadequados ao subleito pode ser necessaria por dois motivos:

a)- quando se tratar de solos moles e, conseqiientemente, ndo-adequados ao subleito,
cujo material ndo se consegue escavar com equipamento tradicional, tendo que se usar
equipamento especial;

b)- ou por se tratar de solo que ndo tenha, por exemplo, o0 CBR minimo exigido na
especificagdo. Tem que ser escavado, mas ndo necessita de equipamento especial como os
solos moles. Utilizam-se, para estes casos, os itens de escavacao normal, dependendo da DMT

que determina para onde sera transportado.

Nas camadas finais de reforgo, itens de Pavimentacdo, pode-se substituir este solo por
outro, ai se utilizam os servigos de substituicdo de solos inadequados, codigo 711 e a
seqiiéncia de servicos que vem depois dele, podendo ser até mesmo com brita. Na

terraplenagem, deve-se seguir o exposto acima.
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e Decapagem da Pedreira Codigos 501 a 533

Sdo servigos iguais ao de terraplenagem para os diversos intervalos.

e Remocao de Paralelepipedo — Codigo 548

Este preco também serve para remocao de poliédricos ou de blocos de concreto. O
pagamento ¢ em m°>. No Cddigo 980, tem-se a remogdo de paralelepipedos, considerando o

reaproveitamento do material.
e Revestimento Primario Mat de 1* e de 2° itens 550 e 561

Sdo utilizados para revestir estradas de terra que nao possuam revestimento asfaltico.
O revestimento de 2* categoria, mais usado, é o saibro. Nos or¢camentos dos programas de
revestimento primario, citados no item 4.2 desta dissertacdo, esses servicos sdao abertos em
varios itens, de forma a possibilitar ao Distrito Regional contratar somente a extracdo do

saibro e executar com pessoal e equipamento proprio o transporte do material.

Caso seja utilizado este item, o projetista deve informar a DMT, para o transporte ser

incluido no prego.

e Fornecimento, Espalhamento, Compactacdo ou Acomodagdo de Brita ou Material

Rochoso Local para Fechamento de Corte em Rocha — Codigos 564 e 566

No caso de execucdo de corte em rocha, pode ser necessario o fechamento final com
brita ou material local, para regularizar a se¢do do terrapleno, que ndo fica regular apds a
detonacdo. O transporte deve ser incluido no item, por isso o projetista tem que indicar qual a

DMT a ser utilizada.
e Lastro de Brita para Bueiros — Codigo 570

Nos bueiros de acesso, cujos precos sao os mesmos de esgoto pluvial, o tubo ¢
assentado diretamente sobre o terreno. Em alguns casos, a fiscalizacdo solicita um lastro de

. . ’ 3
brita para assentar esse bueiro. E pago em m’.

O equipamento utilizado ¢ retroescavadeira, com ferramentas manuais, € a produgdo ¢
baixa, diferente da execugdo do servigo anterior, que o espalhamento ¢ na pista, de forma

continua.
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5.2- PAVIMENTACAO

Sdo os servicos dos codigos 546, 547, 565, 576 ao 980; 8020; 9090 a 9098; 9280 da
Tabela. Mais especificamente, a partir do item 576, os precos da Tabela referem-se a
Pavimentag@o. Servigos que sdo executados apds o término da terraplenagem, ou seja, oS
caminhos percorridos sdo sobre caminhos revestidos ou pavimentados. No DAER/RS, para
fins de custo, a partir do término da terraplenagem nao se utiliza baixas velocidades de

transportes em caminho de servico.
e Remogdo Mecéanica de Pavimento e Remocao Manual de Pavimento — Codigo 546 e 547

A remogdo de pavimento, em areas grandes, ¢ feita com equipamentos de
terraplenagem, mas as areas pequenas sao removidas com equipamentos manuais. O

pagamento & por m’.
e Camada Drenante de Brita - Codigo 565

E a camada drenante de brita, utilizada como componente estrutural do pavimento. E o
mesmo preco da camada final de regularizacao da se¢do de aterro de rocha. O equipamento

vai espalhando de forma continua a brita.
e Pedra-de-Mao, Britada, Cascalho, Laterita e Seixo Codigo 580 a 590

Os proximos itens referem-se aos materiais pétreos, que fardo parte de algum servico
de pavimentagdo. Por exemplo, a pedra-de-mao ¢ utilizada para compor o preco de Base ou
Sub-Base de Macadame Seco. E o preco do processo de britagem inicial, s no britador

primario. Sdo composi¢des auxiliares.

O item 584 ¢ o prego somente para britar, produzir a pedra, assim como o 585 e o0 586
do cascalho ou da laterita. J4 o item 583 ¢ a Pedra Britada Usinada, ou seja, ¢ o preco de
produzir a brita e usina-la, para utilizagdo como insumo na Sub-Base ou Base de Brita

Graduada. Os demais itens sdo também insumos de materiais pétreos.

O seixo britado — produgao, codigo 587, tem o custo inferior ao da pedra britada —
producdo, codigo 584, pois o seixo € encontrado na natureza, ndo necessitando do custo para

escava-lo como a brita.

Reforga-se que estes servigos sdo todos auxiliares.
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e Regularizagdo do Subleito — Codigo 591
Este preco esta de acordo com a especificacdo e ndo suscita davidas.
e Reforco do Subleito e Substituicdo de Solos Inadequados do Subleito — Codigo 606 a 791

Estes itens sdo polémicos e, para esclarecer a questdo, recorreu-se as especificagdes

técnicas.

Remogdo e substituicdo de solos inadequados do subleito ¢ um servigo de

terraplenagem pelas Especificagdes.

“E a escavagdo e substitui¢do de materiais nitidamente instdveis do subleito de corte e aterros,
por condi¢oes da umidade excessiva e de aeragdo praticamente inviavel (borrachudos), e/ou por
caracteristicas intrinsecas de baixo poder-suporte. Apresenta-se sob a forma de bolsoes ou em
dreas restritas, que possam afetar o bom desempenho do pavimento a ser-lhes superposto e cujo
surgimento ndo possa ser atribuido a impericia ou negligéncia na execug¢do dos servigos de

terraplenagem.”(DAER/RS-1998)

Seguindo as Especificagcdes, os materiais removidos deverdo ser substituidos por
outros de qualidade igual ou melhor que a do restante corpo estradal circunjacente, em termos

de ISC, expansdo e teor de umidade, cabendo a Fiscalizagdo indicar-lhes a origem.

Essa definicdo estd de acordo com a descricdo ja dada no item de terraplenagem:
remog¢do de solos moles ou solos inadequados ao subleito, onde foi definida a diferencga de
precos em fungdo dos dois motivos: solos moles ou solo que ndo tenha, por exemplo, o CBR

minimo exigido na especificacdo

Ja o refor¢o do subleito, nas especificacdes Técnicas, ¢ um servigo de Pavimentacao,
definido como a camada de espessura constante transversalmente e varidvel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante

deste, e que sera executado sobre o subleito.

Os materiais a serem empregados no refor¢co do subleito deverdo ser proveniente de

jazidas indicadas no projeto, possuindo caracteristicas superiores as do subleito.

Entdo, os servigos de pavimentagao sao os itens de refor¢co do pavimento , cédigos 606
e 621, quando o material de reforgo for de 1° ou de 2% este ultimo utilizado para o Reforgo do

subleito de solo lateritico, codigos 636, 651, 666, 681, 696, respectivamente para os reforcos
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de cascalho britado, seixo natural, seixo britado, de rachdo com camada de bloqueio e de brita

graduada.

O transporte dos materiais utilizados no refor¢co deve constar como um item a parte, tal
como os materiais para as bases e sub-bases. Os transportes devem ser medidos, de acordo
com o tipo de material e a DMT de projeto, com as férmulas de transportes constantes na

Tabela Codigos 8006 e 8007.

Os itens referentes a substituicdo de solos inadequados, codigo 711, e a seqiiéncia de
servigos que vem depois dele, na Tabela, podem referir-se as camadas finais do subleito,
considerando-se servigos ja de Pavimentagdo. E viavel substituir o solo inadequado por outro,

podendo ser até mesmo com brita.

E importante informar que no preco dos itens Substitui¢io de Solos Inadequados por
outros materiais:
® ndo estd incluido o custo da escavagdo do material que sera substituido,
e estd incluido o custo com a escavagdo do material que virda substituir o outro,

provavelmente, de alguma jazida.

o Sub-base ou base de diversos tipos codigos 801 a 879

A partir do cédigo 801, a Tabela apresenta os pregos dos mais variados tipos de sub-
base ou base utilizados em pavimentagdo tais como sub-base ou base de brita graduada, de
solo-cimento, de rachdo, de macadame hidraulico, de macadame seco. A definicdo, se a

camada sera de base ou sub-base, ¢ do projetista.
Sdo servigos medidos em m’, compactado na pista.

Todos os precos excluem os transportes dos materiais pétreos. Estes sdo, normalmente,
pagos a parte nos contratos. Os precos de referéncia destes transportes estdo nos itens: 8010
para a brita graduada, 8008 para o macadame seco ¢ 8009 para o rachao, no final da Tabela.
Nestas formulas, ja constam os coeficientes de empolamento necessarios para transportar 0s

materiais, podendo ser utilizada a mesma quantidade compactada para medi-los.
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e Selagem de Trincas com Manta Geotéxtil - Codigo 880

O item 880 ¢ a selagem de trincas com geotéxtil ndo-trangado, ndo incluindo o banho

com emulsao.
e Imprimacdo/Pintura de Ligacdo/Capa Selante - Codigos 881, 883 e 885

Estes itens tém seus precos de acordo com as especificacdes. Nao incluem os materiais

asfalticos, nem o seu transporte.

A férmula adequada para transporte desses materiais asfalticos, caso necessitem serem

incluidos, ¢ a 8003 — transporte asfalto a frio, no final da Tabela.

Para a capa selante, como tem agregado na sua composicdo, ¢ necessario calcular o

transporte deste agregado na obra especifica.

e REVESTIMENTOS ASFALTICOS — CODIGOS A PARTIR 887

A seguir, passa-se a esclarecer aspectos referentes aos precos dos diversos

revestimentos.
e Lavagem do Agregado — Codigo 890

E o prego para lavar o agregado utilizado nos tratamentos superficiais. O objetivo da
lavagem ¢ retirar o p6 do agregado, permitindo maior aderéncia do material asfaltico.
Medidos em m’. Este item s6 é pago quando a lavagem for realizada de forma adequada.

Lavagem no caminhao ndo ¢ medida.
e PMF e PMQ - Codigos 894 e 895

Para o PMQ, se for incluido no prego o transporte do material asfaltico, deve ser usada

a formula do item 8004 — transporte asfalto a quente.
e CBUQ - Codigos 896, 897, 905, 9095 e 9096

E comum o leigo confundir o revestimento asfaltico tipo CBUQ com o material

asfaltico CAP-20.

O CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente - é a mistura de materiais, em

usina apropriada. Os materiais utilizados sdo:
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= material pétreo (agregado gratido — brita)
= material de enchimento (agregado fino — areia ou po-de-pedra ou filler)

= material asfaltico tipo CAP-20

Cada um desses componentes tem o custo com transporte, que deve ser acrescido ao

preco da Tabela.
A mistura resulta numa massa asfaltica, que sera transportada até a pista (obra).

Os diversos precos de CBUQ, que aparecem na Tabela, diferenciam-se por:

= Cédigo 896 - E o CBUQ para a pavimentagio de uma rodovia nova Depende de
liberagdes de canchas com a base compactada e imprimada, pois a quantidade de base a ser
executada ¢ limitada a uma extensdo maxima de dois quildmetros. Tem produgdo menor, logo é
mais caro. O material de enchimento desta composigao ¢ a areia. Este pre¢o ndo inclui o material
asfaltico, nem o seu transporte da refinaria até a usina. Medido em m’. Devido & produgdo mais

baixa, também ¢ usado no caso de tapa-buracos.

= Cédigo 897 — E o CBUQ para recapeamento ou reperfilamento. Como ja existe o
pavimento, ndo ¢ necessario interromper a execug¢do para aguardar a base estar imprimada. A
producdo é maior e continua, logo o preco ¢ mais baixo. O material de enchimento também ¢ a
areia. Também nao inclui o material asfaltico, nem o seu transporte da refinaria até a usina.

Medido em m’.
Deve-se incluir o transporte da massa asfaltica e da areia nestes pregos de CBUQ.

= Cédigo 905 - E similar ao 896, para a pavimentacio de uma rodovia nova, com
produgdo reduzida e conseqiiente pre¢co mais alto. A tUnica diferenca ¢ que o material de

enchimento desta composicio ¢ o filler. Medido em m’

= Codigo 910 — E similar ao 897, para recapeamento ou reperfilamento., a producédo é
maior e continua, e o pre¢o ¢ mais baixo. A Unica diferenca ¢ que o material de enchimento ¢ o

filler. Medido em m’

= Cédigo 9095 — E 0 CBUQ com material asfaltico incluido. E medido em tonelada. O
material de enchimento também ¢é a areia. E utilizado nos programas de massa asfaltica. A

producdo ndo ¢ reduzida.

= Cédigo 9096 — E 0 CBUQ com material asfaltico incluido. E medido em tonelada. A
unica diferenga com relagdo ao 9095 é que o material de enchimento também ¢ o p6 de pedra.
Quando a regido tem dificuldade de obtencdo de areia, a massa asfaltica ¢ calculada sem a areia e

seu transporte e, aumentado o consumo da brita.
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e AAUQ - Codigo 898
O preco da Tabela ndo inclui material asféltico.
e Reciclagem de Pavimento — Codigo 899, 900 e 901

Precos apropriados em acompanhamento da execugdo dos servigos por empreiteira,
com uso de recicladora. O mesmo equipamento fresa o pavimento (inclui até a base) com
espessuras variaveis de 10 a 17 cm, recicla este material dentro da recicladora, acrescentando
espuma asfalto e com uso de cimento, ¢ feito o novo pavimento. O DAER/RS ndo possui,

ainda, especificagdes deste servico.

e Lama Asfaltica com Ruptura Controlada (7 mm) e Microconcreto com Asfalto

Modificado com Polimeros e Fibras (1,5 cm) Codigos 903 e 904

Os precos destes revestimentos incluem o material asfaltico. Sdo utilizados para
. . ~ . 2 .
rejuvenescer os pavimentos. Seus usos sdo recentes. Medidos em m”. Deve ser informada a

DMT do asfalto.
e Fresagem Continua e Descontinua a Frio — Codigos 920, 921, 922, 923

O DAER/RS nio possui, ainda, especificacdes deste servico. E necessaria a defini¢ao
de quando uma fresagem passa a ser descontinua, pois gera pre¢o maior, visto que a producdo

¢ reduzida.
e Revestimentos Diversos — Codigos 950 a 960

Do item 950 em diante, tem-se as pavimentagdes com paralelepipedos (com colchdo
de areia e sem), pedra irregular e com blocos pré-moldados de concreto articulado tipo PAVI-

S.

Esses precos sdo referenciais, pois o mais indicado é pesquisa de precos na regido
onde sera utilizado este revestimento. Ao se acrescentar os transportes do material nestas
composigdes, os precos ficardo invidveis, ja que a pesquisa destes materiais € feita em Porto
Alegre. Logo, ao fazer um orcamento com estes revestimentos, ¢ aconselhavel a pesquisa do
preco de cada material na regido onde sera aplicado, para tornar viavel o uso deste tipo de

revestimento.
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Também, no item 955, tem-se passeio de laje de grés. O item 980 estd deslocado,

devendo ficar proximo do 548.

5.3- DRENAGEM

Como as obras rodovidrias necessitam de grandes quantidades de materiais,
normalmente ndo-disponiveis proximos a obra, e considerando que os precos pesquisados dos
materiais ndo incluem estes transportes € necessaria a indicacdo no projeto destas DMT,

conforme ja descrito nesta dissertacao.

Deve-se observar que a DMT da areia, neste caso, serd do local da aquisicdo até a
obra, diferente da areia para a pavimentacdo CBUQ, que sera considerada do local da

aquisicdo até a usina.
A DMT da brita também servira para computo no preco de enchimento de drenos.

Outro dado importante ¢ a DMT para transporte dos tubos para os bueiros (artefatos de

cimento).

O estudo feito com o orgamento, apresentado nesta pesquisa, mostra que a variacao
dos precos dos itens de drenagem com abastecimento das distancias de projeto ¢ da ordem de

10%, com relagdo aos precos de Tabela (sem transporte).
e Escavacdes/Reaterros na Drenagem Codigos 1000 a 1082

Nos precos dos drenos, ndo esta incluida a escavagdo. A escavacdo ¢ medida no item
escavacao de elementos de drenagem, pois dependem do tipo de solo onde sera executado, ou
seja da sua dificuldade de ser escavado, podendo ser de 1* , 2* ou 3?* categoria, da mesma
forma que a terraplenagem. O mesmo pre¢o ¢ usado para as escavacdes da drenagem

superficial, como para a subterranea.

Os precos das escavacdes para drenagem sdo diferentes das escavagdes para os
bueiros, pois, nos primeiros, ndo se pode utilizar o material para reaterro, tendo que ser
retirado do local, enquanto, nos bueiros, o material escavado €& reaproveitado, podendo ser
conservado proximo do local para apos ser reaterrado (pagos com prego do item reaterro

valas bueiro). A escavagdo dos elementos de drenagem pode ser manual ou mecanica.
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Reaterro de valas com material selecionado é o preco para o caso do material a ser
utilizado no reaterro provir de uma jazida. Deve-se abastecer a composi¢do de precos com a

distancia de transporte deste material, para ser computado no preco.
e Compactacio de Areas Confinadas — Codigo 1083

Este ¢ um servico (preco) auxiliar, pois nos reaterros ja estdo incluidos os custos de
compactacdo — este item ndo devera nunca ser medido a parte, pois estara sendo pago duas

VEZES O MESMmMo SCI'ViQO.

e Calha de Concreto — Codigos 1083 a 1087

E o elemento de drenagem que utiliza meio tubo nos diversos diametros. Pago em

metro.

e Acesso a Propriedades Adjacentes/Bueiros de Acesso/Esgoto Pluvial — Codigos 1090 a
1148

Os precos de esgoto pluvial de diversos diametros sdo os bueiros de acesso, quando o
bueiro ¢ executado sem ber¢co de concreto. Os tubos podem ser armados ou simples,

dependendo do projeto.

As testadas acompanham, normalmente, os bueiros de acesso, cuja cotacdo na Tabela

¢ do codigo 2518 em diante.

As bocas de bueiro acompanham os bueiros com ber¢o de concreto, BSTC, BDTC,

BTTC, etc.

e Valetas / Sarjetas / Transposicdes / Decidas D’agua / Caixas de Ligacdo, de Passagem /

Dissipadores de Energia

Codigos 1150 a 1220, 1230 a 1420, 1430 a 1480, 1570 a 1831, 1833 a 1849, 1865 a 1930,
2091 a 2119, 2200 a 2273, 2274 a 2275, 2276 a 2295, 2301 a 2372

Os demais precos de valetas (de corte e de aterro), sarjetas (de diversos tipos de se¢ao
e de grama ou de concreto) seguem a nomenclatura dos detalhes do Album de Drenagem do
DAER, bem como as transposi¢des de segmentos de sarjetas, as entradas ¢ descidas d’agua, as

decidas d’agua tipo rapido e em degraus, as caixas de ligagdo, de passagem, os dissipadores
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de energia para sarjeta e para bueiros, as bocas de lobo, as caixas coletoras, os pogos de visita,

as chaminés de poco de visita.

E interessante salientar que as caixas coletoras de sarjeta, quando necessitarem de
tampa (grelha de ferro ou de concreto), estas devem constar como um item a parte, codigos

2274 e 2275. Alguns elementos sao medidos por metro e outros por unidade.

Com a revisao proposta nos precos dos concretos, os precos dos itens da drenagem que

tem concreto, ou seja, a maioria, irdo reduzir, conseqiientemente.
e Meio Fio de Concreto — Codigos 1490 a 1551

Na pesquisa realizada, verifica-se que os pregos de meio-fio necessitam de revisdo, da
mesma forma que o dos concretos utilizados para os demais elementos de drenagem. A
execucdo do servico ¢ in loco, que pode ser substituido por pecas pré-moldadas. Com a

revisdo dos consumos de concreto, o preco podera se ajustar.
e Drenos — Codigo 2329 a 2500

Os precos dos drenos incluem todos os materiais e mao-de-obra necessarios para a sua
execucdo. A brita, a manta geotéxtil, quando especificada, o tubo, etc. Nao inclui a escavacao,
em fungdo das escavagdes possuirem precos diferenciados, dependendo do material a ser

escavado (1*, 2* ou 3%). Os drenos sdo medidos em metros e as bocas em unidade.
o Demolicao — Codigos 2510 a 2513

Sdo as demoli¢des de alvenaria de pedra, de concreto simples e armado e alvenaria que

se fazem necessarios em funcdo de recuperacio de elementos de drenagem. Medidos em m’.

e Limpeza e Desobstrucdo de Bueiros Simples, Duplo e Triplo — Codigos 2514 a 2516
E a execucdo de limpeza e desobstrucio de bueiros existentes. Medido por metro.
e Bueiros ¢ Bocas de Bueiros— Cdodigos 2518 a 3150

Sao todos os tipos de bueiros e bocas utilizados e de acordo com o album de drenagem
do DAER/RS. Os precos de tabela sdo considerando as espessuras de recobrimento de 2,50m,

com consumos correspondentes de concreto, formas, aco, tubos, etc.
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Se o bueiro possui de camada de aterro, sobre ele, superior a 5 metros, tem-se que
pesquisar nos modelos do Album de Drenagem a quantidade (o consumo) de cada item da sua
composi¢do de pregos, pois o0 bueiro sera mais robusto para suportar a carga. As quantidades
de lastro, forma, concreto do bueiro 1,5x1,5 simples ficam iguais até 5 metros de
recobrimento. Mais que isso, alteram-se os consumos de concreto, argamassa, ago, madeira

para executa-lo, alterando o preco.
o Testadas — Codigo 2590 a 2596

Entre os bueiros e as bocas, encontra-se o preco para as testadas, a serem utilizadas

como complementos dos bueiros de acesso.
e Remocdo de Bueiros — Codigos 2671 a 2684
Precos para remogao de tubos de bueiros executados que devem ser desmanchados.
e Pedra Jogada, Arrumada e Argamassada - Codigo 3160 a 3180

Sdo os diversos tipos de uso de pedra, principalmente na drenagem. Pedra amarroada
de bueiros ¢é igual ao preco de pedra arrumada da Tabela. Estes servigos tém prego elevado,
pois ndo sdo executados com equipamentos, como a camada drenante e o rachdo, mas de uma

forma meio manual.
e Argamassa, Concretos, A¢o e Formas — Codigo 6000 a 6120

Sdo as composigdes de pregos auxiliares para execugdo dos elementos de drenagem
como para obras de arte especiais (pontes e viadutos). Verificou-se que os precos de concreto
estdo mais elevados do que em outros Estados e, na bibliografia pesquisada, detectou-se o

problema no consumo de cimento utilizado na composicao.
O escoramento, codigo 6120, € para bueiros, drenagem. Nao € para pontes.

5.4- OBRAS COMPLEMENTARES
Codigos 7010 a 7066

Estes itens contém pregos de obras complementares, tais como cercas, enleivamentos,

hidrossemeaduras, etc.
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5.5- OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Codigos 7070 a 7260

Escoramento para pontes ¢ Codigo I - ¢ o escoramento para alturas de pontes
inferiores a 8 metros (h<8m). As escavacdes de materiais para pontes sdo mais caras que as de

terraplenagem normais, em funcdo das dificuldades executivas.

O preco do tubuldo por m’ ¢ auxiliar. O preco que se deve usar, para orgar, é 0 por

metro.

5.6- SINALIZACAO
— Codigos 7259; 7262 ao 7785

HORIZONTAL: Precos tabelados. Areas especiais preco diferenciado. Pintura branca

e amarela mesmo prego.

VERTICAL: Precos tabelados. Semi-refletiva e toda refletiva, dependendo do tipo
definido pelo projetista, considerando o tipo de placa: de regulamentagdo, de adverténcia,

placas indicativas e placas de servico auxiliar.

Verificou-se que os precos de porticos tém seu prego alto, mas houve dificuldade de

comparagdo em virtude dos tipos de porticos. Os cotados sdo treligados.

Para as tachas e os tachdes, com a ampliagdo de cotagdo entre fornecedores de fora do

Estado, foi possivel reduzir o prego tabelado.

Nos projetos em que constam tachas, nos Quadros de Quantidades, tem-se 4x4 m ¢

8x8 m. E o afastamento entre elas e ndo, o indicativo do tipo de tacha.

Delineador para defensas ¢ o mesmo que refletivo prismatico para defensa, Codigo
7273 da Tabela. As defensas sdo dispositivos de ago ou de concreto, utilizados para atenuar o
choque de um veiculo desgovernado contra estruturas fixas, ou evitar a sua saida da
plataforma da estrada, sempre que houver perigo do veiculo rolar pelo talude dos aterros.

Podem ser simples ou duplas.

Para claboragdo de orcamentos com controladores eletronicos ostensivos de
velocidade — CEOV, deve-se ter o cuidado de ndo o incluir no calculo da mobilizagdo, quando

o or¢camento for de aluguel de controlador e de sinalizagéo.
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Pela dificuldade de contratar os servicos sinaliza¢do vertical, possiveis de serem
concluidos em um prazo curto, por exemplo, de um més e, no mesmo contrato, alugar o
equipamento por um ano, optou-se por separar os orcamentos e as licitagdes. Também, pelo

fato de fornecedoras diferentes disponibilizarem os servigos de sinalizagdo e equipamentos.

