UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

ANALISE COMPARATIVA DE COl\/IPOSI(;OES DE CUSTO
PARA OBRAS DE MANUTENCAO DE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS

THALES RODRIGUES GONCALVES

ORIENTADOR: FABIO ZANCHETTA

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL
EM ENGENHARIA CIVIL

BRASILIA / DF: DEZEMBRO / 2020



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

ANALISE COMPARATIVA DE COMPOSICOES DE CUSTOS
PARA OBRAS DE MANUTENCAO DE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS

THALES RODRIGUES GONCALVES

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA COMO
PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE
BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL.

APROVADA POR:

FABIO ZANCHETTA, DSc., (UnB)
(ORIENTADOR)

RAFAEL CERQUEIRA SILVA, DSc., (UnB)
(EXAMINADOR INTERNO)

GISANDRA FARIA DE PAULA, MSc., (DER/DF)
(EXAMINADORA EXTERNA)

BRASILIA/DF, 08 de DEZEMBRO de 2020.



FICHA CATALOGRAFICA

GONCALVES, THALES RODRIGUES.
Analise comparativa de composicGes de custos para obras de manutencdo de
pavimentos. Brasilia/DF, 2020.

X, 58 p., 210x297mm (ENC/FT/UnB, Bacharel, Engenharia Civil, 1995).
Monografia de Projeto Final — Universidade de Brasilia— Faculdade de Tecnologia
— Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.

1-CCU 2 — Analise Comparativa
3—- M&R 4 — SINAPI

5-SICRO

| - ENC/FT/UnB

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

GONCALVES, T, R. (2020). Analise comparativa de composi¢fes de custos para obras de
manutencdo de pavimentos. Monografia de Projeto Final. Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 58 p.

CESSAO DE DIREITOS

AUTOR: THALES RODRIGUES GONCALVES

TITULO DA MONOGRAFIA: Analise comparativa de composicdes de custos para
manutencdo de pavimentos flexiveis.

GRAU: Bacharel em Engenharia Civil / 2020.

E concedida & Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta dissertacio de
mestrado e para emprestar ou vender tais cOpias somente para propdsitos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte dessa dissertacéo de
mestrado pode ser reproduzida sem autorizac¢ao por escrito do autor.

THALES RODRIGUES GONCALVES
Cond. RK Conj. Antares. Qd. S Cs. 17
73.252-200 — Sobradinho/DF — Brasil



AGRADECIMENTOS
Primeiramente agradeco a Deus, sem Ele nada é possivel.

Agradeco aos meus pais e & minha irm&, que me deram total apoio em toda minha caminhada,
que foram minha companhia e fonte de forca desde o cursinho pré-vestibular, que nunca me
deixaram desanimar e me fizeram o homem que sou hoje.

A Fernanda, minha namorada, pelo amor, parceria e paciéncia. Minha inspiracio de bondade e
exemplo de coracdo puro e alegre. Te amo!

Agradeco aos meus amigos, aquele salve pros Manos da 50, que desde o ensino médio estdo
ao lado e sempre pra cima, sempre evoluindo, compartilhando sonhos e conquistas. Mais um
pra conta!

Aos meus colegas de Engenharia Civil, turma 102, Engenheiros, que me acolheram quando
cheguei de transferéncia, com quem convivi mais do que com minha propria familia nos
ultimos anos. Estudamos, brincamos, sorrimos e choramos, e agora vencemos!