O preco dos controladores eletronicos ostensivos de velocidades, tabelado, ¢ aluguel
para um equipamento, por més. A tabela tem tipos diferentes de CEOV, 1/1; 1/2; 2/1 por
exemplo, 2 2 TORRES, 1 MICRO. O preco de tabela do CEOV inclui instalagdo e
manutengdo. Quanto ao controle e gerenciamento dos dados (formatagdo), ¢ considerado que

sera executado, no DAER/RS, pelo 1° DRR.

Os controladores eletrénicos discretos de velocidade - CEDV - sdo os pardais. O

custo médio é de R$ 10.000,00/més. Nio tem preco em Tabela. E pesquisado caso a caso.

5.7- FORMULAS DE TRANSPORTES

Codigos 7800 a 8019 e 9101

Utiliza-se a formula y = ax + b, onde, substituindo-se o x pelo valor da distancia
média de transporte, em quilometros, considerando o tipo de via que esta sendo percorrido. O
resultado, y é em reais. Verificaram-se valores elevados, podendo ser devido ao prego de

aquisi¢d@o dos veiculos, ja que seu calculo depende deste custo.

Como, normalmente, a usina e a pedreira utilizadas em obras com CBUQ, PMQ ¢
PMF sdo juntas, instaladas no mesmo lugar, ndo ¢ necessaria a informagdo da Distancia
Média de Transporte da brita até a usina, pois a DMT ¢ nula. Nos casos em que a pedreira esta

distante da usina, este dado deve constar no projeto, pois altera o preco.

J&, nos revestimentos tipo TSS, TSD, TST, ¢ indispensavel a informacdo da DMT do
agregado (brita) até a aplicacdo na pista, pois ndo € necessaria a usina para gerar a massa
asfaltica, ja que os materiais vao da pedreira (com usina de solos), nos caminhoes, direto para
aplicagdo em camadas na pista.

Por exemplo, a férmula de transporte da base de brita, na Tabela, é:

Y BASE DE BRITA = 0,55 Xg + 0,39 Xp+ 0,82 por metro cubico

J4, a formula de transporte da massa asfaltica é:

V Mmassa AsFALTICA = 0,23 Xg + 0,15 Xp+ 0,65 por tonelada
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Considerando os parametros apresentados, para transformar em metro cubico,
multiplica-se pela massa especifica e obtém-se: formula/ ton x 2,3 ton/m® = formula / m®

¥V Massa asFALTICA = 0,52 Xg + 0,34 Xp+ 1.49 por m’

referéncia do exemplo: jul/99

Por outro lado, o transporte com caminhdo basculante de 9 m’, codigo 8002, ¢ o
transporte medido no caminhdo, com a férmula

y=10,87 X¢ + 0,37 X, + 0,26 X, + 0,55 (material solto).

No caso de transporte material 1* categoria, codigo 8006, em diante ¢ o transporte
medido na pista, formula

y=0,57X;+ 0,40 X, + 0,85 (material compactado).

da jazida para o caminhdo =x 1,2

do caminhao para a pista (compactado) = x 1,3

JAZIDA CAMINHAO PISTA
AL SOLTO)  (MATERIAL COMPACTADO)

ky
x 1,2 x 1,3

FIGURA 18 — Exemplo esquematico de empolamento.
5.8- MATERIAIS ASFALTICOS
— Codigos 9200 a 9206
E o preco do material asfaltico cotado na Petrobras, por tonelada, ndo incluindo BDI.
5.9- MANUTENCAO E CONSERVACAO
Codigo 9210 a 9250

Poucos sdo os itens de servigos tabelados para manutengdo e conservacdo. A

laminagem ¢ a patrolagem, Codigo 9250. E necesséaria a ampliacio destes itens.
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5.10- SUMARIO E CONCLUSOES DO CAPITULO 5

Neste Capitulo, detalharam-se e analisaram-se os servicos codificados e os precos da

Tabela de Precos Unitarios do DAER/RS.

Sugere-se que a Tabela referencial, para disponibilizar para terceiros, exclua os custos
indiretos (BDI) ou somente o lucro, de forma que os custos indiretos fiquem a critério das
empresas que participem de uma determinada licitagdo, em funcdo do carater particular de
cada projeto ou servico especifico, da sua administracdo enxuta ou ndo, do plano de obra, da

sua disponibilidade na ocasido da obra, do seu custo de oportunidade, do seu lucro, etc.

Ja no Prego Oficial do 6rgdo, como ¢é balizador maximo admissivel da licitacdo,

constara o BDI adotado pelo mesmo.

Nos pregos de servigos de escavagdo, carga e transporte, alerta-se para as diferencas
significativas de valores de acordo com o trecho, caso seja dentro da obra, onde a abertura de
elementos de drenagem e o andamento da obra prejudicam a velocidade da via a ser

percorrida, ou fora dele, transitando caminhos revestidos ou pavimentados.

Foi verificado um sério problema nos servicos de terraplenagem, para o 6rgio publico.
As empresas estdo executando diversos servigos com escavadeira hidraulica, possivelmente,
porque reduz sensivelmente o custo dos servigos de terraplenagem, mas a composigdo destes
servicos depende, além da sua formatacgdo tedrica, de verificacdo, in loco, da produgdo deste
equipamento. Os outros Estados, os o6rgdos, também, ainda ndo adotaram este tipo de

equipamento para os servigos de terraplenagem, a fim de se comparar os dados.
E necessaria a ampliacdo de pregos para execugdo de servigos de conservacao.

No Capitulo 6, ¢ apresentado o Estudo de Caso.
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6. ESTUDO DE CASO: OBRAS DO DAER/RS

Efetuou-se levantamento de orgamentos de constru¢do e¢ de restauragdo de rodovias
com o objetivo de analisar os principais fatores que influenciam no preco, por quilometro, das

obras rodoviarias.

Os dados referem-se aos Precos Oficiais ou de Referéncia, elaborados pelo DAER/RS,

calculados pela Equipe de Economia Rodoviaria do 6rgao.

Salienta-se que, nas licitagdes, as empresas podem ter apresentado precos diferentes
dos orgados pelo o6rgdo, ja que o orgamento ¢ preco de referéncia e ndo o preco maximo
aceitavel, como nas licitagdes sem financiamentos internacionais. Os precos efetivamente

contratados sdo diferentes dos apresentados.

Por outro lado, informa-se que os quantitativos que geraram 0s or¢amentos sdo 0S
iniciais, projetados. Ao longo das obras, ocorrem distor¢des em relacdo aos quantitativos
apresentados para elaboracdo do orcamento inicial, em virtude de diversos motivos, tais
como:

e licitagoes baseadas em Projetos Basicos e, ao ser executado o Projeto Final de
Engenharia, ocorrem modificagoes, alterando os quantitativos iniciais ou inserindo servicos
extras;

e alteracdo na classificagdo do tipo de material utilizado na terraplenagem, visto
que os quantitativos iniciais sdo elaborados com base em sondagens esparsas ao longo do
trecho e, na execugdo, a classificacdo pode sofrer modificagées;

e situagoes imprevisiveis posteriores ao projeto.

Nos dados levantados, esta sendo apresentado, também, o valor total da proposta da
empresa nas licitagdes que ja ocorreram. Os orcamentos de obras, em fase de licitagdo ou a
licitar, sdo com base nos primeiros quantitativos apresentados a Equipe para encaminhamento
ao Banco para analise, sendo que, até a licitagdo, pode ter havido varia¢des de projeto, ndo

servindo de parametro formal.
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6.1- FUNDAMENTOS ESTATISTICOS

Para descrever dados observados ou realizar inferéncias a partir de uma amostra

utilizam-se técnicas da Estatistica Descritiva ou da Indutiva.

A Estatistica Descritiva se ocupa da descricdo de um conjunto de dados, sejam eles
amostrais ou populacionais. Esta descricdo ¢ feita através de medidas estatisticas — de

tendéncia central, de variabilidade e de assimetria.

As principais medidas de tendéncia central sdo a moda, a mediana e a média. A moda
¢ o valor que ocorre com maior freqiiéncia. A mediana é o valor que divide o conjunto de
observagdes exatamente no meio, de tal maneira que o nimero de observacdes maiores do que
seja igual ao numero de observagdes menores que a mediana. J4 a média aritmética ¢ igual a
soma de todos os valores observados dividida pelo nimero de observagdes. Ela € o centro de

gravidade da distribui¢do da variavel.

A aplicagdo da média requer que a variavel seja quantitativa. As varidveis podem ser
quantitativas, isto €, variaveis que sdo medidas em uma escala numérica, como por exemplo,
volume de vendas mensais, nimero de passageiros, temperatura, resisténcia, e, qualitativas,
que ndo pode ser medida em uma escala numérica, por exemplo, as marcas de carro preferidas
por consumidores, fabricantes de uma ferramenta de corte (A ¢ B), o turno (manha, tarde ou

noite), sexo (masculino ou feminino).

Uma outra distingdo importante ¢ entre varidveis continuas ou discretas. Variaveis
discretas sao aquelas associadas a processo de contagem como, por exemplo, nimero de
empregados de uma empresa, enquanto que as continuas sao as derivadas de procedimentos
de mensuracdo, como as alturas de um grupo de pessoas. A diferenca fundamental entre elas é
que as continuas podem assumir u numero infinito de valores para qualquer intervalo dado,

por menor que seja, ao contrario da discreta.

As principais medidas de dispersdo ou de variabilidade sdo a varidncia e o desvio
padrdo. A varidncia ¢ a média dos quadrados dos desvios em relagdo a média e o desvio

padrdo ¢ a raiz quadrada positiva da variancia.

Por outro lado, a Estatistica Inferencial ou Indutiva permite fazer inferéncias, isto &,
estimativas, previsdes sobre um conjunto populacional, com base nas informacdes contidas na

amostra.
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Uma das técnicas mais utilizadas para investigar e modelar o relacionamento existente
entre a diversas variaveis de um processo ¢ a Analise de Regressdo Linear. Sua utilizagdo vem
se ampliando a cada dia, principalmente, devido ao fato da analise de regressdo ser baseada na
idéia, relativamente simples, de se empregar uma equacdo para expressar o relacionamento

entre as variaveis de interesse.

A analise de regressdo processa as informagdes contidas em um conjunto de dados de
forma a gerar um modelo que represente o relacionamento existente entre as variaveis de

interesse de um processo.

A analise estatistica utilizada neste trabalho foi fundamentada na ferramenta de analise
de regressdo multipla. A regressdo multipla ¢ um meio de adequar fungdes e dados
existentes, permitindo quantificar as relagdes entre as variaveis e testar hipoteses a respeito de

tais relacdes.

Em uma regressao linear as fungdes que se encaixam nos dados existentes, apresentam

a seguinte forma: Y =by + b1 X; + b X, +. . +b X+ e

Essa equagdo relaciona uma varidvel dependente Y a diversas varidveis independentes
Xi, Xa,. . . Xkx. Uma variavel ¢ algo cuja magnitude pode mudar, isto ¢, algo que pode assumir
diferentes valores. O termo by representa o ponto de interse¢do da reta com o eixo vertical,
enquanto by ¢ a inclinagdo. O e representa a influéncia coletiva de quaisquer varidveis
omitidas no modelo que também possam afetar Y. O objetivo da regressao ¢ obter parametros

by, by, . . ., by que melhor se ajustem aos dados disponiveis.

Algumas vezes a variavel a ser utilizada ¢ do tipo qualitativa e discreta. Neste caso, €
necessario associar um conjunto de niveis numéricos a uma variavel qualitativa para que seja
possivel avaliar, utilizando um modelo de regressdo, o efeito que ela pode exercer sobre a
varidvel resposta. Isto € feito por meio do uso de variaveis indicadoras - dummy (Werkema,

1996).

Como exemplo, seguindo o citado autor, seja a variavel qualitativa fabricante de
ferramenta de corte em que se tem dois niveis: fabricantes A e B. Sendo o objetivo de
determinado estudo avaliar os efeitos exercidos pelas variaveis fabricante da ferramenta de
corte e velocidade do torno no tempo de vida util da ferramenta, através de ajuste de um
modelo de regressdo que relacionasse estas variaveis, ¢ possivel utilizar uma variavel

indicadora — dummy - que assuma os valores 0 e 1 para identificar os niveis desta variavel
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regressora. Assumindo os valores 0 e 1, usualmente utilizados, caso a observagdo seja obtida

do fabricante A ou do B.

No modelo de regressdo multipla, cada coeficiente de inclinagdo mede o efeito de uma
modificagdo ocorrida na variavel independente sobre a varidvel dependente, mantendo

constantes os efeitos de todas as demais varidveis interdependentes.

O critério adotado para o ajuste € o de minimizar a soma dos quadrados residuais
entre os valores reais de Y e os valores ajustados de Y, obtidos depois da equagdo ter sido

estimada. E o denominado método dos minimos quadrados.

As variaveis a serem incluidas no modelo devem ser testadas, através do teste de ¢-
student a um determinado nivel de significancia, qualificando-as ou ndo para fazer parte do

modelo.

Para verificacdo da qualidade do ajuste, o coeficiente de determinag@o utilizado na
analise de regressdo é o R-quadrado (R?), que mede o grau de eficiéncia do ajuste do modelo.
E a performance do modelo e seu valor varia entre 0 ¢ 1. Quanto mais proximo de 1, significa
que as variaveis independentes melhor descrevem a variagdo ocorrida na varidvel dependente.
Quando R’ é proximo de zero, significa que as varidveis independentes consideradas no

modelo ndo possuem relacdo linear com a variavel dependente.

Apos estimado o modelo passa-se a fase de calibragdo onde se verifica a validade do
modelo para que possa ser empregado como base de futuras analises. A validacdo do modelo
tem como finalidade determinar se o modelo ira atender, com sucesso aos objetivos para os
quais foi construido. Esta fase inclui estudos de coeficientes para determinar se seus sinais e
magnitude fazem sentido no contexto do fendmeno estudado. E importante avaliar o seu

emprego para um novo conjunto de dados visando avaliar a sua capacidade preditiva.

6.2- CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

Analisou-se uma amostra de 17 (dezessete) orcamentos de obras de construgdo de
rodovias, financiadas pelo BID, e 16 (dezesseis) de obras de restauracdo, financiadas pelo
BIRD, referentes a todas as obras rodoviarias do DAER/RS, com financiamentos
internacionais, do periodo de 1997 a 2000. As bases dos or¢amentos situam-se entre janeiro

de 1997 a marco de 1999 e foram todas levadas por indices para a mesma base, julho de 1999.
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As obras sdo em rodovias com caracteristicas geométricas parecidas, enquadradas nas
Classes II e III, em regido ondulada, que caracterizam as obras do Estado do Rio Grande do

Sul. As caracteristicas técnicas e operacionais das obras de construgdo sdo:

Extensao: indicadas nas tabelas de dados

Velocidade de Projeto: 50 km/h — 1 trecho; 60 km/h — 10 trechos; 70 km/h — 2
trechos; 80 km/h — 4 trechos

Categoria da Rodovia: Classe III — 14 trechos e Classe II — 3 trechos
Faixa de Dominio: 40 m, sendo 1 trecho com 50 m

Plataforma de terraplenagem: aterro = a maioria 11 m, 2 trechos com 12 m; corte =

12m

Pista de Rolamento: 7 m

Nos projetos de restauragdo, o IRI, previsto para o décimo ano, ¢ maior ou igual a 4,
com recape em CBUQ de 3 cm a 4 cm, eliminando degraus do acostamento, em alguns casos
PMQ e em outros TSS sobre base de brita graduada, conforme demonstrado nas planilhas de

dados, no Anexo 3.

6.3- ANALISE ATRAVES DA ESTATISTICA DESCRITIVA

Aplicando-se a Estatistica Descritiva, no caso, utilizando-se as médias, conseguiram-
se as informagdes porcentuais mostradas, a seguir, dos dados coletados nos orgamentos de 33
trechos, detalhados no Anexo 3. Obtiveram-se os porcentuais exibidos nas Fig. 19 e 20, sendo
os custos na constru¢do de rodovias, com a Pavimentacdo, 47%. A Terraplenagem ¢
responsavel por 19% do custo total da obra, as Obras de Arte Especiais 4%, a Drenagem 16%,
Obras Complementares e¢ Sinalizagdo 10% e outros, 4%. Estdo incluidas, na categoria, a

mobilizacdo e as obrigagdes contratuais.



DRENAGEM
16%

TERRAPLENAGEM
19%

PAVIMENTAGAO

47%

OUTROS

COMPLEMENTARES E

OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

4%

FIGURA 19 — Porcentagem dos itens no custo total das obras de construgdo de

rodovias analisadas.

As obras referem-se, todas, a pavimentagdo de rodovias existentes.
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Com relag@o aos dados de restauragdo, Fig. 20, tem-se 82 % na pavimentacdo; 9% na

Drenagem; 6% na Sinalizagdo e outros, 3%.

DRENAGEM
9%

PAVIMENTAGAO
82%

OUTROS
3%

SINALIZACAO
6%

FIGURA 20 — Porcentagem dos itens no custo total das obras de restauracdo de

rodovias analisadas.
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O prego médio por quilometro de construgdo de rodovia ¢ de R$ 393.737,27, més de

referéncia jul/99, com desvio padrao de R$ 100.509,47, considerando as 17 obras analisadas.

O preco médio por quildmetro de restauracdo de rodovia ¢ de R$ 96.656,36, més de

referéncia jul/99, com desvio padrao de R$ 36.691,56, considerando as 16 obras analisadas.

Os valores médios por quilometro de todos os grandes grupos: pavimentagao,

drenagem e assim por diante estdo em Tabelas, no Anexo 3.

Decompondo o item Pavimentag@o de acordo com o estudo feito das porcentagens dos
componentes nos precos unitarios de Pavimentacdo da Tabela de Precos do DAER/RS,

apresentada neste trabalho, tem-se:

TABELA 3 — Porcentagem dos componentes na pavimenta¢ao —construcao de rodovias

Componentes %
Materiais 74% x 47% 34,8%
Mio-de-Obra 3% x 47% 1,4%
Equipamentos 19% x 47% 8,9%
Transportes 4% x 47% 1,9%
Total - 47%

Por outro lado, considerando o estudo dos pregos unitdrios para a restauracio, os

materiais no item pavimentagdo representam 60% do custo, pois 74% x 82% = 60%.

Na Espanha, de acordo com Menéndez (2000), para construgdo de uma autovia sobre
terreno plano, com uma velocidade de projeto de 120 km/h, os dados do Ministerio de

Fomento estimam o custo médio em 4.933 mil reais” por quildémetro, chegando a 10.963 mil

™ As conversdes de moeda foram feitas com base na cotagdo de compra do Banco Central de 27-01-2001, na
qual 1 peseta (Espanha) = 0,010963 reais
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reais por quilémetro, no caso de terreno acidentado, e velocidade diretriz de 80 km/h e, nos

muito acidentados, a cerca de 13.155 mil reais por quilémetro.

A razdo desta diferenca esta no fato de os trechos, em regides montanhosas, exigirem a
constru¢do de viadutos, cujo custo médio, estima o Ministerio de Fomento em um mil reais
por m*. Afirma que o preco de tineis é muito variavel, pois depende da rocha a escavar, da

sua dureza, e, em locais onde a cada vez que se escava € necessario escorar, da largura .

Também na Espanha, Vassalo (apud Menéndez, 2000), refere que o custo de rodovias,
dependendo da regido, varia de 4.385 a 7.674 mil reais. Este autor diz que, para rodovias de 7
metros, como as estudadas nesta dissertagdo, os valores podem variar entre 657 até 2.740 mil
reais. Alerta sobre a sinaliza¢do mais avangada que as rodovias com alta densidade de trafego
exigem: cameras, painéis de sinalizacdo, estacdes de coletas de dados, pontos de SOS e redes

de comunicagio.

Os custos apresentados sdo de dificil comparacdo com os referidos neste trabalho em
funcdo de realidades diferentes; mas a abordagem relativa a porcentagem e a importancia de

cada item, no custo total, € comparavel.

Segundo Menéndez (2000), as parcelas mais importantes nos custos de construgdo sdo
a Pavimentagdo (35%), seguida da Terraplenagem (25%), Obras de Arte Especiais (23%),
Drenagem (5%), Sinalizagdo (8%) e outros (4%). Ressalta que, previamente, as
desapropriacdes devem ser realizadas , as quais os especialistas estimam em cerca de 10 a
20% dos custos totais da obra, incluindo possiveis demolicdes de edificios e estruturas

existentes, tais como pavimento existente.

6.4- VARIAVEIS UTILIZADAS E MODELOS DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA
OBTIDOS

Dando seguimento a analise de dados, com a Estatistica Indutiva ou Inferencial,
estimou-se um modelo que permitird fazer inferéncias, isto €, previsdes de pregos por

quilometro para rodovias.

A assessoria estatistica foi do LOPP — Laboratorio de Otimizacdo de Produtos e
Processos do Programa de Pos-Graduacdo da Engenharia de Producdo - PPGEP/UFRGS. A

ferramenta utilizada foi o programa SPSS for windows, verséo 8.0.
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Esse programa, através de algoritmos, agiliza o calculo da regressdo e aceita as
variaveis dummy (discretas) utilizadas. Automaticamente gera as diversas combinagdes entre

as variaveis, incluindo ou excluindo as variaveis significativas ou ndo para o modelo.

As variaveis incluidas no modelo foram testadas, através do teste de t-student a um

determinado nivel de significancia, qualificando-as ou ndo para fazer parte do modelo.

As variaveis utilizadas na analise das obras de Construcdo de Rodovias foram:
Variavel Dependente:
Y= custo da constru¢do da rodovia / km
Variaveis Independentes:
X; = DMT = distancia média de transporte da brita
X, = tipo de pavimento (variavel dummy):
CBUQ =1
TSD ou TTS =0
X3 = custo da terraplenagem/km
X4 = custo da pavimentagdo/km
Xs = obras de arte especiais (variavel dummy):
tem =1

nao tem=0

Testou-se a variavel Classe da Rodovia, sendo Classe 11 = 1 e Classe III = 0, mas
devido a pequena diferenga de caracteristicas geométricas entre uma e outra, dos dados
coletados, foi excluida, inicialmente do modelo. Isto ocorre, pois ndo ha variagdes nos dados,
como por exemplo, pista simples ou dupla, o que iria alterar significativamente o resultado.

Também se incluiu a variavel custo da drenagem/km, ndo sendo significativa.

A definicdo da variavel pavimentagdo como significativa para o modelo deve,
também, ser em fun¢@o das estruturas do pavimento adotadas em projeto para cada trecho. A
estrutura total do pavimento advém de dados provenientes do subleito, como o CBR e, outro
fator que poderia ser relevante € o trafego, que se traduz na opgdo do tipo de revestimento

utilizado.
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O ajuste da equagdo apresentou um coeficiente de determinagio R’ de 0,928, bastante
satisfatorio, sendo os coeficientes variaveis independentes X;, X4 e Xs estatisticamente
significantes. E atribuida uma maior importancia a variavel X3 = custo da terraplenagem/km,
seguida da variavel X4 = custo da pavimentagdo/km e da variavel dummy, Xs = obras de arte
especiais: tem = 1, ndo tem = 0. As demais foram excluidas, por ndo serem significativas para

o modelo. O intercepto ndo foi considerado significante.

Modelo para Construgdo de Rodovias
Y = 1,641 X3+ 0,955X,+ 43.161,46X5

R =0928
Variaveis
Y= custo da constru¢do da rodovia / km
X3 = custo da terraplenagem/km
X4 = custo da pavimentagao/km
Xs = obras de arte especiais (variavel dummy):
tem =1

nao tem=0

A importancia da terraplenagem, no modelo, ¢ em virtude das diferencas de topografia
entre os trechos, apesar de todos em regido ondulada. O fato de ter maior volume de cortes e
aterros implica aumento significativo no custo total da rodovia, por quilometro. Para estimar
os valores correspondentes ao X3 € X4, ¢ importante analisar os valores maximos ¢ minimos
destas variaveis nos dados da amostra. O X3 varia de R$ 10.852,44 a 181.243,38, sendo a
média R$ 74.719,20 e o desvio padrao de R$ 41.792,32. Ja o X4 tem média de R$ 186.695,56
e desvio de R$ 29.197,78.

Por outro lado, para o Xs ¢ sé ter a informagao se, no trecho, irdo existir Obras de Arte

Especiais ou ndo.
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Utilizando-se os dados médios de X3, X4 , no modelo, obtém-se R$ 344.069,93,
considerando ter OAE no trecho. Caso ndo necessite de pontes nem viadutos, a estimativa ¢

de R$ 300.908,47.

Considerando Vassalo (apud Menéndez, 2000), construir uma rodovia na Espanha,
tem um custo que varia em funcdo do tipo de terreno a atravessar, da classe da rodovia
(municipal, nacional, autopista) e da velocidade diretriz (velocidade de projeto: 80 a 100
km/h), da sua largura (6-8 ou 7-10 metros), do tipo de revestimento (placas de concreto —
pavimento rigido ou asfalto - pavimento flexivel), e as obras de arte especiais, tais como

tuneis, viadutos e sinalizag¢@o especiais necessarias, o que coincide com os resultados obtidos.

As variaveis utilizadas na analise das obras de Restauracdo de Rodovias foram:

Restauracdo de Rodovias:
Variavel Dependente:
Y = custo médio de restauracdo/km
Variaveis Independentes:
X,=DMT = distancia média de transporte da brita e do CBUQ
X,= tipo de pavimento:
CBUQ =1
parte com outro tipo de pavimento como TSD ou TTS =0
X3 = custo da terraplenagem/km
X4 = custo da drenagem/km
X5 = custo da sinaliza¢do/km
X = instala¢des industriais:
completa =1

ndo tem ou incompleta =0

Variaveis relativas ao estado do pavimento antes da melhoria poderiam ser incluidos

na analise, como por exemplo, o IRI.

O modelo obtido para Restauracao de rodovias ¢ mostrado a seguir.
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Modelo para Restauragdo de Rodovias
Y =77.005,10 + 3,34 X4- 21.639,9 X,
R =0,849

Variaveis:
Y = custo médio de restauracao/km
X4 = custo da drenagem/km
X = instalagdes industriais:
completa =1

ndo tem ou incompleta =0

A partir do modelo, observa-se que a variavel X4 = custo da drenagem/km e X¢ =
instalacdes industriais: completa = 1; ndo tem ou incompleta = 0 ¢ atribuida maior

importancia, as demais variaveis foram excluidas e, neste caso, o intercepto foi significante.
O coeficiente de determinacdo R’ encontrado é de 0,849.

A partir da calibracdo do modelo, pode-se estimar o custo do quilometro construido e
restaurado de uma rodovia, considerando os parametros adotados pelo DAER/RS, para
calculo de or¢amentos. Pode ser usado para os dados anuais, utilizados em planejamento e na
elaboracdo da proposta orcamentaria do 6rgdo. Segundo Werkema (1996), em regressao linear
multipla pelo menos 15 a 20 novas observacdes sdo necessarias para permitir uma avaliagdo

confiavel da capacidade preditiva do modelo.

E necessario ajuste por indices para previsdes futuras, visto que a base de referéncia é
de julho de 1999. Normalmente, os indices utilizados para atualizacdo de obras rodoviarias
sdo os das colunas 37 e 38 da Fundacdo Getulio Vargas, respectivamente, para pavimentagao

e terraplenagem.
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7. CONCLUSOES

Procedeu-se, neste trabalho de conclusdo, a avaliagdo e organizagdo de dados e
informagdes utilizados na elaboragdo dos custos de infra-estrutura rodoviaria, principalmente
no DAER/RS, através de revisdo bibliografica e pesquisa sobre parametros adotados em

diversos 6rgaos rodoviarios.

Inicialmente, discutiu-se a rela¢do positiva e significativa dos investimentos em infra-
estrutura rodoviaria com o crescimento econdmico, bem como a dificuldade de obtencao de
recursos para aplicacdo em infra-estrutura e a conseqiiente concessdo das rodovias a iniciativa
privada. Contextualizaram-se os aspectos econdmicos e foi apresentada a classificagdo dos
custos totais de transporte na modalidade rodoviaria, concluindo-se que sdo todos fatores
inter-relacionados, pois as mas condigdes de uma rodovia causam maiores custos operacionais

dos veiculos e maior desperdicio de tempo dos usudrios (passageiros e cargas).

Apresentaram-se técnicas como o ABC, Custeio Baseado em Atividades, que podem

vir a ser aplicadas na 4rea de custos de infra-estrutura rodovidria.

Conclui-se sobre a importancia do aprofundamento de estudos no assunto custos
rodoviarios, visto que ¢ um fator de tomada de decisdo em todas as etapas, desde o
planejamento, o projeto, a implantacdo, a operagdo, o controle e a manutencdo de uma

rodovia.

No corpo deste estudo, conceituaram-se os componentes dos custos rodoviarios e nas
conclusdes parciais de cada capitulo procurou-se oferecer recomendagdes € novos critérios

para o tratamento do tema.

Conforme apresentado, os orcamentos de obras rodoviarias sdo resultados de

quantitativos versus precos unitarios de servigos, devidamente especificados e codificados.

Para obteng¢@o do preco unitario do servigo, calcula-se o custo dos equipamentos, mao-
de-obra, materiais e transportes. Detalhou-se, ainda, cada um destes componentes, a forma de
obter a sua parcela no custo unitario total do servigo, que inicia com pesquisa de mercado,

com alertas sobre os cuidados na cotagdo de pregos desses insumos.
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No Capitulo 5 foi sistematizado uso da tabela de precos Unitarios do DAER/RS.
Verificaram-se alguns precos muito elevados: transportes, concretos, meio-fios, enleivamento

e sinalizag@o.
7.1- PRIMEIROS RESULTADOS DA ANALISE

Os resultados obtidos no levantamento dos componentes nos precos unitarios de uma
amostra de 508 itens dos servicos de terraplenagem, pavimentagdo ¢ drenagem da Tabela de
Precos Unitarios do DAER/RS, possibilitam verificar a representatividade das parcelas

referentes a equipamentos, mao-de-obra, materiais e transportes nestes pre¢os unitarios.

Através da analise de 33 orcamentos de obras rodoviarias, elaborados no DAER/RS, é
apresentada a distribuicdo de cada grande grupo — pavimentagdo, terraplenagem, obras de arte
especiais, drenagem, obras complementares, sinalizagdo e outros - no prego total de

construcao ¢ restauragdo das rodovias no Estado do Rio Grande do Sul.

No célculo dos custos de mao-de-obra, analisaram-se os parametros adotados, entre
eles o porcentual de Encargos Sociais incidentes sobre a mao-de-obra, comparando com os

pesquisados na bibliografia, em outros orgaos e Estados.

Esses Encargos Sociais caracterizam-se por serem um tema polémico. Portanto, faz-se
necessaria uma ampla discussdo, através de uma analise multidisciplinar, pois envolve
questdes econdOmicas, trabalhistas, tributarias, contabeis, de recursos humanos e outros. Com
base na pesquisa e, a partir da defini¢do de quais itens de obriga¢des trabalhistas constam nos
salarios utilizados (salario/més, salario/hora), poder-se-ao alterar os porcentuais em uso para

os custos de obras. No trabalho, propdem-se porcentuais para auxiliar a tomada de decisao.

Sugere-se, também, a revisdo do BDI utilizado no DAER/RS, principalmente no que
se refere a administragdo local e central, ja que, na pesquisa, os porcentuais encontrados sdo

bem inferiores. A discussdo sobre o tema, que também ¢ multidisciplinar, deve ser ampliada.

Detectou-se, também, a necessidade de inclusdo de servigos de terraplenagem com
equipamentos mais modernos. Este estudo foi iniciado, sendo que, para seu aprofundamento,
sugere-se que sejam considerados os fabricantes dos equipamentos, entre eles Caterpillar
(2001) e Fiat Allis (2001), o IPT e a USP, principalmente nas areas de Engenharia Mecénica e

Mecatronica, o DNER, cujo SICRO esta sendo atualizado e, especialmente, a andlise e o
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monitoramento, in loco, dos servicos que estdo sendo executados com esses equipamentos,

pela fiscalizacdo do DAER/RS, nas obras.

Do estudo dos custos médios das obras obteve-se, através da Estatistica Descritiva,
que o prego médio por quilometro de construgdo de rodovia é de R$ 393.737,27 (més de
referéncia jul/99), com desvio padrdo de R$ 100.509,47, e o preco médio por quilometro de
restauracdo de rodovia ¢ de R$ 96.656,36 (més de referéncia jul/99), com desvio padrao de

R$ 36.691,56, considerando as 33 obras analisadas.
A analise através da Estatistica Inferencial, resultou em dois modelos:
Modelo para Construcdo de Rodovias: 'Y = 1,641 X3+ 0,955X,+ 43.161,46X5
Modelo para Restauracdo de Rodovias: 'Y =77.005,10 + 3,34 X4- 21.639,9 X,

A analise dos resultados indica que, em uma obra de constru¢do rodovidria, o principal
atributo a influenciar no seu prego € o custo com a terraplenagem (X3) e, em uma restauragao
de rodovia pavimentada, o maior peso € o custo da drenagem/km e a necessidade ou ndo de

instalacdes industriais para sua restauragao (X4 e Xg).

7.2- RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como recomendacdo para futuros trabalhos a serem realizados na area, sugere-se o

seguinte:

e Estudos para determinagdo de coeficiente Shadow Price, especifico para o
Estado do Rio Grande do Sul, referente a taxa de cambio e a impostos, com
base nos dados dos financiamentos ja realizados no Estado e nos dados

sistematizados neste trabalho;
e Estudos sobre a relagdo beneficio/custo das obras rodoviarias no Estado;
e Trabalho sobre o método ABC, aplicado a custos rodoviarios;

e Pesquisas sobre o calculo da Producdo de Equipes Mecanicas — PEM —

complementando e aprofundando os dados apresentados;

e Sistematizacdo e analise dos parametros utilizados nos custos do 6rgdo para

contratacdo de supervisao e projeto;
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e Avaliacdo da real influéncia das DMT no calculo dos precos unitarios nos

or¢amentos de obras rodovidrias;

e Elaboracdo de Especificagdes Técnicas dos servigos, cujos precos unitarios ja
constam na Tabela do DAER, tais como fresagem e reciclagem, ajustando o

preco a especificagdo e vice-versa;

e Defini¢do do BDI e dos Encargos Sociais utilizados no calculo dos custos

rodoviarios, com base nos dados sistematizados nesta dissertagao;

e Elaboracdo de composicdo de custos unitarios com uso de escavadeira
hidraulica nos servigos de terraplenagem, incluindo producido medida in /oco,

com respectivo ajuste nas Especificagdes Técnicas,

e Monitoramento permanente das composi¢coes de custos unitarios do servigo
através de verificacdo nas obras, in loco, dos insumos envolvidos e da

producao da equipe para execugdo dos servicos.

Em face do exposto, espera-se que os resultados de todos os estudos apresentados
contribuam para o aperfeicoamento dos métodos técnicos em uso, bem como auxiliem na

revisdo e atualizacdo das normas e especificagdes dos servicos de engenharia rodoviaria.
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ANEXOS

Complementado os dados apresentados nesta dissertagdo, necessitou-se da inclusdo de

trés anexos ao trabalho.

Para ilustrar o Capitulo 4, no Anexo 1, ¢ apresentado um modelo completo de
orgamento de uma obra rodovidria e, complementando o item 4.2.3, uma planilha de Produgéo

de Equipe Mecanica.

No Anexo 2, mostra-se a Tabela de Precos Unitarios do DAER/RS, com data base de
julho/99, complementando o Capitulo 5 — Precos Unitarios do DAER/RS, onde se discutiu a
sua elaboracdo e as principais controvérsias na utilizacdo. Neste Anexo, definem-se alguns
termos uteis para seu uso e indicam-se os codigos por tipo de servigos — terraplenagem,

pavimentacdo, drenagem e outros.

Detalhando o Capitulo 6 - Estudo de Caso: Obras do DAER/RS, sdo apresentados, no
Anexo 3, os dados coletados das obras, bem como as etapas e os parametros da regressao
linear multipla, utilizada para estimar o modelo, permitindo maior clareza dos procedimentos

metodologicos adotados.
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ANEXO 1-MODELO DE ORCAMENTO E PEM
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DATA DE REFERENCIA: JUL/99

ORCAMENTO BASICO

_____ Tﬁgfﬂi - ___“___16};;_“ FOLHAS;
RODOVIA: ———— 1
EXT.: 34,8 kn
_ ) I B S S ;;EE;_;;;; ey
ITEM DISCRIMINACAD UN QUANTIDADE f— -~
UNITARLO TOTAL

1 TERRAPLENAGEM

1.1 |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO C/D<30cm E LIMPEZA AREAS W 410.720,000 0,17 69.822,40

1.2 |{DESTOCAMENTO ARVORES C/ D>30cm N 1,920,000 36,48 70.041.60

1.3 |ESC CARGA E TRANSP MAT 1& CAT DNT ATE S0m W 1,490,000 1,06 4,759,140

1.4 |ESC CARGA E TRANSP MAT 12 CAT PARA S1<DNT<=200m W 118.700,000 2,07]  245.709,00

1.5 |ESC CARGA E TRANSP MAT 12 CAT PARA 201<DNT<=400a w 122.310,000 2,48 303.328,80

1.6 |ESC CARGA E TRANSP MAT 12 CAT PARA 401<DNT<=600n W 104.010,000 2,93 304.749,30

1.7 |ESC CARGA E TRANSP MAT 13 CAT PARA 601<DHT<=800m W 52,880,000 3,21 169.744,80

1.8 [ESC CARGA E TRANSP MAT 18 CAT PARA 801<DMT<=1.000m W 26.770,000 3,41 92.891,90

1.9 |ESC CARGA E TRANSP MAT 12 CAT PARA 1.001<DMT<=1.200n W 280,000 31 1.044,40
1.10  [ESC CARGA E TRANSP MAT 123 CAT PARA 1.201<DNT<=1.400n W 3,670,000 3,99 14.643,30
I.11  [ESC CARGA E TRANSP MAT 12 CAT PARA 1.401<DMT<=1.600n W 5.050,000 4,26 21.513,00
[.12  [ESC CARGA E TRANSP WAT 23 CAT FARA DMT ATE SOm W 1,080,000 1,90 2.052,00
1.13  [ESC CARGA E TRANSP MAT 22 CAT PARA S1<DNT<=200m w 55.000,000 3,3 177.650,00
1,14 |ESC CARGA E TRANSP MAT 28 CAT PARA 201<DNT<=400a W 54.620,000 3.63]  198.270,60
1.15  |ESC CARGA E TRANSP MAT 22 CAT PARA 401<DMT<=600n W 35.250,000 3,050 139.237,50
1.16  |ESC CARGA E TRANSP MAT 28 CAT PARA 601<DMT<=800m W 18.290,000 4,26 71.915,40
1.17  |ESC CARGA E TRANSP MAT 2 CAT PARA 801<DMT<=1.000m W 14.820,000 4,58 67.875,60
1.18  [ESC CARGA E TRANSP MAT 22 CAT PARA 1.401¢<DHT<=1.600n W 2.690,000 5,54 14.902,60
1,19 [ESC CARGA E TRANSP MAT 32 CAT BANCADA>!.00m PARA

DNT ATE 200m v 56.100,000 9,70{  §44.170,00




DATA DE

RODOVIA:

ITEM

1.20

1.28

REFERENCIA: JUL/99

TRECHO:
EXT.: 34,8 kn

DISCRIMNMINACAD

ESC CARGA E TRANSP MAT 32 CAT BANCADA>1,00m PARA
201<DUT<=400n

ESC CARGA E TRANSP MAT 33 CAT BANCADA>1,00m PARA

401<DHT<=600m

ESC CARGA E TRANSP MAT 33 CAT BANCADA>1,00m FARA

601<DUT<=800m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3& CAT BANCADA>! 00m PARA

801<DMT<=1.000m

ESC CARGA E TRANSP MAT 33 CAT BANCADA>1,00m PARA

1.001<DUT<=1.200m

FORNEC, CARGA, DESC MAT CAM DRENANTE P/PREENCHIMENTO
REENTRANCIAS CORTE EM ROCHA - inclusive transp

COMPACTACAQ ATERROS 100% P.N.
COMPACTACAO ATERROS 95% P.N.
EXECUCAO ATERROS ROCHA
EXECUGAD ATERROS MISTOS

FORNECIMENTO, ESPALHAMENTO, COMPACTACAD OU ACONODACAO
BRITA P/FECHAMENTO ATERRO ROCHA - inclusive transp

REMOGAO SOLOS MOLES (DMT=0,3500Kn)

ESC CARGA TRANSP E BOTA-FORA SOLOS INADEQUADOS P/
FURDACAO ATERROS P/201<DMT<=400n

PREENCHTM CAVAS, PROVENIENTES REMOCOES SOLOS [NADEQUADOS
C/ARETA LOCAL {DMT=9,088KnR)

ESC CARGA TRANSP E DESC MAT 12 CAT CONST SOLOS ORGANICOS
PROVEN DECAP JAZIDAS DEST DEPOSITOS P/201<DUT<=400n

CARGA TRANSP DESC CONFORM SOLOS ORGANICOS ESTOC DEPASITOS

DRCAMENTO BASTCO

UN

H.T

HJ

M!

MJ

L[]

”3
MJ
MJ

Ml

u!

“1

Hi

Ml

QUANTIDADE

()

ot

120.

240.

92.

Il

3

3

130.

460,000

.900,000

.240,000

.950,000

160,000

430,000

930,000
190,000

410,000

840,000

450,000

.980,000

640,000

.800,000

110,000

FOLHAS:

)
FRECO {RY)
UNITARIO TOTAL

9,95 34.427.00
10,23 121.737.00
10,49 13.987,60
10,75 106.962, 50
1,02 85.515,20
1,15 283,174 ,50
0,88 106.418,40
0,73 175.338,70
1,1 122.905,30
1,1 148.747,20
211,15 12.217,50
1,14 35.557,20
1,48 78.467,20
5,91 206.364,00
1,48 322.672,80




DATA DE REFERENCIA: JUL/99

ORCAMNENTO BASICO

FOLHAS:

*|rmecno:
RODOVIA: O A S e S — i
R ... RSN Em—
PRECO (RS)
ITEM DISCRIMINACAD UN QUANTIDADE |—— -
UNTTARIO TOTAL
DESTIHAD&g A RECOMP CAM VEGETAL JAZIDAS P/ Zd;;ﬁﬁ;;;iﬂﬂm ..... ' 130,110,000 - 2,28 295.650'80
1.36 DECAPAGEM PEDRETRA 18 CAT PARA DMT<=200nm W 12.500,000 2,41 30.125,00
1.1 DECAPAGEM PEDREIRA 28 CAT DMT<=200m W [7.760,000 1,1 §8.963,20
1.38 DECAPAGEM PEDREIRA 33 CAT DMT<=200m W 1.600,000 15,08 114.608,00
1.39 RECUPERAGAO DA AREA DEGRADADA NA PEDREIRA vb 25.000,00
1.40 CERCA 5 F10S MOURAO MADEIRA W 1.900,000 4,57 4.570,00
P14 TOTAL DO ITEM | 4.924 130,70
2 PAVIMENTACAO
2.1 REGULARIZACAO SUBLEITO W 149.080,000 0,45 67.086,00
1.2 REFORCO SUBLEITO MAT 12 CAT - exclusive Lransp 'S 60,460,000 1,07 185.612,20
2.3 CAMADA DRENANTE BRITA - inclusive (ransp W 4,830,000 27,20 131.376,00
2.4 MACADAME SECO - exclusive lransp W 38,280,000 24,02 919.485,60
2:5 SUR-BASE OU BASE BRITA GRADUADA - exclusive Lransp W 37.530,000 32,85 1.232.860,50
2.6 IMPRIMACAD - exclusive asfalto ' 252.940.,000 0,10 15.194.00
2.1 PINTURA LIGAGAD - exclusive asfalto W 201.280.0060 0,10 10.128.00
2.8 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE - exclusive asfalto
e inclusive transp W 16.970,000 13,76 1.251.707,20
2.9 TRANSPORTE DE MATERIALS
2.9.1  |TRANSPORTE WAT 18 CAT ¥=0,57Xr+0,40kp+0,85 (X=7,480KmR) v 60.460,000 $ 1 308.950,60
2.9.2  |TRANSPORTE MAT WACADAME SECO V=0, 51Xr+0, 35Xpt0,7] !
(X=8,280KknR) W 18,280,000 4,97 190.251,60
L . SN———




DATA DE REFERENCIA:

JuL/99

ORCAMENTO RASTICO

LOTE:

[ rnecno:
RODOYIA: e e 1
EXT.: 34,8 ko
‘ T meo (b
ITEM DISCRIMINACAD I QUANTIDADE |-
UNITARLD TOTAL
_ 2.9.3 " }R;NSPGH;% anlrn-éiééngﬁ_;iﬁlgggg_;gﬁ‘sgkrjﬁ‘lgxp+u,32 - I
(X=7,310kmR) 'y 37,530,000 1,84 181.645.20
t14 TOTAL DO ITEM 2.9 630.847,40
2.10 WATERIALS BETUMINOSOS

20001 eH-30 T 180,000 613,08 132.970,40
2102 |RR-IC T 100,000 131,16 43.116,00
2.10.3  |CAP-20 T 2.450,000 310,130 907.235,00
2.10.4  |TRANSPORTE ASFALTO FRIO V=0, 14Xp+19,61 (=238, 200Kn) T 480,000 §2.95 25.416,00
2.10.5 | TRANSPORTE ASFALTO QUENTE Y¥=0,16Kp+21,79 (X=238,6200kn) T 2.450,000 59,90 146.735,00
t4t TOTAL DO ITEM 2.10 [.355.492,40

2.11 INSTALACOES INDUSTRIAIS
2.11.1  |CONJUNTO BRITAGEM 100,00’ - instalacdo VB 1,000 110.900,00 110.900,00
2.11.2  |USINA SOLDS - instalagdo VB [,000{ 17.626,00 17.626,00
2.11.3  |USINA GRAVIMETRICA - instalagdo VB 1,000  49.509,00 49.509,00
2.11.4  |TANQUE PREAQUECEDOR (3 unidades) - instalagdo VB 1,000 6.111,00 6.111,00
t+t TOTAL DO ITEM 2.11 184.146,00
t4¢ TOTAL DO ITEN 2 6.054.035,30

3 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

1.1 DBRAS DE ARTE CORRENTES

3.1.1  |ESCAVACAD MECANICA VALAS 13 CAT BUEIROS W 6.500.,000 5,50 35.750,00




DATA DE REFERENCIA: JUL/99

TRECHD:

RODOVIA: S
EXT.: 34,8 ka

ITEM DISCRIMINACAD
3.1.2 |ESCAVACAO MECANICA VALAS 2@ CAT BUEIROS
3.1.3  [ESCAVAGAO MECANICA VALAS 32 CAT BUEIROS
1.1.4 ESCAVAGAO MANUAL VALAS 13 CAT
3.1.5  |ESCAVACAO MECANICA VALAS 13 CAT DRENAGEM
3.1.6  |BSTC D=0,60m
3.1.7  |BSTC D=0,50nm
3.1.8  |BSTC D=1,00a

.19 [BSTC D=1,20m

1.1.10  |BDTC D=1,00m

.11 [BDTC D=1,20m

31,12 [BTTC D=1,20m

3113 |BSCC 2,00x2,00m

30004 [BDCC 1,50x1,50m

3115 |BDCC 2,00x1,50m

3.1.16  [BDCC 2,00x2,00m

L.n BDCC 2,50x2,50m

3.1.18  |BOCA BSTC D=0,60m

1.1.19  |BOCA BSTC D=0, 80m

J.1.20  |BOCA BSTC D=1,00m

3.1.21  [BOCA RSTC D=1,20m

J.1.22  |BOCA BDTC D=1,00m

DRCAMENTDO FASICO

(]

“!
”)
u.‘l

ul

UN
UN

UN

I
. F'_REC[] iRi-']-
QUANTIDADE == =
UNITARI TOTAL
900,000 1,10 6.930,00
600,000 12,87 25.722,00
100,000 11,02 6.306,00
800,000 6,13 5.384,00
113,600 138,44 17.903,12
1.029,000 221,55 221.974,95
217,000 315,08 68.372,16
177,000 419,02 14.166, 54
17.000 602,53 10.243,. 01
11,000 §04.9) §7.150,03
65,000 1.191,01 17.415,63
17,800 1.285,59 100.018,90
16,200 1.413.46 12.898,05
19,500 1.974,76 38.507,82
24,200 .18, 1 §2.110,10
20,700 1.987.98 61.851,19
1.000 §19.23 1.634,61
112,000 £36,612 95,941,414
19,000 1.252.13 1.1, 17
14,000 1.696,58 23,752,112
2,000 1.359,82 3.119,64
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E BATA DE REFERENCIA: Jlll,f‘}-‘]_
| : - | .U H-é A-k ENT b -_; AR I.C 0 “
- [ e T FoLAS:
RODOVIA: e = f
EXT.: 34,8 kn
” I R S N . P;;MH” i
ITEM DISCRIMINACAD 1N QUANTIDADE |- e
UNITARIO TOTAL
_ | S
3.1.23  |BOCA BDTC D=1,20m U 6,000 2.305,06 13.830,36
3.1.24 BOCA BTTC D=1,20nm UN 6,000 2.132,13 16.393,38
1135 BOCA BSCC 2,00x2,00m UN 4,000 3.219, 11 13.116,44
3.1.26 BOCA BDCC 1,50x1,50m UN 2,000 1.474,82 4,949,684
3000 BOCA BDCC 2,00x1,50m UN 2,000 2.153,45 §.506,90
3.1.28 BOCA BDCC 2,00x2,00m UN 1,000 4.220,58 8.441,16
Y1428 BOCA BDCC 2,50x2,50m uN 1,000 6.844,15 13.688,30
3.1.30 REMOCAQ BUEIROS TUBULARES LINMA SIMPLES ¥ 48,000 8,57 411,36
310 REATERRD VALAS BUETROS K 4,550,000 12,14 55.237,00
3.1.32  |PEDRA JOGADA - inclusive Lransp y 385,000 RABVE 12.027,40
trt TOTAL DO ITEM 3.1 1.182.548 24
3.2 DRENAGEM SUPERFICIAL
124 VALETA PROTECAO CORTE - VPCO2 M 6.065,000 14,36 §7.093,40
1.2.2 VALETA PROTECAO ATERRO - VPAD? u 805,000 15,43 12.421,15
324 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCO4 il 18.560,000 12,1 235.897,60
1.2.4 TRANSPOSICAO SEGMENTOS SARJETAS - TSS02 ] 65,000 117,63 7.645,95
J.2.5 DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS - DADO3 Ll 15,500 181,31 2.810,31
1.2.6 DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS - DADOS M 107,500 214,49 13.057.68
324 DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS - DADOT Ll 15,500 249 0§ 6.350,78
1.2.8 DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS - DADOY ¥ 1.000 180,06 840,14




DATA DE REFERENCIA: JUL/99

TRECHO:
RODOVIA:
EXT.: 34,8 kn
ITEM DISCRIMINACAD
3.2.9  |DISSIPADOR ENERGIA ;;L;£A¥EL EM SAIDA BUEIRH -
3.2.10  |DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL EM SAIDA BUEIRO -
3.2.11  |DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL EM SA{DA BUEIRO -
3.2.12  [DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL EM SAfDA BUEIRO -
1.2.13  |CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO!
3.2.14  [CAIXA COLETORA SARJETA - CCSOI
3.2.15  [CAIXA COLETORA SARJETA - CCS02
3.2.16  [CAIXA COLETORA SARJETA - CCS03
3.2.17  |CAIXA COLETORA SARJETA - CCSOS
3.2.18  |GRELHA CONCRETO CAIXA COLETORA SARJETA - TCCOI
te+ TOTAL DO ITEM 3.2
3.3 |DRENAGEM SUBTERRANEA
3.3.1  |ESCAVAGAO MECANICA VALAS 12 CAT DRENAGEM
3.3.2 [ESCAVAGAO MECANICA VALAS 22 CAT DRENAGEM
3.3.3  |ESCAVACAO MECANICA VALAS 34 CAT DRENAGEM
3.3.4  [DRENO LONGITUDINAL CORTE SOLO - DPSOS
3.3.5  |DRENO LONGITUDINAL RASO CAMADA DRENANTE - DLRO?
1.3.6  |DRENO SUBSUPERFICIAL - DSS02
3.3.7  [SAIDA DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO
3.3.8  |BOCA SAIDA DREKO PROFUNDO - BSDO2

t4¢ TOTAL DO ITEM 1.3

ORCAMENTD

DEROY

DERO]

DEBOA

DEROS

RASICO

LOTE: FULHAS:.
1
A O mReco ()
o QUANTIDADE |—— —
UNITARIO TOTAL

ol w 2,000 192,89 - 985,78
0N 23,000 112,11 17.760,83
UN 3,000{  1.126,64 3.319,92
ON 1,000{  1.500,60 1.500,60
O 2,000{  1.090,90 2.181,80
N 5,000 1.077,39 5.386,95
UK 1,000{  1.054,86 1.054,86
N 1,000 1.032,1 1.032,34
N 1,000{  1.348,25 1.348,25
O 8,000 §5,85 686,80
111.435,18

i 5.060,000 6.13 34.053,80
W 190,000 9.02 1.713.80
W 930,000 44.30 11.199,00
i 6.960,000 51,88 361.084,80
M 1,668,000 .01 112.545,48
i 99,000 9.28 918,12
( 171,000 2042 15.743,82
O 57,000 118,18 6.136,26
513,995 68




s

DATA DE REFERENCIA: JUL/99

RODOVIA:

ITEM

4.2

{.2.1

$.2:1.1

§.2.1.2

1.2.1.3

4214

4.2.1.5

4.2.2.1

4,1.2.2

4.2.2.)