RESUMO

As vias pavimentadas deterioram-se com o passar do tempo, seja por acao das cargas do trafego,
seja por acdo das intempéries. Num pais, como o Brasil, em que o transporte rodoviario €
predominante, pressupde-se que 0s gastos com a manutencdo de pavimentos sejam parte
significativa do orgcamento para obras de infraestrutura. Para execucdo dessas obras, a
administracdo publica necessita de referenciais de preco para balizar a escolha de empresas que
prestardo esses servigcos com recursos provenientes da Unido e/ou dos Estados. O objetivo desse
trabalho é analisar comparativamente, a partir de dois referenciais de custos distintos e uma
mesma proposta de intervencéo (atividade de Reconstrugéo de Pavimento, uma das propostas
de Manutencdo e Reabilitacdo — M&R), os indices da construcéo civil de cada uma dessas bases
e avaliar seu impacto no custo final da atividade M&R escolhida. Serdo utilizados para essa
analise os sistemas SICRO, elaborado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, em parceria com a Fundacdo Getulio Vargas — FGV, e o SINAPI, mantido
pela Caixa Econémica Federal, quanto as defini¢Ges técnicas de engenharia e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no que diz respeito a pesquisa de precos. A analise
comparativa apontou as principais convergéncias e divergéncias com relacdo as composicdes
de custos de fresagem de capa, transporte de materiais de 1%/22 categoria, demolicdo de
pavimento flexivel, brita graduada simples, imprimacdo, pintura de ligacdo e camada de
rolamento. O impacto final no custo unitario mostra 0 comportamento conservador quanto aos

precos do SINAPI em comparacéo ao SICRO.

Palavras-chave: ComposicGes de Custo Unitario, Analise Comparativa, Manutencdo de
Pavimentos, SICRO, SINAPI.
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1 INTRODUCAO

O transporte no Brasil é, atual e historicamente, dependente do modo rodoviario. Essa
dependéncia excessiva fica evidente quando verificada a participacdo desse modo em outros
paises de dimensdes continentais. Enquanto no Brasil o transporte rodoviario é responsavel por
cerca de 67% da matriz de transportes nacional, nos Estados Unidos, por exemplo, a

participacdo das rodovias € de cerca de 31% (ILOS, 2014).

Dado esse contexto, o Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes — DNIT —, em
seu Manual de Geréncia de Pavimentos (2011), ressalta a necessidade de que sejam realizadas
analises periodicas nos pavimentos e recomenda-se que seja definido um periodo de analise, de
acordo com a vida util para qual o pavimento foi projetado. Segundo o DNIT, é preciso
desenvolver um processo continuo e integrado de a¢des que alcancem todos os setores da
infraestrutura de transportes, com o objetivo de se obter a melhor aplicacdo possivel para 0s

recursos publicos.

Os investimentos em obras de manutencéo e adequacéo de rodovias visam ampliar a capacidade
de tréfego, ordenar o trafego, restaurar e conservar o pavimento. No cenario nacional, cerca de
56% do orcamento destinado as obras rodoviarias sdo para obras de manutencdo, conforme

divulgado pelo Caderno de Transportes 2018.

Para que esses servigos possam ser executados, existem regras a serem seguidas pelas entidades
da administracéo pubica, no que diz respeito a elaboracao de orcamentos de referéncia de obras
e servicos de engenharia, a serem contratados e executados com recursos advindos da Uniéo

e/ou dos Estados.

O Decreto Federal N°7.983, de 8 de Abril de 2013, estabelece regras e critérios para elaboracao
dos orcamentos de referéncia de obras e servigos de engenharia a serem contratados e
executados com recursos do orgamento da Unido. Dessa forma, o Decreto tem como finalidade
fazer a padronizacdo da metodologia para a elaboracdo de orgamentos de referéncia e
estabelecer parametros para controle da aplicacdo de recursos advindos da administracdo

publica.
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Este Decreto atrela o custo global de referéncia dos servicos e obras de infraestrutura de
transportes aos referenciais de custos unitarios previstos pelo Sistema de Custos Referenciais
de Obras — SICRO, mantido pelo DNIT. Contudo, acrescenta que 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal podem desenvolver também seus sistemas de referéncias de
custos, desde que demonstrem suas necessidades por meio de justificativa técnica e submetam

a aprovagcéo.

Apesar de grande parte dos servicos de engenharia serem normatizados e terem seus
procedimentos bem definidos, existem diferentes formas de executa-los e é possivel que
existam diferencas entre as Composicoes de Custo Unitarias (CCU) quando comparados bancos
de dados elaborados por organizacdes distintas.