TRECHO:

EXT.: 14,8 kn

DISCRIMINACAD

t14 TOTAL DO ITEM 3
SINALIZACAOD

SINALIZACAD HORIZONTAL
SINALIZACAO HORIZONTAL TIKTA ACRILICA
SINALIZACAO HORIZONTAL TINTA ACRILICA - dreas especiais

t1e TOTAL DO ITEM 4.1
SINALTZACAO VERTICAL

SEMI-REFLETIVA - GT

PLACA RETANKGULAR SEMI-REFLETIVA 2,00x1,00m
PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 2,00x0,50m
PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 1,50x0,50m
PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 0,60x1,00a
PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 0.50x0,85a

ttt TOTAL DO ITEM 4.2.1

TODA REFLETIVA - GT
PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA 0,60x0,50m
PLACA OCTOGONAL TODA REFLETIVA L=0,413m

PLACA CIRCULAR TODA REFLETIVA D=1,00m

ORCAMENTO RASICO

"3

"l

N

[N

UN

ik

UN

UN

N

UN

QUANTIDADE

11.640,000

110,000

16,000
10,000

2,000
40,000

25,000

140,000

11,000

81,000

8
PRECO {R$)
UNITARID TOTAL
1.167.979,20
1,96 92.654,40
12,02 1.562,60
94,217,00
239,00 10.994,00
119,50 1,195,00
89,62 179,14
11,69 1.867,60
50,79 1.269,75
16.505,59
§1.7% 8.085,00
192,50 2.111,50
192,50 15.592,50
I

FOLHAS:




PATA DE REFERENCIA: JUL/99

1.0.4

1.2.4.1

4.3

4.1.1

TRECHD:
EXT.: 34,8 knm

DISCRIMNINACAND

PLACA QUARRADA TODA REFLETIVA 1,00x1,00m

tet TOTAL DO ITEM 4.2.2

SUPORTE MADEIRA C/IMPLANTACAD

SINALIZACAD VERTICAL AMBIENTAL
PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 2,00x1,00m
tee TOTAL DO ITEM 4.2.4

tEE TOTAL DO ITEM 4.2

SINALIZAGAO POR CONDUGAO OTICA
TACHA BIDIRECIONAL ALTA INTENSIDADE tl!RPLAHTAQiU
£t TOTAL DO ITEM 4.3

£+t TOTAL DO ITEM 4

OBRAS COMPLEMENTARES

REMOCAO CERCAS C/APROVEITAMENTO
CERCA 5 FI0S MOURAD MADEIRA

FI0 EXCEDENTE

ERLETVAMENTO

HIDROSSEMEADURA

EXECUCAO BUEIRO ACESSO D=0, 60g - CI

DEFENSA METALICA SIMPLES C/IMPLANTAGAO

REVESTIMENTO LAJES CONCRETO MOLDADOS NO LOCAL -

QORCAMENTOD BASICED

1IN

UN

i

68,000

481,000

14,000

1,156,000

11.900,000
33.360,000
§.300,000
207.860,000
62.000,000
120,000

1.928,000

QUANTIDADE -

135

FOLHAS:
9
Comeo )
w0 | o |
i) om0
1R.885,00
33,34 16026, 54
239,00 3.346,00
1. 46,00
T0.173,13
1.10 35.031,60
35.031.60
204.021,13
5,0 62.118,00
4,57 152.455,20
0,23 1.265,00
3,550 137.903,00
1,51 97.340,00
10,07 8.408,40
69,76]  134.497,28




DATA DE REFERENCIA: JUL/99

RODOYVIA:

ITEM

N g

6.1

h.2

6.3

6.4

6.5

6.6

f.1

6.8

TRECHO:

ORCAMENTO BASICO

LOTE:

B WAk -

DISCRIMINACAD UN QUANT[DADE
e e | w 160,000
CINTA CONCRETO CICLOPICO - inclusive Lransp M 135,000
CORTINAS DE CONTENCAO ATIRANTADAS {PROJETO E EXECUGAD) w 2.665,000
tee TOTAL DO ITEM §
OBRIGAGOES CONTRATUAIS
LABORATORI0 CONFORME DESCRICAO MES 18,000
ESCRITORIO CONFORME DESCRIGAO MES 18,000
LINKA TELEFONICA UES 18,000
ALDJAMENTO CONFORME DESCRIGRO uES 12,000
PESSOAL AUXILIAR CONFORME DESCRICAD MES 108,000
VEICULO SEDAN TIPO PARATI 1.6 CONFORME DESCRICAO -
inclusive manutengdo e operagdo MES 18,000
VE{CULO SEDAN TIPO PARATI P/EFE 1.6 CONFORME DESCRICAD
- inclusive manutengdo e exclusive operagdo UEs 18,000
VEICULO UTILITARIO TIPO KOMBI CONFORME DESCRICAO -
inclusive manulengdo e operagao MES 36,000
EQUIPAMENTO DE INFORMATICA CONFORME DESCRICAO VES 18,000
EQUIPAMENTOS TOPOGRAFIA CONFORME DESCRICAO MES 18,000
CAMINIAO RASCULANTE 6m’ COM VIGA BENCKELMANN WES 18,000
st TOTAL DO ITEM 6
MORILIZACAD vb
tre TOTAL GERAL

FOLHAS:

10
PRECO (RS)
INITARIO TOTAL

13,58 5.246,80
122,12 16.567,20
3,31 856.291,15
2.013.092,0)
1.652,72 29.748,96
1.037,59 18.676,62
60,00 030,00
506,40 36.460,80
629,52 67.988,16
2.025,20 36453, 60
.361,94 24.514,92
1.493,78 89.776,08
201,08 3.619,44
155,57 2.800,26
4,699, 16 84.584,88
395.703.12
287.670,8)
16.107.231, 51




DEFINICOES DA PLANILHA DE PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS — PEM

Fquipe: ¢ o conjunto de equipamentos e veiculos reunidos para execugio conjunta de um dado servigo.
considerando a mio-de-obra necessiria para sua operagio. acrescido de mdo-de-obra complementar, a este
servigo, a cada unidade de tempo (hora).

Produgdo da equipe: é a quantidade de servigo realizada num determinado periodo de tempo (comumente uma
hora).

Os equipamentos envolvidos e mido-de-obra devem funcionar como um conjunto. Este calculo € feito
em planilhas especificas, considerando todas varidveis intervenientes como, por excmplo, a capacidade do
equipamento, o fator de eficiéncia, o tempo envolvido, etc., determinando-se as produgdes, sempre para um

especifico tipo de servigo com um determinado tipo de material.

Capacidade da cagamba: ¢ uma caracteristica do equipamento. Quanto de material cabe dentro da cagamba do
caminhdo e, por exemplo, quanto cabe dentro da concha escavadeira que estd sendo usada para carregar o

caminhdo. Esse calculo ¢ feito de forma tal, que nio haja desperdicio de tempo e de material.
Distancia: ¢ o intervalo de lugar onde o equipamento esta atuando.

Fator de carga: E a perda de carga do material, pois niio ¢ possivel, o equipamento ndo consegue carregar tudo
(100%) do comego ao fim da operacdo. O fator de carga ¢ a relagiio entre a capacidade efetiva pela capacidade
nominal do equipamento. A capacidade rominal é a capacidade teérica, indicada nas especificagdes do
equipamento.

Fator de conversdo: é uma caracleristica do material. Relagdo do volume in natura na jazida e o volume solto

apos o corle,

Fator de eficiéncia: ¢ uma caracteristica do equipamento. A cficiéncia pode ser abalada por falha do operador ¢

por paradas para reabastecer.

Tempo fixo por minuto: E o tempo que o equipamento leva para executar todo o servigo: tempo gasto com a

carga, descarga ¢ manobras.

Tempo total de ciclo: é a soma do tempo fixo, tempo de percurso e tempo de retorno.
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| coDIGo: | SBRVICO: REMOCAO DE SOLOS MOLBS (DMT=0,250kmcs) | unidade: I
[ 68 | ! m' /h/h !
; L A i Ll - _l
i | | ] EQUIPAMENTOS |
i | VARIAVEIS INTERVENIENTES | un - T T T T T {
| I I I 1 I 2 | 3 | 4 I 5 I 6 I
: : | | 3 % : : | |
| a | Afastamento | m | | | | | | I
| b | capacidade | ma | 0.570 | 8.780 | I | i |
| e | consumo (Quantidade) | | | | | | | -
| d | pistancia | m | | 2s0.000 | | | | |
| e | Bopacamento | = | | | | | | |
| £ | Sspessura | = | | | | | | |
| g | Pator de carga | | 0.55 | 1.00 | | | | |
| h | Pator de conversao | | 0.%0 | 0.%0 | | | | |
| i | Fator de eficiencia | | 0.61 | 0.75 | | | | |
| 3 | Largura de operacac | m | | | | | | |
| % | Laxgura de superposicac | | | | | | | i
i 1 | Largura util | m | | | | | | |
| m | Numero de pasoadas | | | | | | | |
| n | Profundidade | = | | | | | | |
I o | Tempo (fixo) Carga, Des., Man. | min | 0.50 | 16.77 | | | | |
| p | Tempo de percurso (ida) | min | | | | i | |
| a | Tempe de retorno | min | | | | | | |
| r | Tempo total de cicle | min | 0.50 | | | | | |
| a8 | Velocidade media (ida) | m/min | | 2s0.00 | | | | |
| = | Velocidade de retorno | mfmin | | 2s0.00 | | | | |
(I I I I | | | | I
| | | i | | [ | [ |
| I | | | | | | | |
| | | | | | | I | 1
i | | | ! | | I | |
! } 1 | I 1 1 | L |
| Be. | Descricac dos equipamentos | Formulan |
: : : |
I 1 | BSCAVADBIRA CASE 9020-B | 60=b*g*h+i/r |
| 2 | CAMINHAO BASCULANTE 9m3 - LK-22318/42 | Bo*beg*h+*i/{o+d/o+d/t) |
[ | |
s | |
[ | | |
{ & | | |
: ' : |
| Obaervacces: |
i i
f T T T T T T —
| PRODUCAD HORARTA | 20,653 | 18,945 | | | | |
5 ! t : : f : |
] NUMERO DE UNIDADES | 1 | 1 | | | | |
- t t ¢ t i } i
! UTTLIZACAD PRODUTIVA | 0,92 | 1,00 | | | | |
' + t 1 } t } {

UTILIZACAO IMPRODUTIVA | o,08 | g.00 | | l | |

1. i H 1 i L

PERODUCAD DA BEQUIPE = 18, 545
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TERRAPLENAGEM

ATERROS: Construgio feita com solo, rocha ou mista em segmentos de rodovia, elevada sobre o terreno natural.
para permitir que a se¢do atinja a altura indicada no projeto. cuja implantagdo requer o uso de materiais
provenicntes de cortes executados na prépria rodovia ou de empréstimos denominados jazidas. O usual ¢ ter a

sua compactagdo igual ou maior que 95% (para as camadas do corpo do aterro) e, 100% (para as camadas finais
do aterro) do Proctor Normal.

BOTA-FORA: processo de depositar o material excedente da terraplenagem da estrada.

ESCAVACAO ou CORTE: corte executado no terreno natural para permitir que a superficic da estrada fique na
altura determinada no projeto, utilizando equipamentos de terraplenagem. O terreno a ser escavado pode ser
constituido por materiais de 1* categoria (solo), de 2* categoria (solo com maior dificuldade de escavar) e de 3°
catcgoria (rocha). Unidade de medida: metro cubico.

MATERIAIS DE 1° CATEGORIA: compreendem solos em geral, residual ou sedimentar. Podera haver ocorréncia
de pedras isoladas com didmetro maximo de 0,15m. Sdo facilmente escaviveis.

MATERIAIS DE 2 CATEGORIA: os materiais que nio se enquadram nas descrigdes de material 1* ou 3* serio
classificados como de 2* categoria, exceto solos moles e solos inadequados. Ocorre média dificuldade para
cscavar.

MATERIAIS DE 3° CATEGORIA: compreendem rochas sds e blocos isolados de rocha com didmetro superior a
1,00m ou de volume igual ou superior a 1m?, cuja extragdo, a fim de possibilitar o carregamento, somente se
processe com o0 emprego continuo de explosivos.

SUBLEITO: ¢ o terreno de fundagiio do pavimento.

SOLOS INADEQUADOS: sio solos instaveis, por condigdes de umidade excessiva e de acragdo praticamente
invidvel (borrachudos), e/ou por caracteristicas intrinsecas de baixo poder-suporte, que ndo servem para
utilizagio no subleito. Apresenta-se sob a forma de bolsGes ou em drcas restritas, podendo afetar o bom
desempenho do pavimento que vird a ser construido sobre ele. Sdo removidos com equipamentos normais de
terraplenagem, exceto quando forem solos moles.

SOLOS LATERITICOS: solos que resultam da agio dos agentes climdticos nas regides tropicais, sob
determinadas condigdes de drenagem.

SOLOS MOLES: sio solos inadequados ao sublcito. compressiveis, de baixa resisténcia, normalmente de origem
orginica, que mesmo com drenagem lateral por valas, nio possibilitam sua remogio com equipamentos normais
de terraplenagem (trator de limina, moto-scraper), necessitando de equipamentos especiais (lipo drag-line).

PAVIMENTACAO cédigos 546, 547. 565, 576 ao 980; 8020; 9090 a 9098; 9280, a partir do item 576, os
precos da Tabela referem-se & Pavimentagio

AAUQ: ¢ uma mistura a quente, composta de agregado mineral fino graduado (arcia), cinza para corregio da
granulometria e de cimento asfaltico de petroleo (CAP-20). E uma alternativa, de baixo custo, para pavimentos
da faixa litordnca do Rio Grande do Sul, regido que possui dificuldades de materiais pétreos, disponiveis
somente a grandes distdncias, com proibigdes ambientais para abertura de novas pedreiras.

ASFALTO DILUIDO: sio diluigdes do cimento asfiltico em solventes derivados de petroleo de volatilidade
adequada. Como exemplo temos o CM-30, asfalto diluido tipo Cura Média, para imprimagio.

BASE: camada do pavimento destinada a resistir ¢ distribuir os esforgos oriundos do trafego e sobre a qual se
conslroi o revestimento.

BASE DI BRITA GRADUADA: ¢ a base constituida de mistura de produtos de britagem, em usina de agregado
(de solos), previamente dosada com granulometria especificada, contendo material de enchimento e dgua que,
devidamente compactada. oferece excelentes condigdes de resisténcia ¢ distribuigdio de cargas.
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CAPA SEIANTE: ¢ uma camada delgada, composta de uma aplicagio de material asfiltico. coberta com
agregado fino. com a finalidade de impermeabilizar ¢ dar um melhor "fechamento" ao revestimento. A emulsio
asfiltica utilizada ¢ o RR-2C. com consumo de 0,0005 t/m”,

CAP-20 — CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO: é o asfalto obtido por destilagdo do petréleo em refinaria.
com caracteristicas adequadas ao uso na construgio de pavimentos. Utilizado para execugio do CBUQ. A
classificagdo ¢ em funciio da viscosidade. E semi-solido.

CBUQ: é um tipo de revestimento para pavimentos composto por uma mistura (massa) flexivel, resultante do
processamento a quente, em uma usina apropriada, fixa ou movel, de agregado mineral graduado (brita), material
de enchimento (areia ou filler) e material asfiltico do tipo cimento asfaltico (CAP-20), espalhada e comprimida a
quente. A taxa de CAP-20 ¢, em média, de 6% em peso. A massa esepeifica padrio, utilizada no DAER/RS para
custos, 62,3 t/m’.

EMULSAO ASFALTICA: ¢ uma dispersio coloidal de uma fase asfaltica em uma fase aquosa ou vice-versa,
com ajuda de um agente emulsificador. Obtida combinando dgua com asfalto aquecido, em um meio
intensamente agitado e na presenga de emulsificantes. As emulsdes sdo utilizadas nos TSS, TSD ¢ TST, em capa
sclante e nas pinturas de ligagdo. E liquido.

IMPRIMAGAO: é uma pintura de material betuminoso - CM-30, aplicada sobre a superficie da base concluida,
antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer, com objetivo de aumentar a coesdo da superficie da
base, pela penctragio do material betuminoso empregado, promover condigdes de aderéncia entre a base ¢ o
revestimento ¢ impermeabilizar a base. O consumo de CM-30 usual é de 0,0012 Vm™.

LAMA ASFALTICA: é uma mistura asfaltica aplicada na temperatura ambiente, com uma consisténcia fluida,
obtida pela mistura de areia natural, pedrisco ¢/ou po-de-pedra, filler, com dgua ¢ emulsio asfiltica.

MACADAME SECO: ¢é a base formada por uma camada de agregado graudo (pedra britada, escoria ou cascalho),
devidamente bloqueado e preenchido por agregado mitdo (britado), de faixa granulométrica especificada. Pode
ser utilizado como sub-base ou, em casos especiais, como base para rodovias de menor trafego.

PAVIMENTO: estrutura composta de diversas camadas (reforgo, sub-base, base e revestimento), construida
sobre a terraplenagem (subleito), destinada a resistir e distribuir os esforgos oriundos do trifego. com objetivo de
propiciar boas condigdes de rolamento, conforto ¢ seguranga aos usudrios das rodovias.

PINTURA DE LIGACAO: ¢ a aplicagdio de uma pintura de material betuminoso sobre a superficie de uma base
ou de um pavimento, antes da execugio de um revestimento betuminoso, objetivando promover a aderéncia entre
este revestimento ¢ a camada subjacente. A emulsdo asfiltica utilizada ¢ o RR-1 ou 2C, com consumo usual de
0.001 Vm’.

PMF ¢ um tipo de revestimento para pavimentos, constituido de mistura asfiltica a frio, em usina apropriada, de
agregado mineral graduado (brita) e emulsdo asféltica ou asfalto diluido, espalhada e comprimida a frio. A
emulsdo utilizada ¢ RM-1C, com taxa média de 5.8% em peso. A massa esepcifica padrio. utilizada no
DAER/RS para custos. ¢ 1.9 t/m’.

PMQ: ¢ um tipo de revestimento para pavimentos constituido de mistura asféltica a quente exccutada em usina
apropriada, composta de agregado mineral graduado (brita) ¢ cimento asféltico de petroleo (CAP-20), espalhada
¢ comprimida a quente na espessura do projeto. E similar ao CBUQ, porém menos nobre, com massa especifica
¢ trago diferentes. O asfalto tem uma taxa média de 5.5% em peso. A massa esepcifica padrio, utilizada no
DAER/RS para custos, ¢ 2.2 t/m’.

RACHAO: é um tipo de sub-base constituida pelo entrosamento de um agregado graiudo, produzido na britagem
primaria tal como pedra britada, escoria ou cascalho. devidamente bloqueado e preenchido por agregado miudo
(britado ou natural) de faixa granulométrica especificada. Podera ser utilizado como reforgo do subleito ou sub-
base.

REFORCO DO SUBLEITO: ¢ a camada de espessura constante, construida, se necessirio, sobre o subleito
regularizado, de acordo com o dimensionamento do pavimento. fazendo parte integrante deste. Tem
caracleristicas técnicas superiores ao material do subleito e inferior ao material usado na camada superior a ele.

ESGOLA DE ENGENHARIA
“@BIBLIOTECA
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REGULARIZACAO: é a operagio destinada a conformar o leito da estrada, transversal ¢ longitudinalmente,
através de servigos de escarificagfio, umedecimento ou aeracdio, compactagio, elc., com corles ou alerros até
20cm de espessura, sendo o excedente considerado como terraplenagem.

REVESTIMENTO: ¢ a tltima ¢ mais nobre camada do pavimento. Pode ser rigido ou flexivel. Recebe
diretamente a agfio do trafego, deve ser tanto quanto possivel impermedvel ¢ destina-se a melhorar a superficie
de rolamento quanto ds condigbes de conforto ¢ seguranga, além de resistir ao desgaste. Ex.: Concreto de
Cimento, Poliédricos, Paralepipedos, CBUQ, PMQ, PMF, TSS, TSD, TST.

REVESTIMENTO PRIMARIO: ¢ o revestimento utilizado em estradas que ndo sdo pavimentadas. Usualmente é
executado com saibro compactado sobre o leito existente.

RL-1C: emulsdo asfiltica cationica de ruptura lenta (velocidade de ruptura).

RM-1C e RM-2C: emulsdes asfalticas cationicas de ruptura média (velocidade de ruptura). A letra C ¢ indicativa
de catidnica e os nimeros 1 e 2 de viscosidades crescentes, respectivamente. O RM 1 C € utilizado no PMF.

RR-1C e RR-2C: emulsdes asfilticas catidnicas de ruptura rapida (velocidade de ruptura). A letra C ¢ indicativa
de catiénica e os niimeros 1 ¢ 2 de viscosidades crescentes, respectivamente. RR-2C, usado para capa sclante e
tratamentos superficiais. O RR-1C ou 2C siio usados na pintura de ligagdo.

SUB-BASE: ¢ a camada complementar da base, situada abaixo desta. E utilizada quando ndio for possivel
construir a base diretamente sobre o subleito ou reforgo.

SUB-BASE DE RACHAO: ver Rachio.

7SD: ¢ um tipo de revestimento asfaltico composto por duas séries de aplicacdes alternadas de asfalto e agregado
(brita), executados sobre uma superficie acabada e imprimada. O envolvimento parcial do agregado pelo ligante
em cada aplicagdo processa-s¢ por penetragdo originada pela ascensdo do ligante sob a agiio de cnérgica
compressio. A emulsio utilizada é também o RR-2C, com consumo médio de 00028 t/m’.

7SS - Tratamento Superficial Simples de penetragdo invertida. E um tipo de revestimento dos pavimentos
constituido de material asfiltico e agregado, no qual o agregado ¢ colocado uniformemente sobre o material
asfaltico aplicado em uma s6 camada. Nido ¢ necessario ser misturado em usina como o CBUQ ¢ PMQ. O
material asfltico utilizado é o RR-2C, com consumo médio de 0,0012 t/m”>.

TST - 1dem, composto por trés séries. A emulsio utilizada é também o RR-2C, com consumo médio de 0,0040
U/m’.

DRENAGEM Cédigos 1000 a 6020

BERCO: camada, usualmente de concreto, sobre o qual € construido o bueiro.

BDTC: bueiro duplo (duas linhas de tubos) tubular de concreto, com bergo de concreto.

BOCA DE BUEIROS: sio as cabeceiras dos buciros dos diversos tipos. A boca inclui as alas do bueiro.

BOCA-DE-LOBO: sdo dispositivos a serem executados junto aos meios-fios ou meios-fios com sarjetas, em
areas urbanizadas, com o objelivo de captar as dguas pluviais e conduzi-las a rede condutora.

BOCA DIE SAIDA DOS DRENOS: o tubo de saida de um dreno deverd ser protegido contra a erosio e
soterramento, através da execugio de bocas. de acordo com "Album de Projeto Tipo" (BSD 01 e BSD 02)
conforme a posigdo do altimo tubo.

BSCC': bueiro simples (s6 uma linha de vazio) celular de concrete. E moldado no local, com segiio quadrada ou
retangular

BSTC: bueiro simples (s6 um tubo) tubular de concreto. com bergo de concreto. Os tubos sio pré-fabricados.
BTCC: bueiro triplo celular de concreto. Moldado no local.
BTTC: bueiro triplo (trés linhas de tubos) tubular de concreto, com bergo de concreto. Tubos pré-fabricados.

BUEIRO: obra construida sob a plataforma para possibilitar a passagem de dgua de um lado para outro da
estrada, Em geral ¢ feita com tubos pré-fabricados, se¢io circular, com bergo ou sem. denominando-s¢ bueiro
tubular, ou moldado no local, com sc¢do quadrada ou retangular, chamado bueiro celular ou galeria. Corpo do



bueiro ¢ o bueiro propriamente dito. Primeiro. constroi-s¢ o buciro ¢ depois se exccuta o aterro. Os varios
modelos encontram-se detalhados no Album de Drenagem.

BUEIRO DE ACESSO: ¢ o bueiro implantado dirctamente sobre o solo. sem bergo de concreto, utilizado nos
acessos a propriedades lindeiras s rodovias. Se for necessirio lastro de brita para sua implantagdo, deve ser
medido e pago i parte. Na Tabela de Pregos do DAER, esta denominado Esgoto Pluvial. A complementagio de
um buciro de acesso ¢ a Testada de Buceiro. Para os bueiros de acesso niio sdo utilizadas bocas.

BUEIRO DE GREIDE: ¢ o buciro utilizado em segdes mistas (em corte e aterro). A diferenga ¢ a forma de
execugdo com relagéio a um bueiro normal, pois depois da se¢do pronta, escava-se e constroi-se o bueiro.

CAIXAS COLETORAS DE SARJETAS: caixas coletoras de concreto simples com tampa (grelha). Coletam a dgua
da sarjeta por um ou pelos dois lados e transpdem a estrada através de bueiro de greide. Também tém a fungio
de rebaixar o nivel da agua.

CAIXAS COLETORAS DE TALVEGUE: niio necessitam de tampas (grelhas). Coletam a dgua que vem de uma
bacia e desaguam num bueiro de greide até o outro lado da rodovia. A entrada da dgua, na caixa, € por cima.

CM-30: asfalto diluido de Cura Média, utilizado na imprimagio

DESCIDAS D'AGUA EM DEGRAUS - DAD: estes dispositivos aplicam-se a condugdo, através do talude de
corte, das dguas provenientes de valetas de coroamento ¢ a condugio, através do talude de aterro, das dguas
provenientes de meios-fios, de sarjetas de aterros ou de bocas de jusante de bueiros elevados. Sdo previstas
versdes em concreto simples e concreto armado, ambas moldadas "in loco". O tipo ¢ definido no Album de
Drenagem, de acordo com o nimero que acompanha a sigla DAD, ou seja, 01, 02, 03, ctc.

DISSIPADOR DE ENERGIA: dispositivo utilizado para reduzir o fluxo de 4gua dos clementos de drenagem tipo
sarjeta, saida de bueiros ¢ descida d’dgua tipo rapido. Os dissipadores de cnergia serdo moldados "in loco",
distinguindo-se trés tipos bdsicos: dissipadores constituidos por alvenaria de pedra argamassada, dissipadores
constituidos por caixa de concreto preenchida com alvenaria de pedra argamassada ¢ dissipadores de concreto
providos de dentes.

DRENAGEM: conjunto de dispositivos destinados a recolher e encaminhar adequadamente as dguas superficiais
(que escoam na superficie) e sublterraneas (que infiltram). Todos os dispositivos utilizados estdo detalhados no
Album de Projeto de Drenagem do DAER.

DRENOS LONGITUDINAIS CONTINUOS OU DESCONTINUOS: de acordo com a natureza do solo a drenar,
os drenos longitudinais profundos sdo classificados em continuos ou descontinuos, conforme o enchimento da
vala seja executado, respectivamente, com um ou mais materiais.

DRENOS LONGITUDINAIS PROFUNDOS: sdo dispositivos constituidos de valas abertas, paralelas ao eixo da
rodovia, sob o acostamento, com ou sem tubos, perfurados ou ndo, assentados no fundo da vala, preenchidos
com um ou mais materiais permedveis, podendo ser encimado com um selo de material impermedvel.

EDA - ENTRADAS D'AGUA: sio os dispositivos que coletam as aguas conduzidas por meios-fios ou sarjetas ¢
as conduzem as descidas d'dgua, em pontos baixos ou cm pontos de greide continuo, em que a vazio-limite dos
dispositivos de condugdo longitudinal ¢ atingida. De acordo com o Album de Drenagem, apresentam uma
numeragio correspondente aos diversos modelos.

ESCAVACAO MANUAL: escavagio executada somente com emprego de mio-de-obra ¢ ferramentas
apropriadas, sem utilizagdo de equipamentos, sendo 0 material escavado colocado ao lado das cavas abertas para
posterior reaproveitamento ou bota-fora.

GALERIA: ver bueiro.
PV Pogo de Visita, destinado a inspegdo ¢ manutengio de condutos de drenagem sublerrineos

SAIDAS DE DRENO: é a parte do dreno entre o fim do corte a drenar ¢ a boca de saida. Scra executado com
tubos ndo-perfurados, rejuntados, sendo a vala preenchida com solo apropriado e compactado no grau exigido na
terraplenagem.

SARJETA: dispositivo do sistema de drenagem superficial. constituido de valeta rasa. revestida ou ndo. destinado
a recolher ¢ encaminhar para fora da plataforma as dguas superficiais.

TESTADAS DE BUEIRO: ¢ a parede de concreto de acabamento para utilizada para o bueiro de acesso. E bem
mais simples que uma boca.

VALAS: sdo dispositivos do sistema de drenagem superficial destinados a4 captagio e conducio das aguas
superficiais provenientes dos buciros, valetas ¢ sarjelas.
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VALETOES: sio valas laterais ao corpo estradal, destinadas a remover as dguas superficiais ¢/ou promover a
drenagem subterrinea.

OBRAS COMPLEMENTARES Codigos 7010 a 7066

GABIAO TIPO CAIXA: siio elementos em forma de prisma retangular, constituidos de rede metalica em malha
hexagonal de dupla tor¢do. Em todas as suas arestas, o gabido ¢ refor¢ado por um arame de didmetro superior ao
usado para a fabricagdio do mesmo, com o objetivo de robustecer a armadura metalica ¢ facilitar a colocagdo na
obra. Pode ser recoberto com PVC. E utilizado geralmente em estruturas que tém a finalidade de suportar
empuxos através de scu proprio peso, tendo portanto fungdo estrutural, que depois de armada no local ¢
preenchida, manual ou mecanicamente, com pedra de mio.

GABIAO TIPO COLCHAO RENO: estruturas metalicas de gravidade (o peso proprio suporta o empuxo do solo)
flexivel, utilizada para estabilizar taludes, constituida por tela metalica em malha hexagonal de dupla torgio,
recoberta com PVC, em forma de paralelepipedo de notavel superficie ¢ pequena espessura, pré- fabricada que,
apds armada no local, € preenchida, manual ou mecanicamente, com pedra de mdo.

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS - PONTES E VIADUTOS Cédigos 7070 a 7260

SINALIZACAO Codigos 7259; 7262 ao 7785

FORMULAS DE TRANSPORTES Cédigos 7800 ao 8019; 9101

INSTALACOES INDUSTRIAIS Codigos 8025 a 8033

MATERIAIS ASFALTICOS Cédigos 9200 a 9206

MANUTENCAO E CONSERVACAO Codigos 9210 a 9250

PATROLAGEM: € o mesmo que laminagem. ou s¢ja, regularizagio do terreno, efetuada com o equipamento
motoniveladora que, freqiientemente, ¢ chamada patrol.
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DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO C/D<30cm E LIMPEZA AREAS
DESTOCAMENTO ARVORES C/ D>iccm

DESGALHAMENTO, CORTE EM TORAS E EMPILHAMENTO DE ARVORES

TRANSPLANTE B MANUTENGAO MUDAS DE FIGUBIRAS BM VIVBIRO

ESC CARGA B TRANSP MAT 1° CAT PARA 51<DMT<=200m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1* CAT PARA 201<MT<=400m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1* CAT PARA 401<DMT<=600m

BSC CARGA B TRANSP MAT 1 CAT PARA 601<DMT<=B00m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1* CAT PARA BD1<DMT<=1.000m

BSC CARGA B TRANSP MAT 1° CAT PARA 1.001<DMT<=1.200m

BSC CARGA B TRANSP MAT 2* CAT PARA 51<DMT<=200m

ESC CARGA E TRANSP MAT 2° CAT PARA 201<DMT<=400m

BESC CARGA E TRANSP MAT 2* CAT PARA 401<DMT<=600m

ESC CARGA B TRANSP MAT 2* CAT PARA 601<DMT<=800m

BSC CARGA B TRANSP MAT 1* CAT DMT ATE S0m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1* CAT PARA 51<DMT<=200m

ESC CARGA B TRANSP MAT 1* CAT PARA 201<DMT<=400m

ESC CARGA B TRANSP MAT 1° CAT PARA 1.201<DMT<=1.400m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1° CAT PARA 1.401<DMT<=1.600m

ESC CARGA E TRANSP MAT 1* CAT PARA 1.601<DMT<=1.800m

BSC CARGA B TRANSP MAT 1° CAT PARA 1.801<DMT<=2.000m

BSC CARGA E TRANSP MAT 2° CAT PARA DMT ATE S50m

ESC CARGA E TRANSP MAT 2°* CAT PARA 51<DMT<=200m

ESC CARGA E TRANSP MAT 2* CAT PARA BO1<DMT<=1.000m

ESC CARGA E TRANSP MAT 2* CAT PARA 1.001<DMT<=1.200m

ESC CARGA E TRANSP MAT 2* CAT PARA 1.201<DMT<=1.400m

BSC CARGA B TRANSP MAT 2° CAT PARA 1.401<DMT<=1.600m

BSC CARGA E TRANSP MAT 2* CAT PARA 1.601<DMT<=1.800m

BSC CARGA E TRANSP MAT 2°* CAT PARA 1.801<DMT<=2.000m

BSC CARGA E TRANSP MAT 2°* CAT PARA 2.001<DMT<=3,000m

BES5C CARGA E TRANSP MAT 3% CAT BANCADA>1,00m PARA DMT ATE 200m

BSC CARGA B TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 201<DMT<=400m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 401<DMT<=600m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3° CAT BANCADA>1,00m PARA 601<DMT<=800m

BSC CARGA E TRANSP MAT 3° CAT BANCADA>1,00m PARA BO1<DMT<=1.000m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 1.001<DMT<=1.200m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 1.201<DMT<=1.400m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3° CAT BANCADA:1,00m PARA 1.401<DMT<=1.600m

ESC CARGA B TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 1.601<DMT<=1.800m

ESC CARGA E TRANSP MAT 3° CAT BANCADA>1,00m PARA 1.801<DMT<=2.000m

BSC CARGA B TRANSP MAT 3* CAT BANCADA>1,00m PARA 2.001<DMT<=3.000m

ESC CARGA MAT JAZIDA 1* CAT

ESC CARGA MAT JAZIDA 2* CAT

BSC MAT 3°* CAT BANCADA>1,00m

BSC MAT 3° CAT BANCADA<=1,00m

ESC MAT 3* CAT - PEDREIRA

ALVENARIA 15,00cm

CARGA TRANSP ESPALHAM MAT DECAPAGEM P/RECOMPOSICAC AMBIENTAL AREA JAZIDA (0,250km)
CARGA TRANSP ESPALHAM MAT DECAPAGEM P/RECOMPOSIGCAO AMBIRNTAL AREA JAZIDA (0,500km)
CARGA TRANSP BSPALHAM MAT DECAPAGEM P/RECOMPOSIGAO AMBIENTAL AREA JAZIDA (1,000km)
CARGA TRANSP ESPALHAM MAT DECAPAGEM P/RECOMPOSICAC AMEIENTAL AREA JAZIDA (2,000km)
CARGA TRANSP BSPALHAM MAT DECAPAGEM P/RECOMPOSIGCAO AMEIBNTAL ARBA JAZIDA (0,050km)

REATERRO DE CANTEIROS

CGMPACTHCEU ATERROS 95% P N.

COMPACTAGAD ATRRROS 100% P.I.

COMPACTAGAO ATERROS 100% P N

M
e
M
M?
M7
M
M
M
M?
M
M?
e
M
M

1,9
= WL
4,5
4,510
5,5
5,5
5,8

6,11

11,7
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CCDIGO DESCRICAQC UNID C.UNIT. (RS )
152 RXRCUGAOC ATERROS ROCHA M 1,33
1531 EXECUGAD ATERROS MISTOS M 1,313
154 ENXTRAGAD AREIA DUNAS M 0,54
156 ATERRO AREIA DUNAS P/ X=30,00m M 0,77
158 ATERRO AREIA DUNAS C/TRANSP CAMINHAO - exclusive transp M 1,75
160 EXECUGAC FUND ATERROS C/AREIA IMPORTADA - exclusive tranap M> 14,81
161 EXBCUGAO FUND ATERROS ARRIA LOCAL - exclusive transp M2 0,57
166 COLCHAO DRENANTE AREIA IMPORTADA FUND ATERROS - exclusive transp M? 14,79
167 COLCHAO DRENANTE AREIA LOCAL FUND ATERROS - excluaive transp M2 0,96
180 REMOGAO SOLOS MOLES (DMT=0,050Km) M 6,21
181 REMOGAC SOLOS MOLES (DMT=0,200Km) M2 6,51
182 REMOGAO SOLOS MOLES (DMT=0,250Km) M3 6,61
183 RBHOCﬁO S0LOS MOLES (DMT=0,500Km) M2 7T.14
501 DECAPAGEM PEDREIRA 1* CAT PARA DMT<=200m M2 2,41
502 DECAPAGEM PEDREIRA 1* CAT PARA 200<DMT<=400m M 2,67
502 DECAPAGEM PEDREIRA 1° CAT PARA 400<DMT<=600m M2 2,93
516 DHCAPAGEM PHEDREIRA 2* CAT PARA DMT<=200m M2 3,32
517 DECAPAGEM PEDREIRA 2* CAT PARA 200<DMT<=400m M* 3,63
518 DECAPAGEM PEDREIRA 2°* CAT PARA 400<DMT<=600m M2 3,95
531 DECAPAGEM PEDREIRA 3* CAT PARA DMT<=200m . £ 15,08
532 DECAPAGEM PREDREIRA 3* CAT PARA 200<DMT<=400m M 15,33
533 DECAPAGEM PEDREIRA 3* CAT PARA 400<DMT<=600m M 15,61
546 REMOGAD MBCANICA PAVIMENTO - inclusive tranap M2 4,00
547 REMOCAD MANUAL REVESTIMENTO - inclusive tranep M 43,60
548 REMOCAO PARALELEPIPEDO - inclusive tranop M7 1,51
550 REVHSTIMENTO PRIMARIO MAT 1* CAT - exclusive transp M2 2,92
561 REVESTIMENTO PRIMARIO MAT 2* CAT - exclusive tranop M2 3,92
564 PORNECIMENTO, ESPALHAMENTO, COMPACTACAOD OU ACOMODAGAC BRITA P/FECHAMENTO CORTE ROCHA - exclusive tranop M? 24,06
565 CAMADA DRENANTE BRITA - exclusive transp M2 24,06
566 FORNBCIMENTO, ESPALHAMENTO, COMPACTACAO OU ACOMODAGAO C/ MAT ROCHOSO LOCAL P/FECHAM CORTE ROCHA - exclusive transp

M2 7.79
570 LASTRO BRITA P/BUEIROS - exclusive transp M2 26,4¢
576 BSCARIPIGAO B COMPACTAGAD BASE M? 4,13
£30 PEDRA FFRAGMENTADA POR FOGACHO M? 9,54
531 PEDRA DE MAO - produgio > 10,12
583 PEDRA BRITADA USINADA M’ 22,4
584 PEDRA BRITADA - produgio M2 17,32
585 CASCALHO BRITADO - produgiio m? TN
586 LATERITA BRITADA M 7,0t
S&7 SBIXO ERITADO - produgic M2 11,4
588 PORNECIMENTO MAT BRITADO P/RECOMPOSICAO SUB-BASE * exclusive tranap n 29,4
$30 SEIXO DE RIO - dragagem e carga M2 4,5
591 REGULARIZAGAO SUBLEITO M7 0,4
£06 REFORCO SUBLEITO MAT 1°* CAT - exclusive transap M* 3,0
621 REFORCD SUBLEITO MAT 2°* CAT - exclusive transp M2 4,1
616 REFORGD SUBLEITO CASCALHO BRITADO - exclusive transp M2 16,0
651 RRFORGO SUBRLEITO SEIXO NATURAL - exclunive tranap HE 7.8
66 REFORCO SUBLEITO SEIXO BERITADO - exclusive Ctransp M 21,6
581 REFORCO SUBLBITO RACHAO ENCHIMENTO BRITA E CAMADA BLOQUEIO - exclusive transp M? 19,2
%6 REFORCO SUBLEITO BRITA GRADUADA - exclusive Cranop M 32,8
711 SUBST S0OLOS INAD SUBLEITO MAT 1° CAT - exclusive transp Lk 3,0
26 SUBST SOLOS INAD SUBLEITO MAT 2° CAT - exclusive tranop M 4,1
741 SUBST S0LOS INAD SUBLEITO CASCALHO BRITADO - exclusive transp L& 16,¢
756 SUBST S0LOS INAD SUBLEITO SEIXO NATURAL - exclusive tranop M 7.8
771 SUBST 50LOS INAD SUBLEITO SRIXO BRITADO - exclusive transp M? 21,6
781 SUBST SOLOS INAD SUBLEITO RACHAO ENCHIMENTO BRITA B CAM BLOQUEID - exclusive transp M2 19,32
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BE2
872
873
874
2875
B76
877
878
879
880
a1
883
Bas
887
889
B30
B91
894
895
296
897
898
B899
300

501

503
A4
405
510
920
921
922
223
250
951
952
955
60
270
380

1000

io3n

SUBST S0LOS INAD SUBLEITO BRITA GRADUADA - exclusive tranap
SUB-BASE QU BASE MAT 2°* CAT - exclusive transp

SUB-BASE MISTURA SOLOS USINA - exclusive transp

S5UB-BASE SOLO-AREIA MISTURA USINA - exclusive transp
SUB-BASE OU BASE CASCALHO BRITADC - exclusive tranap
S5UB-BASE OU BASE SEIXO NATURAL - exclusive tranap

SUB-BASE OU BASE SEIXO BRITADO - exclusive tranap

SUB-BASE OU BASE RACHAO ENCHIMENTO ERITA E CAMADA BLOQUBIO - exclusive transp

BASE GRANULAR SOLO LATERITICO C/50% VOLUME BRITADO - exclusive
SUB-BASE OU BASE BICA CORRIDA - exclusive transp

SUB-BASE OU BASE BRITA GRADUADA - exclusive transp

SUB-BASE OU BASE BRITA GRADUADA - exclusive mat e transp
SUB-BASE OU BASE SOLO-CIMENTO - exclusive cimento e transp

SUB-BASE OU BASE SOLO MELHORADC 3% CIMENTO - inclusive cimento e exclusive tranap

SUB-BASE SOLO-AREIA MELHORADO 3% CIMENTO - exclusive cimento e

SUB-BASH OU BASE SOLO-CIMENTC 6% CIMENTO - inclusive cimento e exclusive transp

tranap

tranap

SUB-BASE OU BASE SOLO-CIMENTO 25% AREIA - exclusive cimento e tranasp

MACADAME HIDRAULICO PO DE PEDRA - exclusive tranap

SUB-BASE SOLO-CIMENTO 50% AREIA 6% CIMENTO - exclusive cimento & transp

MACADAME SECO - exclusive transp

SBLAGEM TRINCAS C/GEOTEXTIL NAO TRANGADO

IMPRIMAGCAQ - exclusive asfalto e transp

PINTURA LIGAGAC - exclusive asfalto e transp

CAPA SELANTE - exclusive asfalte e transp

TRATAMENTO SUPBRFICIAL SIMPLES - exclusive asfaltc e transp
TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - exclusive asfalto e tranap
LAVAGEM AGREGADO

TRATAMENTO SUPERFICIAL TRIPLC - exclusive asfalto e transp
PRE-MISTURADO FRIO - exclusive anfalto e transp
PRE-MISTURADO QUENTE - exclusive asfalto e transp

CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE - exclusive aafalto e tranap
CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE P/RECAPEAMENTO - exclusive asfalto e transp
BASH AREIA ASFALTO USINADA A QUENTE (RAUQ) - exclusive asfalto e transp

RECICLAGEM PAVIMENTO S/ADIGAO MAT (ESP=0,20m)

RECICLAGEM PAVIMENTO CfADICﬁD ESPUMA ASPFALTO E CIMENTC (ESP=0,10 a 0,17m) -
RECICLAGEM PAVIMENTO C{ADICEO ESPUMA ASPALTO B CIMENTO (E3P=0,10 a 0,17m)

LAMA ASFALTICA C/RUPTURA CONTROLADA (7mm) - incluoive asfalto e excluaive transp
MICROCONCRETCO C/ASFALTO MODIFICADO C}POLfHEROS E FIBRAS (1,5cm)
CONCRETC BETUMINOSO USINADO A QUENTE C/FILLER - exclusive asfalto e transp

CONCRETO BETUMINOSO USINA QUENTE C/FILLER P/RECAPEAM - exclusive asfalto e tranap

FRESAGEM CONTINUA A FRIO (E=5c¢m) - exclusive tranap

FRESAGEM CONTINUA A FRIO (E=10cm) - exclusive transp

FRESAGEM DESCONTINUA A FRIO (E=S5cm) - exclusive tranap
FRESAGHEM DESCONTINUA A FRIO (E=10cm) - exclusive transp
PAVIMENTACAO PARALELEPIPEDOS COLCHAOC ARBIA - exclusive transp

PAVIMENTACAO PARALELEPIPEDOS - exclusive colchio areia e transp

PAVIMENTAGAC PEDRA IRREGULAR BASALTO COLCHAO AREIA - exclusive
PASSHIO LAJE DE GRES - exclusive transp

BLOCOS PRE-MOLDADOS CONCRETC ARTICULADCO (PAVI S-8) - exclusive

- inclusive asfalto e exclusive transp

trancp

Lranap

BLOCOS PRE-MOLDADOS CONCRETO ARTICULADO (PAVI S-10) - excluaive tranap

REMOGAC PARALELEPIPEDOS C/REAPROVEITAMENTO MAT
ESCAVAGAOD MBCANICA WALAS 1°* CAT DRENAGEM
BSCAVAGAD MECANICA VALAS 2° CAT DREMAGEM
E\'SCA‘J}’\';F‘-\O MECANICA VALAS 3 CAT DHEHNAGEM

ESCAVATAD MECANMICA VALAS 1° CAT BUELHOS

exclusive mat

inclusive mat e excluaive transp

26/01/01 Pag.