Portanto, o presente trabalho visa identificar correlacdes de servicos dentre as CCU previstas
pelo SICRO e o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil —
SINAPI, apontar suas convergéncias e divergéncias, constatar especificidades em comparacao
aos dois sistemas e assinalar seus impactos no custo dos servicos, no caso hipotético de se poder
escolher entre uma das duas metodologias para execucdo de servicos de manutencdo de

pavimentos.
1.1 JUSTIFICATIVA

Na presenga regulamentada de mais de uma possibilidade de sistema de orgamento de obras
para manutencdo de pavimentos é importante verificar o alinhamento entre o sistema de matriz
federal (SICRO) do DNIT e SINAPI. Esses sistemas disponibilizam informacbes a
administragdo publica de forma a auxilid-la na tomada de decisdo acerca, ndo sé da viabilidade,

mas da escolha do executor responsavel pelas obras.

Como a concepcdo construtiva e a metodologia utilizada para execucao de cada servigco pode
variar entre as tabelas, a depender dos critérios adotados por seus autores, podem ocorrer
diferengas na elaboracéo e valor das CCU e, consequentemente, diferencas no resultado final
do orcamento. Para realizar essa analise, € necessario que sejam conhecidas as premissas de
elaboracdo de cada tabela, a fim de que sejam utilizadas adequadamente e seu produto —

orcamento final apresente resultados consistentes.
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Realizar essas consideracfes, comparando SICRO e SINAPI, traz uma contribuicdo para o
melhor uso dos bancos de dados, através do entendimento da metodologia e dos critérios

adotados por cada um e suas semelhancas e diferencas.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € analisar a estrutura das composicdes de custos, em relacédo aos
servicos de manutencdo de pavimentos, e apresentar qualitativa e quantitativamente as
constatacBes dessa analise. O foco deste trabalho é pesquisar, dentre 0s sistemas de composicado
SICRO e SINAPI e uma mesma proposta de atividade de Manutencdo e Reabilitacdo de
Pavimentos (M&R), composicdes de custos de mesma finalidade e execucdo similar que
resultem em um mesmo produto e ponderar economicamente cada uma das similaridades

encontradas.

Os objetivos especificos, portanto, séo:

1. Identificar as CCU que representem a intervencdo de M&R proposta em ambos 0s
sistemas referenciais;

2. Analisar qualitativamente a metodologia de execucdo dos servigos adotados por cada
um dos sistemas referenciais de custos;

3. Verificar as convergéncias ou divergéncias no custo unitarios dos servigos propostos;

4. Mostrar o impacto no custo unitario final de uma proposta de M&R, visando identificar

qual dos dois sistemas é mais conservador.

13



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para mostrar um panorama sobre o tema principal desenvolvido neste trabalho, é necessario
apresentar definicOes relativas aos custos da construgao civil, mostrar as entradas do processo
orcamentario, exibir os principais custos das obras de manutencdo de pavimentacao e expor a

estruturacdo dos sistemas de custos adotados.

2.1 CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A fim de embasar a anélise comparativa deste trabalho, neste capitulo serdo apresentadas as
classifica¢Ges dos custos segundo a literatura nacional e estrangeira, seguido da forma de como
eles sdo estimados mais usualmente e, por fim, os modelos de como eles séo estruturados para

montagem do produto or¢gamento.

2.1.1 Classificacao dos Custos

Custo fixo — Para Carr (1989), custos fixos sdo aqueles que permanecem inalterados, mesmo
que existam flutuacdes em volume ou quantidade. Essa definicdo corrobora com Marchiori
(2009) que considera custos fixos como aqueles que permanecem constantes dentro de uma
determinada capacidade instalada, independente do volume de producdo. S&o exemplos de
custos fixos: salarios e encargos do engenheiro, aluguel de equipamentos, depreciacdo de

maquinas.

Custo Variavel — S8o os custos que mudam proporcionalmente a variacdo em volume e
quantidade de servigos. S&o aqueles que crescem a medida que o volume de atividades da
empresa aumenta e a alocacdo de produtos também aumenta de forma direta (MARCHIORI,

2009). Sdo exemplos: matérias primas, mao de obra ligada a producéo.

Custo Direto — De acordo com Kern et. al. (2004), custos diretos séo aqueles estimados pelas
composigdes de custos relativas as atividades de execucdo da obra. Eles sdo quantificados
através dos coeficientes de consumo para cada insumo da atividade considerada no orgamento.
Para Carr (1989), esse tipo de custo é aquele que € fisicamente mensuravel, despendidos com

materiais, equipamentos e mao de obra.
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Custo Indireto — Para Kern et. al. (2004), custos indiretos sao aqueles estimados através de uma
taxa percentual sobre o custo direto da obra. Segundo Carr (1989), os indiretos sdo custos de
negocios e ndo se tratam dos custos da construcdo propriamente dita. Esses custos sdo aqueles

contados/mensurados mesmo se a atividade a que ele corresponde ndo for executada.

Sabidos estes conceitos, falar-se-a expressamente da analise comparativa objeto desse trabalho,
de custos diretos de obra. Serdo comparados custos de atividades fisicamente medidas,

expressos nas composicdes de custos para execugdo de obras de engenharia.

2.1.2 Orcamento dos Custos

Para Montes et. al. (2016) existem dois tipos de modelos de orgamento de obras, com base no
calculo do custo esperado para execucdo do empreendimento, o modelo de pré-

dimensionamento e os modelos detalhados.

O modelo de pré-dimensionamento estima o custo do servigo nos estados preliminares do ciclo
de vida da construcdo, ja os modelos detalhados estimam os custos de cada um dos processos
da construcdo em detalhes (MONTES et. al., 2016). Neste trabalho, serdo referenciados apenas

0s modelos detalhados.

Marchiori (2009) distingue os or¢camentos detalhados em dois tipos: descritivo e operacional.
No Brasil, o orgamento descritivo também é citado como orcamento tradicional ou
convencional e consiste na associacdo de quantidades de servicos a um custo unitario de
execucdo. Ja o orcamento operacional é um orcamento executado com maior nivel de
detalhamento, com base no diagrama de redes dos servigos e em algumas informagoes

qualitativas sobre os servicos.

A preparacdo do orgamento ndo deve requerer informagdes de entrada que sejam dificeis ou
caras de coletar. O orcamento deve ser baseado em dados facilmente obtidos e que sao coletados
regularmente. O método de preparacdo deve ser facil o suficiente para permitir a integracéo
entre sistemas de custo (TEICHOLZ, 1993). E desejavel que um orgamento seja:

e Preciso — se aproxime do custo final da obra;

e Imparcial — ndo tendendo a subestimar o custo;

15



e Oportuno — fornecer informacg6es suficientes para 0 acompanhamento financeiro da
obra;

e Estavel — ndo deve variar significativamente no periodo de execuc¢édo da obra.

O objetivo deste trabalho é utilizar o orcamento como fonte de consolidagdo da anélise
comparativa dos custos. Conforme citado por Marchiori (2009) e Montes (2016), a importancia
do orcamento ndo é levantar friamente o valor dos servicos, mas mensurar a eficiéncia

econbmica para o setor construtivo.

2.2 INFORMACOES DE ENTRADA DO PROCESSO ORCAMENTARIO

Segundo Mattos (2006), o orcamento € determinando pela soma dos custos diretos,
representado pelos operarios, materiais e equipamentos, e 0s custos indiretos, que sdo as equipes
de supervisao e apoio, despesas gerais de canteiro de obras, tarifas e taxas, etc. Para chegar a
um valor final de venda, sdo acrescentados 0s impostos e o lucro aos custos anteriormente

citados. A elaboragédo do orcamento normalmente se desenvolve em trés macro etapas, sao elas:

e Estudos das condicionantes;
e Composicéo dos custos;

e Fechamento do preco de venda.

Neste trabalho, o foco de estudo est4 na segunda macroetapa supracitada, a Composicdo dos
custos. Ainda segundo Mattos (2006), essa etapa é a que corresponde a montagem do or¢camento

propriamente dito.

As composi¢Oes de custo sdo indices, calculados a partir de um grande banco de dados sobre
uma variavel fixa (ZHANG et. al., 2019). Na construcdo civil, uma composi¢do de custo — do
inglés Construction Cost Index (CCI) — é um indice de pregos agregado, ponderado para
quantidades de forca de trabalho e consumo de materiais e equipamentos necessarios para o
desempenho de uma atividade (HASSANEIN e KHALIL, 2006).
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As entradas do processo or¢camentario sdo constituidas pelos seguintes elementos:

e Quantitativos levantados;
e indicadores de consumo (produtividade de méo de obra, consumo de materiais e
produtividade de equipamentos);

e preco unitario dos insumos.