05:56:48
UNID C.UNIT. (RS )
M 32,8t
n? 4,1
M2 3,90
M3 7 8
M2 16,0
M 6,51
M2 21,861
M 19,1
M? 10,7
M2 29,31
M2 32,8!
M3 4,3
M2 b
M2 13,4
M 6,8
M* 31 B
M &, 9
M2 22,3
M 6,7
M? 24,0
M2 32
M2 Lo 35
M 0,1
M2 0,4
M2 0,4
M2 Q.s%
M2 0,4
M3 1,6
M2 31,8
M 52,5
M? 64,0
M? 55,8
M* 29,7
M2 .3 185
M 32,9
M 73,3
M3 1,7
M 5,0
M B4, 7
M? 56,5
M 2,2
M 2,6
M4 257
M4 3,2
M7 29,0
b 27,4
M2 16,0
L 210x
12 23,0
M7 26,9
Me 8,2
M 6,7
m= 9,0
M 44,3

b 5
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1040 ESCAVAGAO MECANICA VALAS 2* CAT BUEIROS
1050 BSCAVAGAO MECANICA VALAS 3* CAT BUEIROS
1060 BSCAVAGAD MANUAL VALAS 1° CAT

1070 BSCAVAGAD MANUAL VALAS 2° CAT

1080 REATERRO VALAS BUHIROS

1081 REATRRRO C/TRATOR C/MATERIAL VALA

1082 REATERRO VALAS SOLO SELECIONADO - exclusive tranop

1083 COMPACTAGAO AREAS CONFINADAS
10B4 CALHA CONCRETO D=0,40m - Cl
1085 CALHA CONCRETO D=0,50m - C1
1086 CALHA CONCRETO D=0,60m - Cl1
1087 CALHA CONCRETO D=0,80m - Cl
1090 BSGOTO PLUVIAL 0,30m - Cl
1100 ESGOTO PLUVIAL 0,40m - C1
1110 BSGOTO PLUVIAL 0,50m - C1
1120 BESGOTO PLUVIAL 0,60m - Cl
1123 ESGOTO PLUVIAL 0,40m -
1124 ESGOTO PLUVIAL 0,60m -
1125 ESGOTO PLUVIAL 0,80m -
1128 BSGOTO PLUVIAL 0,40m -
1129 ESGOTO PLUVIAL 0,50m -
1130 ESGOTO PLUVIAL 0,60m -
1140 ESGOTO PLUVIAL 0,80m -
1142 BSGOTO PLUVIAL 0,90m -
1144 BSGOTO PLUVIAL 1,00m -

n

1146 BESGOTO PLUVIAL 1,20m -

pR2RABRRREE

1148 BSGOTO PLUVIAL 1,50m -
1150 VALETA PROTEGAO CORTE - VPCOl

1160 VALETA PROTEGAO CORTE - VPCO2

1170 VALETA PROTEGAO CORTE - VPCO3

1180 VALETA PROTEGAO CORTE - VPCO4

1150 VALETA PROTRCAO ATERRO - VPAD1

1200 VALETA PROTEGAO ATERRO - VPAO2

1210 VALETA PROTEGAO ATERRO - VPAOD3

1220 VALRTA PROTEGAO ATERRO - VPAO4

1230 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCO1
1240 SARJBTA TRIANGULAR CONCRETO - STCO2
1250 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCO3
1260 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCO4
1270 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCOS
1280 SARJETA TRIANGULAR CONCRBTO - STCO6
1250 SARJBTA TRIANGULAR CONCRETO - STCO7
1300 SARJETA TRIANGULAR CONCRETO - STCO8
1310 SARJETA TRIANGULAR GRAMA - STGO1
1320 SARJETA TRIANGULAR GRAMA - 5TG02
1330 SARJETA TRIANGULAR GRAMA - STGO3
1340 SARJETA TRIANGULAR GRAMA - STGO4
1350 SARJETA TRAPEZOIDAL CONCRETO - SZCO0l
1160 SARJETA TRAPEZOIDAL CONCRETO - SZcCo2
1370 SARJRETA TRAPRZOIDAL GRAMA - SZG01
1380 SARJETA TRAPEZOIDAL GRAMA - 5ZG02
13%0 SARJETA CANTEIRO CENTRAL - SCCO1l
1400 SARJBTA CANTEIRO CENTRAL - 3CC02
1410 SARJETA CANTRIRO CBNTRAL - SCC03
1420 SARJETA CANTRIRO CENTRAL - S5CC04
1430 TRANSPOSICAO SHEGMENTOS SARJETAS - TS501

09:56:49

- - - SH- J- - G- - 3
w
(5]
=]
~

125,8¢
140,0¢%
189, 9¢
314,14
19,5¢
14,3¢
34,42
26,4C
19,91
15,42
34, 6¢
27,03
22,6t
14,6¢
12,6!
10,4t
27,7
21,0
19,2t
14,82
4,91
4,14
3,5!
2,9
20,5
13,51
9,5

2 2 2 X 2¥ X E R 2 2 X T X T XX T X XK XEX X RREZEZxxXRE

e 4 7]
14,0
19,3
18, 2.
33,6!
77,8.
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TRANSPOSIGAD

TRANSPOSIGAD
TRANSPOSIGAD
TRANSPOSIGAO
TRANSPOSICAO

MEIO-FIO
MEIO-FIO
MBIO-FIO
MEIO-FIO
MEIO-FIO
MEIO-FIO
MBIO-FIO
MBIO-FIO

SEGMENTOS
SEGMENTOS
SEGMENTOS
SEGMENTOS
CONCRETO - MFCO1

SEGMENTOS SAR

CONCRETO - MFC02
CONCRETO - MFCO3
CONCRETO - MFCO04
CONCRETO - MFCOS
CONCRETO - MFCO06
CONCRETO - MFCO7
CONCRETO - MFCO8

sAIDA D'AGUA BM MBIO-FIO
ENTRADA DESCIDA D'AGUA - BDAD1
ENTRADA DESCIDA D'AGUA - EDAO2

DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DBESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA
DESCIDA

D*AGUA
D*AGUA
D*AGUA
D'AGUA
D'AGUA
D'AGUA
D'AGUA
D*AGUA
D'AGUA
D*AGUA
D*AGUA
D'AGUA
D'AGUA

D'AGUA
D'AGUA
D'AGUA
D'AGUA
D*AGUA
D*AGUA
D*AGUA
D' AGUA
D*AGUA
D'AGUA
D'AGUA

DrAGUA

ATERROS EM
ATERROS EBM

ATERROS BM
ATERROS EBM
ATERROS BM

DESCIDA D'AGUA

CAIXA
CALXA
CAIXA
CAIXA
CATXA
CAIXA
CAIXA
CAIXA
CAIXA
CAIXA
CAIXA
CATXA
CAIXA
CAIXA

LIGAGAD
LIGAGAO
LIGAGAD
LIGACAD
LIGAGAD
LIGACAD
LIGAGAD
LIGAGAD
LIGACAD
LIGAGAOD
LIGAGAD
LIGAGAO
LIGAGCAD
LIGAGCAO

B
E
B
E
B
E
B
E
B
B
E
B
B
B

ATERROS EM
ATBRROS EM
ATERROS EM
ATERROS EBM
ATERROS EM
ATERROS EM
ATERROS BM

PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM

PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -
PASSAGEM -

ATERRO TIPO RAPIDO
ATERRO TIPO RAPIDO
ATERRO TIPO RAPIDO
ATERRO TIPO RAPIDO
ATERROS BM
ATERROS EM
ATERROS EM
ATERROS EM
ATERROS EM
ATERROS BM

DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DEGRAUS
DBGRAUS
DEGRAUS

CORTES EM DBEGRAUS
CORTES BEM DEGRAUS
CORTES EM DEGRAUS
CORTES BM DEGRAUS

CLPO1
CLPO2
CLPO3
CLPO4
CLPOS
CLPO&
CLPO7
CLPo8
CLPOS
CLP1O
CLP11
CLP12
CLP13
CLFPl4

Versio:

- DARO1
- DARO2
- DARO3
- DARO4
- DADO1
- DADD2
- DADO2
- DADO4
- DADOS
- DADO&
- DADOT
- DADODB
- DADO9
- DAD1O
- DAD11
- DAD12
- DAD13
- DAD14
- DAD15
- DADle
- DAD17
- DAD18
DCDOo1

DCDo3
DCDO04
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96,09
155,45
134,44
120,40
113,38

37,61

28,01

21,51

13,82

3%,

14,33

22,12

12,12

59,18

27,53

28,07

84,95

56,2¢C

67,85

53,73

5,4

90,2¢
160, 7¢
195,91
189, 8¢
233,21
220,11
268,8¢
247,3:
102,62
313,5¢C
384,72
296,25
363,2z2
333,63
409,5¢
414,83
509,3¢

77,38

92,1¢
113,20
136,73
578,41
566,53
779,27

1.001,24
1.184,4°%
1.508,9:
692, 5¢
678, 9¢
911,3¢t
1.142,0°
1.336,0¢
1.640,94
208,71
797,08
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CoDIGO DESCRICAOD UNID C.UNIT. (RS )
1846 CAIXA LIGAGAC E PASSAGEM - CLP1S uN 1.049,13
1847 CAIXA LIGACAO E PASSAGEM - CLP16 UN 1.292,64
1848 CAIXA LIGAGAO R PASSAGEM - CLP17 UN 1.495,46
1849 CAIXA LIGAGAO R PASSAGEM - CLP18 UN 1.817,45
1865 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL BM SARJETA - DESO1 uN 77,61
1866 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL BM SARJETA - DBSO02 uN 92,35
1867 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVEL 8M SARJHETA - DESO03 UN 110,03
1868 DISSIPADOR BENERGIA APLICAVEL BM SARJETA - DES04 N 134,58
1890 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVEL BM SAIDA BUEIRO - DEBO1 un 183,23
1891 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVEL BM SAIDA BUEIRO - DEBO2 UN 428,40
1892 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL BM SAIDA BURIRO - DEERO3 UN 668,24
1893 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVEL BM SAIDA BUBIRO - DEBEOA4 uN 973,44
1894 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL BM SAIDA BUBIRO - DEBOS uN 1.292,29
1895 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVBL BM SAIDA BUBIRO - DEBOG uN 2.036,77
1896 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL BM SAIDA BUBIRO - DEBO7 N 1.306,16
1897 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL EM SAIDA BUBIRO - DEBOS UN 1.754,20
1898 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL HM SAIDA BURIRO - DEBOY N 2.702,23
1899 DISSIPADOR HENERGIA APLICAVEL EM SAIDA BUBIRO - DEE10 N 1.652,34
1900 DISSIPADOR ENERGIA APLICAVEL EM SAfDA BUBIRO - DEB11 s 2.215,88
1901 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVBL EM SAIDA BUBIRO - DEB12 N 3.367,28
1930 DISSIPADOR ENBRGIA APLICAVEL EM DESCIDA D'AGUA ATERRO TIPO RAPIDO - DEDO1 N 195,50
2091 BOCA LOBO H=1,50m - BLOGE 2] 462,65
2092 BOCA LOBO H=2,00m - BL11 N 591,15
2093 BOCA LOBO H=2,50m - BL16 uN 824,47
2102 BOCA LOBO SIMPLBS C/GRELHA CONCRETO - BLSO1 uN 290,78
2103 BOCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRETO - BLSO02 un 361,32
2104 BOCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRETO - BLSO03 U 431,87
2105 BOCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRETO - BL304 uN 502,45
2106 BOCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRRTO - BLSOS uN 571,23
2107 BOCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRETO - BLS0& N 641,79
2108 BCCA LOBO SIMPLES C/GRELHA CONCRETO - BLSO7 uN 712,33
2109 BOCA LOBO DUFLA C/GRELHA CONCRETO - BLDO1 UN 552,83
2110 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETO - BLDO2 UN 668,45
2111 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETO - BLDO3 uN 785,83
2112 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETD - BLDO4 uN 501,44
2113 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETO - BLDOS uN 1.017,06
2114 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETO - BLDOG uN 1.134,44
2115 BOCA LOBO DUPLA C/GRELHA CONCRETO - BLDOD7 N 1.250,06
2116 BOCA LOBO ALVEMARIA TIJOLOS H=1,00m C/TAMPA CONCRETO B ESPBLHO UN 207,35
2119 BOCA LOBO ALVENARIA TIJOLOS H=1,50m C/TAMPA CONCRETO E HSPBLHO UN 261,68
2200 CAIXA COLETORA TALVEGUE CONCRETO H=1l,20m UN 586,14
2215 CAIXA COLETORA TALVEGUE CONCRETO He=1,50m UN 732,79
2230 CAIXA COLETORA SARJETA H=1,50m C/GRBLHA CONCRETO UN 782,84
2235 CAIXA COLETORA TIPO I ALVENARIA TIJOLOS H=2,00m (D=0,80m) C/TAMPA CONCRETO uN 451,03
2240 CAIXA COLETORA TIPO II CONCRETO SIMPLES H=3,00m (D=0,80m) C/TAMPA CONCRETO U 1.380,132
1254 CAIXA COLETORA SARJETA - CC301 uN 984,21
2255 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS02 UN 965,92
2256 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS03 uN 947,63
2257 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS04 uN 929,34
2258 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS05 U 1.231,78
2259 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS06 N 1.213,49
2260 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS07 N 1.195,19
2261 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS08 U 1.176,91
2262 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS509 uN 1.479,35
2263 CAIXA COLETORA BARJETA - CCS10 uN 1.461,086
1264 CAIXA COLETORA SARJETA - cC511 UN 1.442,77
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2265 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS12 UN 1.424,-
2266 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS13 UN 1.7286,"
2267 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS14 UM 1.708,:
2268 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS15 UM 1.690,:
2269 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS16 uN 1.672,t
2270 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS17 uN 1.974,.
2271 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS18 un 1.956,.:
2272 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS19 uN 1.937,!
2273 CAIXA COLETORA SARJETA - CCS320 N 1.919,¢
2274 GRELHA CONCRETO CAIXA COLETORA SARJETA - TCCO1 UN 81,¢
2275 GRBELHA FERRO CAIXA COLETORA SARJETA - TCCO2 N 83,¢
2276 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO1 N 995,
2277 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO02 N 976, §
2278 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO3 uN 947, ¢
2279 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO04 N 940,37
2280 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTOS uN 1.242,7
2281 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO6 uN 1.224,4
2282 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO07 N 1.207,5%
2283 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCTO08 uN 1.261,¢
2284 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT09 UN 1.4%0,3
2285 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT10 uN 1.472,¢
2286 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT1l UN 1.455,¢
2287 CAIXA COLETORA TALVEGUR - CCT12 N 1.435,4
2288 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT13 uN 1.737,8
2289 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT14 uN 1.719,5
2250 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT16 UN 1.703,1
2291 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT16 N 1.683,0
2252 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT17 uN 1.985,4
2293 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT18 uN 1.967,1
2294 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT19 UN 1.950,7
2295 CAIXA COLETORA TALVEGUE - CCT20 uN 1.930,6
2300 POGO VISITA TIPO I ALVENARIA TIJOLOS H=2,00m (D=0,80m) C/TAMPA CONCRETO uN 487,9
2301 POJO VISITA TIPCO II CONCRETO SIMPLES H=3,00m (D=0,80m) C/TAMPA CONCRETO uN 1.537,3
2302 POGO VISITA TIPO III CONCRETO SIMPLES H=l,40m C/TAMPA CONCRETO N 298,7
2303 POGO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO QUEDA - PVIOL un 750,6
2304 POGO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO QUEDA - PVIO2 L] 736,9
2305 POCO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO QUEDA - PVIO3 UN 856,8
2306 POCO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERMO QUEDA - PVIOA UN 1.021,9
2307 POGO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO QUEDA - PVIOS N 1.206,5
2308 POCO VISITA SEM DISPOSITIVO INTERNO QUEDA - PVIOG uN 1.501,5
2309 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 50,00cm - PVIO? uN 876,0
2310 POGO VISITA C/DISPOSITIVC INTERNO QUEDA 50,00cm - PVIO8 uN B864,4
2311 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 50,00cm - BVIOY UN 993,3;
2312 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 50,00cm - PVI1O0 N 1.114,8:
2313 POGO VISITA ©/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 50,00em - PVIL1 un 1.358,2
2314 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 50,00cm - PVI1Z uN 1.668,3:
2315 POCO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 100,00em - PVIL3 uN 1.009,3:
2316 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 100,00cm - PVIL4 UN 997,6
2317 POCO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 100,00cm - PVI1S uN 1.137,5:
2318 POCO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 100,00cm - PVI16 uN 1.315,2"
2319 POGO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNC QUEDA 100,00em - BVILY uN 1.517,5i
4320 POCO VISITA C/DISPOSITIVO INTERNO QUEDA 100,00em - PVI1E uN 1.842.8
2221 CHAMINE POCO VISITA E ACESSOGRIOS - CPVO1 uN 495, 42
2322 CHAMINE POGO VISITA B ACBESSORIOS - CPVD2 UN 565,93
2323 CHAMINE POCO VISITA B ACESSORIOS - CPVOQ UN 634,3%

2324 CHAMINE POCO VISITA B ACESSORIOS - CPVO3 N 705,14
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CHAMINE POGO VISITA E ACESSORIOS - CPVOS
CHAMINE POCO VISITA E ACESSORIOS - CPVO6
CHAMINE POQO VISITA E ACBSSORIOS - CPVO?
DRENO LONGITUDINAL
DRENO LONGITUDINAL
DRENO LONGITUDINAL
DRENO LONGITUDINAL
DRENO LONGITUDINAL
SAIDA DRENO LONGITUDINAL
DRENO LONGITUDINAL RASO
DRENO LONGITUDINAL RASO
DRENO LONGITUDIMNAL RASO
DRENO LONGITUDINAL RASO
DRENO LONGITUDINAL RASO
BoCA SAIDA DRENO
BOCA SAIDA DRENO
BOCA SAIDA DRENO SUBSUPERFICIAL -
BOCA SAIDA DRENO SUBSUPERFICIAL - BSDO4
DRENO SUBSUPRRFICIAL -
DRENO SUBSUPBRFICIAL -
DRENO SUBSUPBRFICIAL -
DRENO SUBSUPBRFICIAL - DSS04
DEMOLIGAO ALVENARIA PEDRA

DEMOLIGAO CONCRETO SIMPLES

DEMOLIGAO CONCRETO ARMADO

DEMOLIGAO ALVENARIA

LIMEEZA DBSDBSTRUCKD BUEIROS SIMPLES
LIMPEZA DHSCBSTRUGAQ BURIROS DUPLOS
LIMPEZA DBSOBSTRUGCAC BUEIROS TRIPLOS
BSTC D=0,60m -
BSTC D=0,40m

CORTE sSOLO -
CORTE SOLO -

CORTE

DP301
Dps02
DP503
DPS04
DPS0S
PROFUNDO

CAMADA DRENANTE -

50LO -
CORTE SOLO -
CORTE SOLO -
DLRO1
DLRO2
DLRO2
DLRO4
DLROS

CAMADA DRENANTE -
CAMADA DRENANTE -
CAMADA DRENANTE -
CAMADA DRENANTE -
PROFUNDO - 85D01

PROFUNDO - B3DO02

85003
Ds501

Ds5062

Dsso3

c/reut tubos

BSTC
BSTC

D=0, 60m
D=0,80m
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC

D=0,80m - em acespos c/reut tubos

D=0,80m - c/reut tubos
D=0, 50m
D=1,00m
D=1,00m - em acessos c/reut tubos
D=1,00m - c/reut tubos
D=1,20m

BSTC

D=1,20m - em acessos c/reut tuboo

BSTC D=1,20m - c¢freut tubos

BSTC D=1,50m
BDTC D=0, 60m
BDTC D=0,90m
BODTC

BDTC

D=0,80m
D=1, 00m
BDTC D=1, 20m
BOTC D=1,50m
BTTC D=0,&0m
BTTC D=0,80m
BTTC D=0,90m
BTTC D=1,00m
BTTC

BTTC

D=1,20m
D=1, 50m
TESTADA BSTC D=0,40m
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773,54
844,07
912,74

37,32
41,99
40,03
36,54
47,40
17,85
16,78
21,05
10,67
5,99
16,01
88,02
106,97
50,89
7,22
5,12
8,76
4,19
11,55
71,29
136,71
195,33
68,13
11,30
21,60
31,89
68,04
74,74
129,61
176,54
14,78
89,34
233,73
246,81
23,28
127,24
326,67
27,85
164,56
534,20
229,32
441,56
330,88
465,98
620,26

1.027,43
307,19
498,57
650,04
685,15
411,85

1.514,44

72,55
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2592 TESTADA BSTC D=0,60m
2534 TESTADA BSTC D=0,80m

2556 TESTADA BSTC D=1,00m

2599 BOCA
2600 BOCA
2610 BOCA
2615 BOCA
2620 BOCA
2630 BOCA
2635 BOCA
2636 BOCA
2637 BOCA
2635 BOCA
2640 BOCA
2650 BOCA
2655 BOCA
2656 BOCA
2657 BOCA
2658 BOCA
2660 BOCA
2669 BOCA
2670 BOCA

2671 REMOGAO
2672 REMOGAO
2673 REMOGRO
2674 REMOGARO
2675 REMOCAD
2676 REMOGAD
2677 REMOGCAD
2678 REMOCAD
2679 REMOCAD
2631 REMOCED
2682 REMOGAD
2683 REMOGAD
2684 REMOGAO

26B5 BSCC
2850 HBSCC
2700 B85CC
2710 BSCC
2720 BDCC
2730 BDCC
2740 EDCC
2750 BDCC
2760 BTCC
2770 BTCC
2780 BTCC
2790 BTCC
2B00 BOCA
2810 BOCA
2820 BOCA
2830 BOCA
2840 BOCA
2850 BOCA
2860 BOCA
ZBT0 BOCA
2RB0 BOCA

BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BSTC
BDTC
BDTC
BDTC
BDTC
BDTC
BDTC
BTTC
BTTC
BTTC
BTTC
BTTC
BTTC

D=0, 40m
D=0, 60m
D=0, 80m
D=0, 90m
D=1,00m
D=1,20m
D=1,50m
D=0, 60m
D=0, 80m
D=0, 90m
D=1,00m
D=1,20m
D=1,50m
D=0, 60m
D=0, 30m
D=0, 90m
D=1,00m
D=1,20m
D=1,50m

TUBOS D=0, 40m
TUBOS D=0,50m
TUBOS D=0,60m
TUBCS D=0,70m
TUBOS D=0, 80m
TUBOS D=0,9%0m
TUBOS D=1,00m
TUBCS D=1,20m
TUBOS D=1,50m
TURGS D=0,60m
TUBOS D=0, 60m
TUBOS D=3,00m
MEIO-FIO

1,50x1,50m

2,00x2,00m

2,50%x2,50m

3,00x3,00m

1,50%1,50m

2,00x2,00m

2,50x2,50m

3,00%3,00m

1,50x1,50m

2,00x2,00m

2,50%x2,50m

3,00%3,00m

BsCC
BSCC
BSCC
BSCC
BDCC
BDCC
BDCC
BDCC
BTCC

1,50x1,50m
2,00x2,00m
2,50%2,50m
3,00x3,00m
1,50x1,50m
2,00x2,00m
2,50x2,50m
3,00x3,00m
1,50%1,50m

- linha dupla

- linha tripla

fEfFgdggsrenrprrnr s aR SRR AR RN g g FEdRdddEEEERERE RS

1
i
2

X
1
2
3

1
1
1
2
4

{31

.128,83
.522,37
.577,16

646,11
963,89

.179,97
406,84
.061,47
.502,16

795,863
.179,42

.438,04

.695,40
.434,25
444,13
8,40
2,54
8,57
13,71
13,84
18,41
18,54
18,80
32,91
17,14
25,72
49,37
8,40
775,86
L165,34
.682,17
.010,70
.284,29
.943,09
.676,87
610,63
.802,82
.702,713
CTEEXET
.108,27
.716,36
872,60
.631,32
.187,10
.164,42
654,86
908,32
.118,99

.622,18
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2890 BOCA BTCC 2,00x2,00m UN 4.453,93
29500 BOCA BTCC 2,50x2,50m Un 7.166,51
2910 BOCA BTCC 3,00x3,00m uM 10.063,30
2920 BSCC 2,00x1,50m M 1.023,33
2930 B3SCC 2,50x2,00m M 1.479,65
2940 BSCC 3,00x2,00m M 1.692,07
2550 BsSCC 3,00x2,50m " 1.974,62
2960 BDCC 2,00x1,50m | 1.779,26
2970 BDCC 2,50x2,00m M 2.453,18
2980 BDCC 3,00x2,00m M 2.865,77
2990 BDCC 1,00x2,50m M 3.116,21
3000 BTCC 2,00x1,50m o 2.451,89
3010 BTCC 2,50x2,00m M 3.479,25
3020 BTCC 13,00x2,00m M 4.118,44
3030 BTCC 3,00x2,50m M 4.324,92
3040 BOCA BSCC 2,00x1,50m N 1.835,26
3050 BOCA BSCC 2,50x2,00m UN 3.063,30
3060 BOCA BSCC 1,00x2,00m N 1.256,53
3070 BOCA BSCC 3,00x2,50m u 4.918,74
3080 BCCA BDCC 2,00x1,50m UN 2.399,7:
3090 BOCA BDCC 2,50x2,00m UN 4.002,4¢
3100 BOCA BDCC 3,00x2,00m uN 4.371,8:
3110 BOCA BDCC 3,00x2,50m N 6.388,8°
3120 BOCA BTCC 2,00x1,50m i 2.989,07
3130 BOCA BTCC 2,50x2,00m N 4.3970,81
3140 BOCA BTCC 3,00x2,00m UN 5.517.21
2150 BOCA BTCC 3,00x2,50m UN 7.850,7¢
3160 PEDRA JOGADA - exclusive transp M2 26,9%2
2170 PEDRA ARRUMADA - exclusive tranap L 39,2z
3130 PEDRA ARGAMASSADA - exclusive tranop M2 98,24
3190 ARGAMASSA CIMENTO B AREIA - exclusive transp M? 176,63
6000 CONCRRETO CICLOPICO - excluaive tranop M2 151,732
6002 CONCRETO C=210kg/m’ - exclusive tranop M2 162,3¢C
6004 CONCRETO MAGRO - exclusive transp M2 171,45
€010 CONCRETC fck=11 MPa P/DREMAGEM E OAC - exclusive transp M2 182,9¢
€020 CONCRETO fck=15 MPa P/DRERAGEM B OAC - exclusive transp M 194,34
6080 AGO CA-50 - fornec dobr coloc - exclusive tranep KG 2,41
6081 AQO CA-50 - aquisigfio excluasive trannp KG 1,3
6082 ACO CA-50 - dobragem e colocagio KG 1,0z
6090 ACO CA-60 - fornmec dobr coloc - exclusive transp KG 2,7
6091 ACO CA-60 - aquisiclio exclusive tranop G 1.7%
6092 AGO CA-60 - dobragem e celecagio KG 1,0z
6100 FORMAS COMPENSADO - excluaive tranop M 24,6¢
6120 ESCORAMENTO P/OBRAS ARTE CORRENTES - exclusive transp M? 9,21
7010 CERCA 5 FI10S MOURAD MADEIRA M 4,5%
7020 F10 RXCEDENTE M 0,23
7025 REMOGCAD CRRCAS " 1,5
7030 REMOCAOD CERCAS C/APROVEITAMENTO M 5,27
7040 BNLEIVAMENTO M2 3,5¢
7050 HIDROSSEMBEADURA M2 1,87
7060 PLANTIO ARVORES E ARBUSTOS uN 5,54
7065 PLANTIO PASTO NATIVO AREAS DEGRADADAS - inclusive esscarificagdo e exclusive exportagio camada vegetal M¢ 0,1%
7066 IRRIGAGAO P/PLANTIO PASTO NATIVO AREAS DEGRADADAS M? 0,61
7070 REVESTIMENTO LAJES CONCRETO MOLDADGS NO LOCAL - exclupive tranap M2 11,02
7071 CINTA CONCRETO CICLOPICO - exclusive transp ] 111,96
7075 EXECUGAO GABIAD COLCHAD RENO H=0,17m - exclusive transp M 226,47
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EXBCUCAO GABIAC COLCHAD

RENO H=0,23m - excluaive transp

inclusive instalagio

7077 BXBCUGAO GABIAD COLCHAO RENO H=0,30m - exclusive transp
7081 BEXECUGRO GABIAO CAIXA - exclusive transp

7088 TUBO PVC D=150,00mm PERFURADO ENVOLVIDO EM BIDIM OP.20 - exclusive transp
7090 BSCORAMENTO P/PONTES CLASSE I - exclusive transp
7091 BSCORAMENTO P/PONTES CLASSE II - exclusive transp
7094 ENSECADBIRA DUPLA He=2,00m

7100 CONCRETO £fck=15 MPa - exclusive transp

7110 CONCRETO fck=18 MPa - exclusive tranap

7120 CONCRETO fck=20 MPa - exclusive transp

7125 CONCRETO fck=25 MPa - exclusive transp

7130 CONCRETO fck=28 MPa - exclusive tranap

7135 CONCRETO fck=35 MPa - exclusive tranap

7140 AGO CP-150 RB (CORDOALHA D=1/2") - protensio e injecdo
7141 AGO CP-190 RB (CORDOALHA D=1/2") - agquisigiio e transp
7150 CONES ANCORAGEM 6 D=1/2"