Para o Tribunal de Contas da Unido (TCU), faz parte também das informacGes do processo
orcamentario a andlise da amostra de dados que se tem em maos, a fim de realizar a
identificacdo dos itens de maior impacto ou importancia e que merecerao atencao diferenciada
(BRASIL, 2012). Ainda sob a 6tica do TCU, a analise do orcamento deve recair sobre aqueles

itens mais significativos em relacdo a totalidade do servigo avaliado.

A seguir, serdo mostrados como os quantitativos de projetos, a produtividade de mao de obra,
0 consumo de materiais e 0s precos dos insumos sdo estudados pela literatura e como serdo

avaliados neste trabalho, pois esses subsidiam a analise comparativa proposta.

2.2.1 Quantitativos de Projeto

No contexto da construcdo civil, 0os quantitativos de projeto sdo a forma de informacéo capaz
de mensurar a magnitude de um projeto (SHAMSULHADI et. al, 2014). Eles sdo derivados dos
desenhos de projetos, cadernos de encargos e especificagOes de projetos, a fim de apresentar a
informacdo num formato que facilite o contratante analisar os dados que lhe sdo propostos
(EMMIT E YEOMANS, 2001).

Segundo Shamsulhadi et-al (2014), a norma e a pratica moderna de licitacdo exigem que 0s
contratantes fornecam os quantitativos de projeto — do inglés Building Quantities (BQ) — aos
concorrentes. Porém, o desenvolvimento dessa pratica ao longo dos anos foi na contramao dessa
afirmacéo. Historicamente, os quantitativos de projeto foram fornecidos pelos construtores que
competiam pelo trabalho e o desenvolvimento da préatica de produzir os BQ ficou centrado na

méao dos construtores.

Para Shamsulhadi et-al (2014), isto é prejudicial, pois 0s servicos sdo executados sem que
existam consideracdes econdmicas e comerciais, sem qualquer intervencéo dos proprietarios do

empreendimento.
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Conceder ao dono do empreendimento o controle sobre os BQ traz a sensagéo de controle sobre
0 aspecto financeiro de seu préprio projeto e reduz os problemas de reclamacdes excessivas
inerentes da pratica anterior (SEELEY e WINFIELD, 1999).

No Brasil, de modo geral, os levantamentos de quantitativos sdo elaborados pelos orcamentistas
ou pelo préprio projetista que elabora o projeto e que, frequentemente, entrega ao cliente um
relatorio gerado automaticamente pelo software de elaboracdo do projeto, sem que seja feita

uma analise mais elaborada dos numeros (MARCHIORI, 2009).

A falta de uniformidade de técnicas no levantamento dos quantitativos em projeto, conforme
apresentado, pode ser apontada como uma fonte de imprecisédo no custo final do or¢gamento.
Portanto, para a analise comparativa desse projeto, as composi¢des de servicos serdo analisadas
do ponto de vista unitario, evitando assim, possiveis distor¢des ocasionadas por essa falta de

padronizacao.

2.2.2 Produtividade de Mao de Obra

O processo produtivo da Industria da Construcao Civil se da dentro do canteiro de obras, local
onde os recursos como trabalhadores, equipamentos e insumos sdo combinados a fim de se
obter um produto final (REIS et. al., 2017). Mensura-se produtividade de M&o de Obra como

sendo a capacidade de se produzir mais, alocando a mesma quantidade de recursos.

N&o existe uma padronizacdo sobre a mensuragdo da produtividade da méo de obra. Souza
(1996) estabeleceu um indicador chamado Razdo Unitaria da Producdo (RUP). RUP é um
indicador que representa produtividade como sendo a razdo do esforco humano empenhado,
mensurado em Homens-hora (Hh) pela quantidade de recursos consumidos na execugdo de um
servigo, mensurada em metros-quadrados, metros-cubicos, quildmetros, ou qualquer outra

unidade que o expresse bem, conforme a Equacéo 1.