7160 CONES ANCORAGEM 12 D=1/2"

7170 BAINHA METALICA 6 D=1/2"

7180 BAINHA MBTALICA 12 D=1/2"

7185 DRENO PVC D=25,00mm

7186 DRENO PVC D=50,00mm

7187 DRENO PVC D=75,00mm

7182 DRENO PVC D=100,00mm

7185 DRENO PVC D=150,00mm

7190 DRENO PVC D=250,00mm

7192 DRENO FERRO GALVANIZADO D=4*

7200 GUARDA-CORPC TIPO 1 - exclusive tranop

7201 GUARDA-CORPOD TIPO 2 (h=0,35m) - exclusive transp
7210 NEOPRENE FRETADO

7215 JUNTA DILATAGAC MODBLO JUNTAFLEX J-65 OU SIMILAR
7217 JUNTA JUNTAFLEX J-30 - inclusive instalacdo

7224 CRAVACAO TUBULAO A CEU ABERTO 1* CAT

7225 CRAVAGAO TUBULAO A CEU ABERTO 2* CAT

7226 CRAVACAO TUBULAO A CEBU ABERTO 3* CAT

7227 CRAVACEO TUBULAO A AR COMPRIMIDO 1* CAT

7228 CRAVAGAO TUBULAD A AR COMPRIMIDO 2° CAT

7229 CRAVACAO TUBULAO A AR COMPRIMIDO 3* CAT

7230 CRAVAGAO TUBULAO A CEU ABERTO 1* CAT D=1,20m
7231 CRAVAGAC TUBULAD A CEU ABHRTO 2* CAT D=1,20m
7232 CRAVACAO TUBULAO A CRU ABERTO 3* CAT D=1,20m
7233 CRAVAGAD TUBULAC A AR COMPRIMIDO 1° CAT D=1,20m
7234 CRAVAGAC TUBULAD A AR COMPRIMIDO 2°* CAT D=1,20m
7235 CRAVAGAQ TUBULAO A AR COMPRIMIDO 3* CAT D=1,20m
7236 CRAVAGAC TUBULAO A CEU ABERTO 1* CAT D=1,40m
7237 CRAVAGAO TUBULAO A CEU ABERTO 2* CAT D=1,40m
7238 CRAVACAC TUBULAO A CEBU ABERTO 3* CAT D=1,40m
7239 CRAVAGAO TUBULAO A AR COMPRIMIDO 1°* CAT D=1,40m
7240 CRAVACRO TUBULAO A AR COMPRIMIDO 2° CAT D=1,40m
7241 CRAVACAO TUBULAO A AR COMPRIMIDO 3* CAT D=1,40m
7242 CRAVAGAD TUBULAD A CRU ABFRTO 1* CAT D=1,60m
7243 CRAVAGAC TUBULAO A CBU ABERTO 2° CAT D=1,60m
7244 CRAVACAD TUBULAD A CEU ABERTO 3* CAT D=1,60m
7245 CRAVACAC TUBULAO A AR COMPRIMIDO 1* CAT D=1,60m
7246 CRAVAGARO TUBULRO A AR COMPRIMIDO 2* CAT D=1,60m
7247 CRAVAGAC TUBULAO A AR COMPRIMIDD 3* CAT D=1,60m
7248 ESC MAT 1° CAT H<3,00m

M

M2
M
HEl
M3
M?
M?
M?
M2
M2
KG

*2g588588%*323
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zZT = 23 =23 I I
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177,59
159,18
122,53

31,53
12,85
19,28
127,33
152,35
198,08
203,80
209,52
215,24
238,13
4,90
2,65
224,07
412,62
10,73
13,55
6,93
7,40
7,67
8,04
10,31
15,72
35,93
34,65
29,40
78,08

1.619,98

1.319,99
253,62
728,93

1.156,62
547,38

1.126,22

1.946,92
286,58
823,68

1.306,98
618,54

1.272,62

2.200,01
390, 5¢

1.122,5¢

1.781,1%

842,59
1.734,3°
2.998,3¢

503,7
1.465,1¢
2.324,81
1.100,2
2.263, T
3.913, 34

I8, 0t



DABR/DP-5PR- BER s*» LISTAGEM DAS PLANILHAS DE CUSTO UNITARIO ++=
TABELA DE PREGOS UNITARIOS - JULHO/99

Versio: IV

CODIGO DESCRICAO

BSC MAT 1* CAT H=3,00m

BESC MAT 3* CAT

85C MAT 2°* CAT H<3,00m

ESC MAT 2* CAT H>3,00m

ABERTURA BASE A CHU ABERTO 1* CAT

ABERTURA BASE A CHU ABERTO 2* CAT

ABERTURA BASE A CEU ABERTO 3* CAT

ABERTURA BASE A AR COMPRIMIDO 1* CAT

ABERTURA BASE A AR COMPRIMIDO 2* CAT

ABERTURA BASE A AR COMPRIMIDO 3°* CAT

PINTURA MBIO-FIO (CAIADO BRANCO)

PINTURA NATA CIMENTO - exclusive tranop

BOTA-FORA (X=150,00m)

SINALIZAGAO HORIZONTAL TINTA AcrRiLIcA

SINALIZAGAO VBRTICAL SEMI-REFLETIVA GRAU TECNICO
SINALIZAGAO VERTICAL TODA REFLETIVA GRAU TECNICO

BALIZADOR COMNCRETO

DEPBNSA METALICA SIMPLES C/IMPLANTAGAO

DEFENSA METALICA DUPLA C/IMPLANTAGAO

DIVISOR CONCRETO C/VOLUME 0,105m?

BANDEIRA SEM PAINEL

BALIZADOR CHAPA GALVANIZADA DUPLA

CALOTA D=300,00mm C/IMPLANTACAO

REFLETIVO PRISMATICO P/DEFENSA

SINALIZAGAD HORIZONTAL TINTA ACRILICA - fAreas especiain
SINALIZACAD PROVISORIA TINTA AcriLIcA

PINTURA DEFENSAS

SINALIZAGAO HORIZONTAL TERMOPLASTICA HOT SPRAY 1,50mm - Areas especiais
SINALIZAGAO HORIZONTAL TRRMOPLASTICA HOT SPRAY 1,50mm
DEFENSA CONCRETO ARMADO C/IMPLANTAGAO

SINALIZAGAD VERTICAL TODA REFLETIVA C/FUNDO GRAU TECNICO E SIMBOLOS ALTA INTBNSIDADRE
SINALIZAGAOC VBRTICAL TODA REFLETIVA C/FUNDO ALTA INTENSIDADE B SIMBOLOS GRAU DIAMANTE
SINALIZAGAO VBRTICAL TODA REFLETIVA GRAU DIAMANTE
SINALIZAGAO VBRTICAL TODA REFLETIVA ALTA INTENSIDADR
SINALIZACJ_\CI VERTICAL SEMI-REFLETIVA ALTA INTENSIDADE
SONORIZADORES - OPGAO II (7,35x11,00m)

ONDULAGAC - TIPO II

SINALIZAGAD VBRTICAL SEMI-REFLETIVA GRAU TECNICO ¢/ QUADRO
SINALIZAGAD VERTICAL TODA REFLETIVA GRAU TECNICO €/ QUADRO

SINALIZACQAO VERTICAL TODA REFLETIVA FUNDO GRAU TECNICO B SIMBOLOS ALTA INTENSIDADE C/QUADRO
SINALIZAGAO VERTICAL TODA REFLETIVA FUNDO ALTA INTENSIDADE E SIMBOLOS GRAU DIAMANTE C/QUADRO

SINALI}'MﬁD VERTICAL TODA REFLETIVA GRAU DIAMANTE C/ QUADRO

SINALIZAGAD VBRTICAL TODA REFLETIVA ALTA INTENSIDADE C/QUADRO

PORTICO SEM PAINEL P/ATE 2 PAINEIS 3x1,50m

PORTICO SEM PAINEL P/MAIS 2 PAINEIS 3x1,50m

COLUNA SIMPLBS 114,3x5000mm GALVANIZADA A POGO

COLUNA SIMPLES 114,3x6000mm GALVANIZADA A FOGO

COLUNA DUPLA 114,3x6000mm GALVANIZADA A FOGO

BRAGO CURVO 101, 6x4500mm GALVANIZADO A FOGO

BRAGO CURVO 101,6x6000mm GALVANIZADO A FOGO

SEMAFORO C/LENTES EM POLICARBONATO 1x300mm E 2x200mm C/VISEIRA B BRACADEIRA
SEMAFORO C/LENTE POLICARBONATO 2x300mm C/VISBIRA B BRACADEIRA

LAMPADA C/FPILAMENTO REFORCADO 100W TIPO MARTELADO

CONTROLADOR ELETRONICO MODULAR FLEXCON III-S 6/2 FASES C/GABINETE E PROGRAMADOR DIGITAL
FIAGAO

1 GUARITA C/IMPLANTACAD

=
-
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203,87
1.434,21
678,7¢
1.396,52
2.414,1¢
1,64
1,7
0,94
7.0
119,5¢
192,5¢(
31,01
89,7t
119,90
30,9!
8.1692,9:!
15,2:
46,5!
126
12,0:
6,2+
22

23, 0!
18,9¢
128,8!
262,0:
515,44
32,7
363,38
189, 0.
3.8213,34
2axts
176, 44
237,4!
3a7,0:
560, 4.
777, M
408,13
10.200,0(
13.839,8!
469,91
489,9¢
540, 0t
480, 0¢
529,9!
719,9!
489,9!
5,50
4.486,3¢
1.499,9%
1.340,0¢
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7312 CAVALETE TIPO II

7313 CAVALETE TIPO III

7314 CRUZ DE SANTO ANDRE

7315 SINAL LUMINOSO INTERMITENTE BM ALUMINIO 1x300mm €/ BRAGADEIRA

7316 CONTROLE MANUAL (ESCOLA)

7317 FIAGAO

7318 BALDE

7319 TAMBOR

7320 SUPORTE MADBIRA C/IMPLANTAGAO

7321 SUPORTE METALICO D=2" PAREDE 2mm 3,5m GALVANIZADO A FOGO

7322 SUPORTE METALICO D=3" PAREDE 3,75mm 4,5m GALVANIZADO A FOGO SEM BRAGO
7323 SUPORTE METALICO D=4" PAREDH 4,25mm 6,0m GALVANIZADO A FOGO COM BRAGO
7324 SUPORTE METALICO D=4* PAREDE 4,25mm 6,0m GALVANIZADO A FOGO SEM BRAGO
7325 PERFIL D=10" 37,8kg/m COMP POSTE 9,2m

7326 PERFIL D= 8% 27,3kg/m COMP POSTE 6,0m

7327 PBRFIL D=6* 18,6kg/m COMP POSTE 5,0m

7328 PERPIL D=5* 14,8kg/m COMP POSTE 6,0m

7329 PERFIL D= 5* 14,8kg/m COMP POSTE 5,0m

7335 PLACA OCTOGONAL TODA REFLETIVA L=0,25m

7336 PLACA OCTOGONAL TODA REFLETIVA L=0,23m

7340 PLACA OCTOGONAL TODA REFLETIVA L=0,413m

7350 PLACA TRIANGULAR TODA REFLETIVA L=0,75m

7350 PLACA TRIANGULAR TODA REFLETIVA L=0,80m

7370 PLACA TRIANGULAR TODA REFLETIVA L=0,90m

7380 PLACA TRIANGULAR TODA REFLETIVA L=1,00m

73390 PLACA CIRCULAR TODA REFLETIVA D=0,50m

7400 PLACA CIRCULAR TODA REFLETIVA D=0,80m

7410 PLACA CIRCULAR TODA REFLETIVA D=1,00m

7420 PLACA QUADRADA TODA REFLETIVA 0,50x0,50m

7425 PLACA QUADRADA SEMI-REFLETIVA 0,60x0,60m

7430 PLACA QUADRADA TODA REFLETIVA 0,80xC,80m

7440 PLACA QUADRADA TODA REFLETIVA 1,00x1,00m

7445 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA 0,30x0,90m

7446 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 0,80x1,00m

7450 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA 0,60x0,50m

7460 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 0,50x0,67m

7465 PLACA RETANGULAR SBMI-REFLETIVA 0,50x0,85m

7470 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA C,60x1,00m

7480 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLRETIVA 1,50x0,50m

7490 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLHETIVA 2,00x0,50m

7500 PLACA RETANGULAR SBMI-REBFLETIVA 0,80x1,50m

7510 PLACA RETANGULAR SBMI-REFLETIVA 1,50x1,00m

7520 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 2,00x1,00m

7521 PLACA RETANGULAR SEMI-REFLETIVA 1,00x2,00m

7522 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA 2,00x1,00m

7525 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA ALTA INTENSIDADE C/ QUADRO 3,00x2,00m
7526 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA ALTA INTENSIDADE C/ QUADRO 3,00x3,00m
7530 PLACA RETANGULAR TODA REFLETIVA ALTA INTEMSIDADE C/QUADRO 3,00x1,50m
7748 TACHA MONODIRBCIONAL C/IMPLANTAGAD

7749 TACHA BIDIRECIONAL C/IMPLANTAGAQ

7750 TACHA MONODIRECIONAL ALTA INTENSIDADE C{IHPLANTAQEO

7751 TACHA BIDIRRCIONAL ALTA INTENSIDADE C{IMPLANTA¢KO

7752 TACHAC MONODIRECIOMNAL €/IMPLANTAGAO

7753 TACHAD BIDIRRCIONAL C/IMPLANTAGAD

7754 BOTAC MBTALICO C/IMPLANTAGCAOD

7760 BELEMENTOS REFLETIVOHS PONTES

Sssss588555¢9885889ggs9ggggg999ggsigageegagggggaaisgddegg~gegggs

74,99
110,00
87,23
260,00
37,99
2,45
20,00
50,00
33,34
93,99
229,99
770,99
339,99
1.120,00
586,99
368,00
387,00
344,99
69,30
123,20
152,50
46,20
53,90
67,37
84,70
48,12
123,20
192,50
48,12
43,02
123,20
192,50
51,97
95,60
57,75
40,03
50,79
71,69
89,62
119,50
143,40
179,25
239,00
239,00
384,99
2.450,07
3.875,11
1.837,56
7,98
B,67
10,62
11,10
18,19
19,39
7,40

4,39
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7770
77175
7780
7784
7785
7800
7300
7910
7950
73350
8001
8002
2003
a004
BOO6
BOO7
BO0R
BOOS
8010
8011
6012
8019
2020
Bozs
8026
BO30
BO31
8032
BG33
9095
5096
9097
5098
9100
2101
5200
5201
9202
9203
9204
5205
9206
9210
9211
9212
5220
5230
9240
2350
5308
9309

94006

9401

CEOV 1/2 MONODIRECIONAIS B 1 BIDIRECIONAL (3 TORRES B 2 MICROS)
CEOV 1/2 MONODIRECIOMAIS (2 TORRES E 1 MICRO)

CEOV 1/1 MONODIRECIONAL (1 TORRE B 1 MICRO)
REMOCAO PLACAS - um suporte
REMOCAO PLACAS - dois ouportes

TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTR
TRANSPORTB
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTR
TRANSPORTE
TRANSPORTE
TRANSPORTRB
TRANSPORTE
TRANSPORTE

CAMINHAO CARROCERIA FIXA Y=0,27Xr+0,20Xp

CAMINHAO BASCULANTE 6,00m’ ¥=1,37Xca+0,59Xxr+0,40Xp+0,85
CAMINHAO BASCULANTE MINBRIO 6,00m* ¥=1,56Xca+0,66Xr+0,46Xp+0,98
AREBIA C/CAMINHAO 9m? ¥=1,08Xcs+0,46Xr+0,32Xp+0,68

MAT BASE GRANULAR SOLO LATERITICO C/50% VOLUME BRITADO Y=0,51Xr+0,36Xp+0,77
MASSA ASPALTICA Y=0,23Xr+0,15Xp+0,65

CAMINHAO BASCULANTE 9,00m’ Y=0,87Xco+0,37Xr+0,26Xp+0,55
ASPALTO FRIO Y=0,14Xp+13,61

ASFALTO QUENTE Y=0,16Xp+21,79

MAT 1* CAT Y=0,57Xr+0,40Xp+0,85

MAT 2° CAT Y=0,62Xr+0,43Xp+0,92

MAT MACADAMR SECO Y=0,51Xr+0,35Xp+0,75

MAT RACHAO ¥=0,49Xr+0,35Xp+0,74

BRITA BASE OU SUB-BASE Y=0,55Xr+0,29Xp+0,82

SEIXO NATURAL Y=0,48Xr+0,33Xp+0,71

SBIXO BRITADO Y=0,55Xr+0,39Xp+0,82

BRITA CAMADA DRENANTE Y=0,4B8Xr+0,33Xp+0,71

CAMADA DRENANTE PEDRA PULMAO - exclusive transp

CONJUNTO BRITAGEM 50,00m*/h - instalacgio

CONSUNTO BRITAGEM 100,00m?® - instalagfio

CONJUNTO BRITAGEM 100,00m* C/IMPACTOR - instalagio

USINA S0LOS - instalachlio

USINA GRAVIMETRICA - instalacio

TANQUR PREAQUECEDOR (2 unidades) - instalagio

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - inclusive asfalto e exclusive transp
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE SEM ARBIA - inclusive asfalto & exclusive tranop
PRE-MISTURADO A QUENTR - inclusive asfalto e exclusive transp

PRE-MISTURADO A FRIO - inclusive anfalto e exclupive tranep

BOTA-FORA MATERIAIS Xe=2,000Km

TRANSPORTE TUBOS REMOVIDOS CAMINHAO CARROCERIA FIXA (X=2,000KmR)

CAP-20

CHM-30

CR-250

RR-1C

RR-2C

RM-1C

RM-2C

LIMPEZA VALETA C/RETROESCAVADEIRA

LIMPEZA E DESCBSTRUCAD DISPOSITIVOS DRENAGEM BM SARJETAS CONCRETO

LIMPEZA E DESCESTRUCAO DISPOSITIVOS DRENAGEM EM SARJETAS DE GRAMA

ROCADA MANUAL

ROGADA MBCANICA

CAPINA MANUAL

LAMINAGEM

CAMINHAO BASCULANTE 6m® COM VIGA BENCKELMANN - custo hordrio produtive
CAMINHAO BASCULANTE 6m’ COM VIGA BENCKELMANM - custo horério improdutive
MOBIL.PONTES (CBRA)=>MINIMO=12.000 (12.000<20%=12.000) (BAT<50m=£%) (50m=<EXT<100m=5%)

- - § ; § g T T = A A HAH A A 99 HA = L B I I | 5 § g é 5 ﬁ
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5.981,74
5.043,98
3.949,40
12,60
25,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
15,79
60.200,00
110.900,00
130.000,00
17.626,00
49.509,00
6.111,00
51,50
51,76
49,75
50,15
1,31
0,55
312,90
431,70
431,70
317,00
344,40
390,00
408,00
0,26
0,36
0,84
472,71
238,11
3.819,16
86,92
48,40
16,51

(100m=<BXT<200m=4%) (EXT>=200=3%)

0,00

MOBIL.SINALIZAGCAC B PROJ.PONTES => (4%>4.000,00 MOB=4%) (4%<4.000,00>20% MOB=20%} (4%<4.000,00<20% MOB=4.000,00)
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ANEXO 3 — CALCULO DA REGRESSAO E DADOS COLETADOS



TABELA A.3. 1- Valores das licitagdes/contratos do p

rograma BID - construgdo de rodovias.

L

VALOR  DAER
LOTE| EMPRESA | Robovia TRECHO EXT. km [CAT=SORA  IvaLor DAER  [vALORPROPOSTA | % ﬁi;:?:e Eu:.::azsm D
julho/g9
CONSTR. BRASIL RS/122 |Ipé - Samuel 43,400 Classe llI 12.516.462,10 | 13.721.399,79 9,63 288.397,74 316.161,29 349.675,88
CONSTR. BRASIL RS/168 [Roque Gonzales - S.P.das Missdes 24,600 Classe lll 7.286.705,36 8.004.282,85 9,85 296.207,53 325.377,35 359.912 51
REDRAM RS/324 [Lagoa Bonita - Natalino 35,100 | Classe Il 6.875.558,58 7.548.538,36 | 9,79 195.884,86 | 215.058,07 236.907 52
REDRAM RS/324 [Natalino - Ronda Alta 19,200 | Classe lll 4.977.239,99 5.465.008,63 | 9,80 259.231,25 284.635,87 314.746,57
EMPA S/A RS/342 [Catuipe - Arroio Vira Carreta 24,800 | Classe lll 7.040.697,31 7.733.898,19 9,85 283.899,09 311.850,73 344 954,97
CIA. IND. GERAIS  |RS/342 |Arroio Vira Carreta - Independéncia 25200 | Classelll 7.112.988,93 7.760.163,45 | 9,10 282.261,47 | 307.942,99 342,401,331
BRASILIA GUAIBA |RS/471 |Encruzilhada do Sul - km 29 (Boa Esperanga)l 37,500 Classe 11.485.852,65 | 12.598.546,96 9,69 306.289,40 335.961,25 371.130,05
CONS.PELOTENSE |RS/471 |Rio Camaqua - Entr. BR/392 34,800 Classe I 15.510.032,77 17.060.676,39 | 10,00 445.690,60 490.249,32 499.293 54
TONIOLO BUSNELLO|RS/153 |Soledade - Barros Cassal (Sublote1)Contornd 26,300 Classe Il 10.124.574,96 | 11.114.916,76 9,78 384.964,83 422.620 41 453.541,38
EMSA RS/153 |Soledade - Barros Cassal (Sublote2) 17,800 Classe lIl 5.714.762,03 6.413.221,02 | 12,22 321.054,05 360.293,32 378.463,48
MOTTOLA RS/481 |Cruz Alta - Salto do Jacui (Sublote1) 30,100 | Classe lll 8.902.636,40 9.747.946,93 9,50 295.768,65 | 323.852,06 348.160,10
BOLOGNESI RS/377 |BR/290 - Cerro do Jarau (Sublote1) 25,000 | Classelll 9.240.149,65 | 10.145.328,90 9,80 369.60599 | 405.813,16 417.389,15
ICCILA RS/377 |Cerro do Jarau - Quarai (Sublote2) 21,400 Classe lli 6.859.248,13 7.520.268,95 9,64 320.525,61 351.414,44 331.738,04
ALICITAR RS/471 |km 29 - Rio Camaqua 25,250 Classe Il 16.958.207,49 - - 671.612,18 - 623.616,07
ALICITAR RS/392 [Santa Tecla - Jdia (Sublote 4) 30,260 Classe lll 11.348.588,57 - - 375.035,97 - 357.799,46
ALICITAR RS/377 |Lageado Sta Brigida - Sta Tecla 30,500 Classe lll 10.840.335,99 - - 355.420,85 - 376.654,77
ALICITAR RS8/377 |Acesso a Carovi - Lageado Sta. Brigida 29,700 Classe Ill 10.823.604,50 - - 364.431,13 - 362,515,26

Fonte de pesquisa: DAER/RS - Divisdo de Planejamento - Fquipe de Economia Rodovidria.

Vv o
alores em R$ =
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TABELA A.3.2 - Valores discriminados por tipo de servigo e DMT - BID - construgdo de rodovias.

&

DMT (Disténcias Médias da Tianae) 8m

Km TERRAPLENAGEM TERRAPLENAGEM PAVIMENTACAO
LOTE Brita CBUQ Asfalto (rechc|Araia {trechef Cimenta Tubos (trachojAgo/madeira Valer total Valor total jul’/gg o Base des brital JcBuQ m?
{recho {_l:acho_ pavimentado) |pavimentado) {trecho pavimantado) |{trecho graduada md Macad.ama SBCO M (inclusive
revestida) |revestido) pavimentado) pavimerntads) (Inclusive (inclusive fransporte)
Fankgoe) transporta)
J|G 1 10,70 10,70 185,00 180,00 185,00 185,00 185,00 2.553.800,60 3.139.721,33 20% 31,84 - 61,92
AlR 2 6,80 6,80 388,00 440,00 550,00 550,00 550,00 1.372.826,67 1.687.728.92 19% 30,07 22,26 68,76
N|U 4 14,80 350,00 220,00 340,00 340,00 340,00 309.846,95 380.920,49 5% 33,91 27,37 -
E|P 5 6,65 285,00 280,00 280,00 150,00 753.072,34 925.814,14 15% 30,33 22,60 -
IO 6 6,80 - 426,30 227,20 428,20 169,40 = 1.107.446,50 1.361.475.61 16% 29,81 21,95 -
RN 7 11,00 - 451,10 252,10 454,10 184,40 - 453.146,40 857.090,36 6% 32,51 24,94 -
_21_ 8 13,30 13,30 200,40 88,40 208,70 178,70 - 2.001.732,49 2.460.895,38 17% 33,19 26,41 60,14
Jile 1 13,30 13,80 360,80 107,60 370,80 107,60 371,60 3.624.989,00 4.282.055,21 23% 36,18 28,31 66,62
UIR 2 6,00 6,00 22520 106,20 22520 10,20 = 2.854.352,70 3.371.723,92 28% 32,24 24,65 62,45
L |4 3 11,50 - 244,80 124,80 244,80 28,80 - 1.529.130,66 1.806.296,19 21% 35,21 26,94 -
i B 4 2330 23,30 340,00 162,00 20,00 20,00 20,00 508.451,70 1.073.114,87 10% 41,58 32,72 66,78
ol g 5 6,30 6,30 588,00 127,00 293,50 85,50 588,50 1.988.567,50 2.349.009,15 22% 32,40 24,39 -
7| m ] 5,36 536 611,00 152,00 268,60 110,80 613,50 1.288.465,80 1.522.009,16 19% 31,88 23,93 =
R S 7.31 7,38 238,20 118,60 232,80 201,80 233,60 4,406.580,60 4.576.395,22 26% 36,13 27,54 71,58
AR 3 10,50 - 455,90 197,10 458,50 185,10 458,50 2.272.055,90 2.359.613,20 20% 37,76 = =
i ol I 10,00 492,00 253,00 494,60 227,00 482,70 1,696.289,90 1.969.366.46 |  17% 37,51 . -
. 5 7,80 - 480,00 223,70 482,70 197,70 588,50 1.439.149,65 1.494.609,58 13% 35,38 27,32 -
go| Iv| MEDIA 10,08 10,33 372,45 189,34 325,85 173,11 402,94 34,06 25,81 65,47
VALOR MEDIO POR km 74.711923 | 19%
Fonte de pesquisa: DAER - Divisdo ds Planejamento - Equipe de Economia Rodovidria, Cont.

Valores em R$
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PAVIMENTAGAD - Cont ; : e === ~DRENAGEM  [OBRAS OBRAS COMPLEMENTARES
COMPLEMENTARE
TSD ou TSS m?[Materiais InstalagBes Valor total| Valor totall 9, Valor fotal Valor totall 9, 2 Valor total % Valor total Valor total
(inclusive asfdlicos  total|Industriais Pavimentagdo Pavimentagio Drenagem jul/99 :::;.;:L':"“ Sinalizagao jul/o9
transporte) (inclusiva jul/eg juli9s
transporte)
s 1.072.908,90 165.272,00 6.989,942,35 8.397.460,15 | 56% 1.880.048,52 231129921 | 15% 419.375,80 51557337 | 3% 231.26548 268.578,69
- 453.023,11 165.272,00 3.478.155,11 417852787 | 48% 1.673.454,07 2.057.364,73 | 23% 313.083,00 384.89883 | 4% 100.619,22 116.853,57
0,80 434.364,18 127.340,00 4.577.709,94 549949268 | 67% 1.185.053.79 145693385 | 17% 384.424,32 47260462 | &% 131.896,43 153.177,19
0,76 262.282,28 127.340,00 2.477.989,28 2,976.965.35 | 50% 1.014.084,42 1.246.710,18 | 20% 385.822,29 474.323,26 8% 93.577.97 108.676,26
0,76 251.757,80 110.340,00 3.398.323,50 4082621,10 | 48% 1.334,367,44 1.640.448,30 | 18% 828.581,10 101864330 | 12% 82.442,29 £5.743,89
0,77 263.858,80 127.340.00 3.925.347,60 4.715.768,51 55% 1.455.683,79 1.789.592,53 | 20% 898.521,%4 110462736 | 13% 89.461,61 103.895,74
704.065,21 165.272,00 6.783.538,00 8.149.49353 | 59% 1.058.938,59 1.301.840,83 | 9% 1.026.155,10 1.261.53737 | 9% 191.965,54 222.938,12
- 896.924,60 168.241,00 7.234.076,60 850811253 | 471% 1.429.327.21 168840268 | 9% 1.487.335,08 1.756.924.88 | 10% 373.351,97 421,921,06
. 521.349,97 135.253,00 4.218.695,97 496167542 | 42% 1.897.721,70 2.241696.92 | 19% 486,843,90 675.087.73 | 5% 193.433,19 218,595,77
0,48 313.191,32 135.253,00 2.713.915,32 319187896 | 41% 1.130.954,35 1,335.947.67 | 20% 238.697,60 281,963,19 | 4% - z
5 605.541,30 168.241,00 5.115.500,30 602112572 | 58% 1.483.175.24 1.752011,04 | 17% 733.830,70 866.84260 | 8% 202.519.78 228.865,43
0,84 296.289,31 135.253,00 3.256.017,31 3.829.453,74 | 35% 2.525.153,77 2.952.85540 | 27% 417.096,14 492.697.70 | 5% 181.514.25 205.127.30
0,84 256.474,68 135.253,00 2.824.772,68 3.322.260,07 | #1% 1.212.521,66 143229962 | 18% 385.993,79 45595784 | 6% 132.048,82 149.226,95
3 1.120.649,80 201.006,00 5.628.783,70 6,089.156,53 | 33% 1.810.950,16 1.860.738,01 | 11% 2,041.356,78 2.120,02268 | 12% 216.056.51 223.716,23
0,94 611.654,80 151.556,00 4.496.753,80 4.855912,06 | 40% 1.244.198,59 1.292.145,77 | 11% 1.233,181,48 1,280.704,08 | 11% 280.581,29 300.884,48
0,34 632.407,50 151.556,00 5.575.618,30 602526555 | 51% 1.260.074,18 1.308633,15 | 12% 1.195.624,00 124169028 | 1% 241.244,86 249.798,72
0,33 597.385,60 151.556,00 §.763.835,60 622419632 | 53% 1.052.556,60 1.093.160,08 | 10% 980.481,50 101826552 | 9% 229.719,18 237.864,37
0,81
186.695,56 | 47% 62.668,43 | 16% 31.97248 | 8% 6.653,61
Cont.

(=)
Valores em R$ t2
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RAS DE ARTE :s#-éci.us — T WOBLEAGAG | WOBILIZAGAD == ~ouTROS ' S OTAL GERAL ~TOTAL GERAL

% Viadutos Ponles  |Valor Obras de| 9, Valor lotal _ |Valor % Valor lolal _ [Valor  Outros] 9, Total Goral Obras|VALOR TOTAL
Arte  Especiais Mobilizagéo |jugs jul/ee DAER POR km
|juies jures BASE UNICAjul/99
2% - s - 0% 219.569,34 26993475 | 2% 222.360,00 27336554 | 2% 12.516.462,10 15.175.933,.24 349.675,88
1% = . 3 0% 126.167,29 155.107.68 | 2% 222.360.00 27336554 | 3% 7.286.705,36 8.853.847,84 359,912,651
2% 2 S : 0% 119.817.15 14730113 | 2% 166.770,00 205.024.16 | 2% 6.875,558,58 8.315.454,12 236.907,52
2% = A 2 0% 85.913,69 105,620,860 | 2% 166.770,00 206.024,16 | 3% 4,977.239,989 6.043.134,15 314.746,57
1% . . . 0% 122.766,48 150.926.99 | 2% 166.770,00 20602416 | 2% 7.040.697,31 8,564,863,36 344,954,97
1% - - - 0% 124.057,58 152.514.26 2% 166.770,00 205.024.,16 2% 7.112.988,93 8.628.512,92 342.401,31
2% - . = 0% 201.162,93 24730623 | 2% 222.350,00 27336554 | 2% 11.485.852,65 13.917.377.00 371.130,05
2% 227.819,93 581.072.56 874.777.94 | 4% 255.850,42 227233 | 2% 296.160,00 34984105 | 2% 15.510.032,77 18.184.307,68 52253758
2% - - = 0% 177.367,50 206.516.58 2% 256.160,00 349.841,05 3% 10.124.574,96 11.928.138,29 453.541,38
0% - - - 0% 102.064,10 120.563,92 2% - . 0% 5.714.762,03 6.736.645,93 378.463,48
2% - . 3 0% 158.998,68 187.81828 | 2% 296.160,00 399.841,05 | 3% 8,902,636,40 10.479.618,00 348.160,10
2% - 413,014,11 44665170 | 4% 165,026,57 194.938,78 | 2% 293,760.00 347.005.03 | 3% 9.240,149,65 10.847.742.80 433.908,71
2% 2 892.941,07 56567240 | 13% 122.504,31 144.70908 | 2% - . 0% 6.859.248,13 7.992.135,10 373.464,26
1% 91962129 | 1.15358339 212850281 | 7% 265.841,94 276.08658 | 2% 505.425,12 62490248 | 3% 16.958.207,49 17.819.520,54 705.723,59
3% . 1.130.469,31 1.160.616.47 | 10% 182.492,84 18952549 | 2% 498.855,36 51807954 | 4% 11.348.588,57 11.957.481,10 395.158,00
2% : : . 0% 193.605,47 20106636 | 2% 473.879,28 492.140,97 | 4% 10.840.335,99 11.487.670,49 376.654,77
2% - 703.194,91 721.947.59 | 6% 180.747,78 187.713,18 | 2% 473.879,.28 492.140,97 | 4% 10.823.604,50 11.469.898,09 386.191,85
2% A 1382872 | 4% 678179 | 2% 10.417.84 | 3% 393.737,27

-

(o)}
Valores em R$ ~°



TABELA AJ3. 3- Valores das licitagdes/contratos do programa BIRD - restauragfo de rodovias.

LOTE EMPRESA RODOVIA TRECHO EXT. {km) (VALOR DAER PROPOSTA % Plkim Pikm IRl |LARGURA DA PISTA
EMPRESA
@ Entr.BR285-RS/522(ljui) - Entr.BRA158/377/481 (Cruz
g 1 Gava & CiaLida |RS/342 Alta) 44,560 3.659.088,63 3.989.083.42 9,02 8211599 80.521,62 4 7,00
3] 2 [|LemosdaNova [Rs/344 Entr.RS/162(B)(p/Vila Cruzeiro) - Girud (Acesso) 20,800 1.909.294,00 1.840.924 04 (3.11) 91.792,98 86.938,70 4 7,00
-
Lemos da Nova RS/344 Girua (Acesso) - Entr. RS/218 (Santo Angelo) 31,240 2.446.327,30 2.348.659,50 (3.99) 78.307 53 75.181,16 4 7,00
|Entr. RS/218 (Santo Angelo) - Entr. BR/285/392 (B) (p|
Lemos da Nova RS/344  |S&o Luiz Gonzaga) 9,060 848.821,39 839.949,70 (1,05) 93.688,90 §2.709,68 4 7.00
TOTALLOTE 2 - INCLUSIVE OBRIGAGOES CONTRATUAIS - 5.269,686,55 5,038.534,14 (4,39) - -

3 |CONSORCIO SEPLAN RS/404  |Sarandi - Ronda Alta 27,540 - - 7,00
CONSORCIO SEPLAN RS/324 Ronda Alta - Trés Palmeiras 18,150 - - 4 7,00
TOTALLOTE3 - INCLUSIVE OBRIGAGOES CONTRATUAIS - 3.190.038,16 3.557.194,26 11,51 69.819,18 77.854,98

|Ent. RS/50 (verandpolis) - Entr. RS/M431 (S&o
4 |TONIOLOBUSNELLO RS/A70  |valentim) 31,240 2.063.828,64 | 2.073.404,13 0,46 66.063,66 66.370,17 5 7,46
Ent. RS/122 (Sdo Vendelino) - RST/470 (Carlos
TONIOLO BUSNELLO RS/446  |Barbosa 17,060 893.858,08 942.342,27 542 52.394,96 55.236,04 6 7,90
TOTALLOTE 4 - |INCLUSIVE OBRIGAGOES CONTRATUAIS - 3.016.999,32 - - -
Entr, RS/122 (Bom Principio) - Entr. BR/116 (Nova)

5 Brasil Pav. E Construtora RS/452 Palmira) 27,460 1.348.257,72 1.479.250,80 972 49.098,97 53.868,29 4 7,52

6 |Britagem taquari RS/324 |Marau - Casca 30,900 1.881.772,90 1.889.896,27 043 60.858,80 61.161,60 4 7,00

7 Construtora Giovanelia RS/128 Bom Retiro do Sul - Entr. BR/386 6,900 971.260,42 1.049.004,22 8,00 140.762,38 162.029,60 4 7.00

8 |CONSORCIO RIBAS E TV-TECNICA VIARIURS/020  |Vista Alegre - Taquara - K 23 + 600 - Km 48 + 000 24,400 4.093.854,84 | 4.019.917,00 (1,81) 167.780,94 164.750,70 4 7,00
CONSCRCIO RIBAS E TV-TECNICA VIARIARS/020  |Vista Alegre - Taquara - Km 0 + 000 - Km 23 + 600 23,600 3.152.750,22 3.062.915.80 (2.85) 133.691,11 4 7,00
TOTALLOTE & - INCLUSIVE OBRIGAGOES CONTRATUAIS - 7.246.605,06 - - -

g |aucimar RS/786  |Entr. RS/030 (p/ Osdrio) - RS/784 (Cidreira) 20,370 1,058.587,53 . 2 51.067,97 = 7.00
A LICITAR RS/786  |Entr. RS/784 (Cidreira) - RS/040 (Pinhal) 9,520 861.552,73 - 50.499,24 - 7,00

Entr. RS/040 (Capivari) - Entr. RS/776 (p/ Palmares do
A LICITAR RS/101  |sul) 11,180 574.81513 - - 51.414,59 - 7,00
TOTALLOTE 8 - |INCLUSIVE OBRIGAGOES CONTRATUAIS - 2.548.336,73 - - -
10 |SULTEPA RS/101  |Bacopari - Mostardas 83,870 6.625.130,82 7.197.145,16 - 76.992,86 - 4 7,00
VALOR MEDIO POR KM 437,85 72,070,08 86.442,58
Fonte de pesquisa: DAER/RS - Divisiio de Plancjamento - Equipe de Economia Rodovidria,

ol

Valores em R$
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TABELA A.3. 4- Valores discriminados por tipo de servigo e DMT - BIRD - restauragdo de rodovias.

DMT (Distincias

SEgas

TERRAPLENAGEM

407,50

37.430,40

42.331.05

1%

32,02

B[ tore Sdias de Transporia) em Km PAV.
o Brita (ueche|Brita (reche]CBUQ  (vecho]CBUQ Astalio Arela atd a usina] Cimento Tubos (Wecho|Ago  (Wecho|Madsira Valor total  [Valor total] 9, |Base de britajMacadame  |CBUQ PARA
3 pavimentado) |revestido) |Frvimentado)  |(recho {trecho ({tracho {tracho panmentado) |pavimentado) |(recho Terraplenagem graduada m*lseco m?*|RECAPEAMENTO
= o R L ) e ) ) o jul/eg (inclusive (inclusive m? (inclusive
g transports) transporte) transporte)
1 13,00 - 13,00 - 359,30 154,00 359,30 359,30 356,30 25,00 - 0% - - 61,25
2 517 0,32 517 0,32 407,50 236,50 408,50 4,50 - - 57.450,00 64.971,77 3% 33,84 - 63,83
12,33 0,32 12,33 0,32 418,75 247,75 418,76 15,75 - - 38.057,00 43.084,93 2% 35,08 - 64,58
236,50 408,50 - - - - 61,35

64,00

10,86

10,86

- 117,90

133,90

128,90

129,80

0%

36,50

61,80

quip

5 43,10 - 43,10 - 70,00 88,30 88,30 88,30 - & 2 0% 34,56 - 70,79
6 520 - 8,20 - 240,00 121,00 240,00 240,00 240,00 32,00 - 0% = # 59,88
7 13,20 - 11,50 - 96,00 11,00 11,00 96,00 - & 5 0% 34,56 - 65,41
] 2530 7,50 36,10 8,40 54,80 53,80 104,80 54,60 = - = 0% 43,29 34,29 68,22
18,00 8,40 20,40 - 30,80 34,90 50,90 32,00 - - - 0% 41,85 32,87 64,37

9 32,00 - 32,00 - 114,00 100,00 118,00 133,00 - = - 0% 42,97 - 67,57
47,00 - 47,00 36,00 114,00 100,00 137,00 128,00 - - - 0% 49,12 - 73,08

10,00 36,00 10,00 - 114,00 100,00 88,00 80,00 - b - 0% = - 76,15

10 100,51 37,46 20,97 0,30 178,80 29,90 176,80 193,40 183,40 41,%0 720,30 814,60 0% = - 123,22
Médias 22,39 10,15 18,38 5,84 196,72 126,61 188,87 11223 264,23 32,97 339,94 0% 37,38 33,63 68,27
Fonta ds pesquisa: DAER/RS - Divisdo de Pl - Equipe de Ecor 1a Rodovidria. Cont.

o
Valores em R$ N
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DRENAGEM CHRAS COMPLEMENTARE S

CBuUQ tonjcBUQ m*|PMQ rnq TSD ou TSS miTMaleriats Instalagdes Valor total| Valor total] % Valor total |Valor total % Valor total Valor total Obras) %

(inclusive (inclusive (inclusive |(inclusive asfallicos total|Industriais Pavimentagio Pavimentagao Drenagem jul/88 f“;':""‘"“’"
lmnspoﬁn} uanspor[g] [rampong’ fransporta) (incluslva ]I.st vl
|transporta)

- - 33,13 - 309.656,30 168.241,00 2.929.672,21 3.347.857.21 BO% 325.178,88 357.753,65 9% 78.177,10 88.41261 2%

- 70,52 - - 488,774,086 168.241,00 1.355.808,61 1.549.33953 | M% 335.630,48 364.097 .36 18% = - 0%

- 71,28 - - 723.091,52 168.241,00 2.054.813,%4 2.348.120,60 B4% 162.855,09 184,222,498 7% - - 0%

194.288,39 7.230,00 701.611,05 62.412,45 70.583,94

820.204,25 168,241,00 2.266.747,05 2.580.305,30 530.814,39 600.312,46 17% = - 0%

26,87 - - 0,90 5£61.380,01 168.241,00 1.676.660,71 1.915.9858,31 B1% 128.516,65 145.342,98 6% 10.355,91 11.711,78 1%

24,72 - - 0,87 211.215,02 168.241,00 733.518,46 838.221,78 | 82% 20.604,21 23,301,865 2% = - 0%

30,78 = - 0,54 314.332,58 59.471,00 1.085.264,20 1.244.747,10 B1% 10.693,20 12.053,23 1% - - 0%

- €6,57 - - 453.831,49 168.241,00 1.563.376,04 1.786.534,25 | 83% 106.758,98 120.736 64 6% 1.133,10 1.281,45 0%

- 62,11 - - 171.262,72 §2.241,00 B20.556,98 938.141,38 | 85% 87.228,30 98.648,86 9% - - 0%

- 7491 66,40 - 777.377,57 - 3.091.808,72 3.533.13843 | T6% 795.454,99 904.125,43 20% = - 0%

- 71,07 60,43 - 620.514,47 52.241,00 2.575.755,43 2.943427,52 | 82% 418.813,20 473.647.26 13% - - 0%

- 74,26 = - 288.615,63 - §21.271,19 1.052.77457 | 87% 43.917,45 49,667 .44 4% - - 0%

- 79,79 - - 192.751,52 - 771.718,07 881.875,19 | 90% 60.415,36 68.329,%0 % - - 0%

- 82,85 & - 113.164,53 168.241,00 524.564,79 599.441,81 1% 447,60 506,20 0% = - 0%

= 128,92 113,56 - 1.420.311,20 40.218,00 5.670.677,88 6.413.124,17 | 86% 83.169,67 84.058 84 1% 465.821,70 526.810,45 %

27,46 76,84 68,38 0,77 78.066,56 | 82% 9.132,21 % 542,81 1%

991

Valores em R$
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SINALIZACAO MOBILEZACAO

Valor total Valor total] 9 Valor fotal Valor total Inlobmue&o % Valor total Valor total Qutros| 9 Valor total Geral Valor Total  Garal|Valor Total por km
Sinalizagdo juligg julie9 jul/eg jules julieg
150.806,16 208,835 02 5% 64.079,16 72.468, 86 2% 71.175,12 80,453,688 2% 3.659.088,63 4.165.621,23 83.487,91
122.304,44 133.860,72 6% 34.089,47 38.564,02 2% - - 0% 1.908.254,00 2.170.833,40 104.366,95
146.830,53 160.704,23 6% 43.690,74 49.411,04 2% - - 0% 2.446.327,30 278554329 89.165,92

69.638,17 76.218,13 15.158,72 17.144,54 . 848.821,39 565.706,48 106.580,12

233.984,48 256.104,11 7% 55.807,98 63.114,76 2% 65.243,86 2% 3.190.038,16 3.625.963,73 79.358,90

211.435,85 231.47407 | 10% 36.859,42 41.685,32 2% - - 0% 2.063.828,64 2.346.143.46 75.100,62

123.771,35 135.466,23 | 14% 18.054.15 2% = - 893.858,08 1.015.044,06 58.498,48

200.776.68 | 14% 23.338,00 26.393,58 2% 41.518,82 46.954,76 3% 1.348.257,72 1.530.965,35 56.752,56

183.443,50

136.119,52 148.981,16 7% 32.866,44 37.169,65 2% 41.518,82 46.984.76 2% 1.861.772,%0 2.141.657,81 69.309,31
485.728,70 50.049,50 5% 17.346,44 19.617,56 2% - . 0% §71.260,42 1.106.457,30 160.356,13
128.474,89 141.708,80 3% 73.115,14 B2.687,90 2% - + 0% 4.083.854,84 4.661.660,56 191.051,66

101.874,33 111.500,21 3% 56.307,26 63.679.41 2% = . 0% 3.152.750,22 3.592.248,80 152.213,93

74.452,81 B1.531.47 7% 18.906,08 21.381,40 2% - 0% 1.058.587,53 1.205.354,88 59.173,04

14.027,21 15.35261 | 2% 15.387,09 17.401.67 | 2% - 0% 861.552,73 982.959,37 103,252,03
11.610,14 | 2% . . 0% 574.81513 58.571,61

39.536,70 43,272,43 7% 10,266,04 654.830,58

193.212,96 211.469,23 3% 116.628,15 131.897,95 2% 84.800,15 107.325,16 1% 6.625.130,81 7.485.500,40 88.2561,23
5.472,40 6% 1.706,96 2% 495,66 1% 72.070,08 96.656,36

Valores em R$

L91



TABELA A.3. 5 - Variaveis do modelo - BID - construgao de rodovias

168

Y Xy = pMT X2 = CBUQ X3 = TERR X4 = DRENAGEM X5 = OAE
1 236.907,52 14,80 0 10.852,44 41.508,09 0
2 314.746,57 6,65 0 48.219,49 64.932,82 0
4 342.401,31 11,00 0 22.106,76 71.015,58 0
5 344 .954 97 6,80 0 54.898,21 66.147,11 0
6 348.160,10 23,30 1 35.651,66 58.206,35 0
7 349.675,88 10,70 1 72.343,81 53.255,74 0
8 359.912,51 6,80 1 68.606,89 83.632,71 0
1 371.130,05 13,30 1 65.623,88 34.715,76 0
2 373.464,26 5,36 0 71.121,92 66.929,89 1
3 376.654,77 10,00 0 64.569,39 42.906,00 0
4 378.463,48 11,50 0 101.477,31 75.053,24 0
5 386.191,85 7,80 0 50.323,55 36.806,74 1
6 395.158,00 10,50 0 77.977,96 42.701,45 1
1 433.909,71 6,30 0 93.960,37 119.314,22 1
3 453.541,38 6,00 1 128.202,43 85.235,62 0
4 522.537,58 13,30 1 123.047,56 48.517,32 1
5 705.723,59 7,31 1 181.243,38 74.484 67 1




Coefficients?®
Standar
dized
Unstandardized Coefficie 95% Confidence Interval Collinearity
Coefficients nts for B Correlations Statistics
Mod Lower Upper Zero- Toleranc
el B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound order | Partial Part e VIF
T (Constant) 1559218,00 21233797 10,795 | 000 |183959,238 |274476,770
X3 2,202 ,250 916 | 8,815 ,000 1,669 2,734 | 916 916 916 1,000 1,000
2 (Constant) 145088 186 [58692,707 1378 | 190 |-44995,146 |206771,518
X3 1,883 243 783 | 7,755 ,000 1,362 2,403 | 916 ,901 ,680 755 1,325
X4 ,922 347 ,268 | 2,654 ,019 ATT 1,668 | ,656 ,579 ,233 755 1,325
3 (Constant) 1ou655 400 [49887,088 1557 | 144 |-30122,007 |185426,896
X3 1,641 227 682 | 7,215 ,000 1,149 2,132 | 916 ,895 ,538 621 1,611
X4 955 ,296 277 |3.231% ,007 316 1,593 | ,656 667 241 753 1,328
X5 43161,458 [17072,729 212 | 2,528 025 6278,071 | 80044,845 | ,574 574 ,188 793 1,261

a. Dependent Variable: Y
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TABELA 1.3. 7 - Variaveis do modelo - BIRD - restauracdo de rodovias
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Y

Xy =pMT | X2=CBUQ X3=TERR | X4=DRENAGEM X5 = SIN Xg = |
1 93.487,91 13,00 1 - 8.253,00 4.686,60 1
2 104.366,99 5,49 1 3.123,64 18.466,22 6.435,61 1
3 89.165,92 12,65 1 1.379,16 5.897,01 5.144 18 1
4 106.590,12 5,49 1 - 7.790,72 8.412,60 0
5 79.359,90 7,70 1 926,48 13.138,82 5.605,26 1
6 75.100,62 10,86 0 - 4.652,46 7.407,62 1
7 59.498,48 6,75 0 - 1.365,88 7.940,58 1
8 55.752,56 43,10 0 - 440,39 7.311,61 0
9 69.309,31 9,20 1 - 3.907,33 4.821,40 1
10 160.356,13 13,20 1 - 14.296,94 7.253,55 0
11 191.051,66 32,80 1 - 37.054,32 5.807,74 0
12 152.213,93 26,40 1 - 20.069,80 4.724,59 0
13 59.173,04 32,00 1 - 2.438,26 4.002,53 0
14 103.252,03 47,00 1 - 7.177,51 1.612,67 0
15 58.571,61 46,00 1 - 45,28 3.870,52 1
16 89.251,23 137,97 1 9,71 1.121,48 2.521,39 0
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TABELA A.3. 8 — Dados estatisticos - BIRD — restauracio de rodovias.

Model Summary*©

Stid. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,8802 74 ,758 (19600,3470
2 ,921b ,849 825 |16650,9286
a. Predictors: (Constant), X4
b. Predictors: (Constant), X4, X6
c. Dependent Variable: Y
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) [63774,359 | 6823,586 9,346 000
X4 3,601 ,520 ,880 6,924 ,000
2 (Constant) |77005,050 | 7807,618 9,863 ,000
X4 3,337 454 ,815 7.351 ,000
X6 -21639,92 | 8554,617 -,281 -2,530 ,025

a. Dependent Variable: Y