(Equacgéo 1)

— Hh
RUP = 1/ Quantidade de servigo

Por essa definicdo, um valor alto de RUP expressa um baixo valor de produtividade. Nesse
calculo, Souza (1996) indica que, uma vez que se pretenda padronizar a RUP, é necessario que

se padronizem trés aspectos:
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e Quantificacdo de Homens-hora;
e Quantificacdo dos servigos executados;

e A definicdo do periodo de tempo de aferigcdo dos servicos.

Por meio da RUP, é possivel analisar comparativamente as estimativas de produtividades de

homens ou de equipes para execugdo de um servico de engenharia.

2.2.3 Consumo de Materiais

O conceito de consumo de materiais é analogo ao conceito de produtividade de méao de obra.
Porém, nesse momento aplicavel a eficiéncia de se transformar o recurso fisico — material —em
produto da construcdo civil. Além do indicador de consumo de materiais, outro conceito
amplamente aplicado e que também é um indicativo de produtividade é o de perdas de materiais

na construcao.

Para Marchiori (2009), € importante conceituar primeiramente esses conceitos para somente
depois estabelecer uma discussao sobre eles. O Indicador de Perdas é aquele utilizado em casos
onde é simples estabelecer 0 consumo teoricamente necessario (como consumo de cimento para
um traco de concreto). O Indicador de Consumo é aquele utilizado onde o referencial € mais

discutivel (como o caso de argamassa para assentamento de alvenarias).

Em se tratando da andlise proposta por esse trabalho, os indicadores obtidos das tabelas de
referenciais de preco alvo da anélise comparativa sdo os Indicadores de Consumo, devido a
abrangéncia geral das tabelas e o grau de complexidade dos servicos nelas contidos
(MARCHIORI, 2009).

A andlise do indicador de consumo de materiais, portanto, serd avaliada pela relagdo entre a
quantidade de material utilizada e quantidade de produto/servigo realizado. Os indicadores de
consumo serdo analisados como Consumo Unitario de Materiais (CUM) e a relagéo é dada pela
Equacéo 2.

QMU <
CUM = F (Equacgao 2)

Onde:
CUM = indicador de consumo unitario de materiais;
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QMU = quantidade de material utilizado;

QS = quantidade de servico executado.
2.2.4 Eficiéncia no uso dos Equipamentos

Os equipamentos utilizados para servi¢cos de manutencdo de pavimentacdo sdo de diferentes
naturezas, cabendo a eles classificacbes variadas e diferente coeficientes de uso nas

composicdes de preco unitarias.

Segundo Marchiori (2009), sdo calculados trés custos dos equipamentos para se chegar ao
“preco” horario de sua operacgdo, sdo eles: custo de propriedade, custo de operagdo e custo de

manutencéo.

Como ndo ¢ objeto deste trabalho fazer a avaliacdo de como esses precos sao calculados, mas
sim de compara-los dentre as duas bases de dados citadas, utilizar-se-a uma modalidade de
comparacdo semelhante a utilizada para calcular a produtividade de méo de obra e 0 consumo
dos materiais. Ser4 denominada Eficiéncia do Equipamento (EFE), calculada conforme a
equacéo 3:

CHI+CHP

EFE = (Equagdo 3)

Quantidade de Servigos

Onde:

EFE = Eficiéncia do Equipamento;

CHI = Custo Horério Improdutivo do Equipamento;
CHP = Custo Horario Produtivo do Equipamento;

Quantidade dos servicos = servigo executado em sua respectiva unidade de medida.

2.2.5 Preco dos Insumos

Os precos dos insumos sdo o produto do orgamento que tem origem fora do canteiro de obras,
sendo estimados como recursos provenientes de mercados de suprimentos de obras. Esse
processo € medido, em sua maioria, em unidades do Sistema Internacional de Medidas
(MONTES, et. al., 2016).

Para Marchiori (2009), o prego dos insumos é aquele pelo qual o insumo é adquirido, acrescido

de todos os encargos comerciais que possam ser considerados validos durante todo o periodo
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da obra. De acordo com Silva (2005), devem ser embutidos nos pre¢os adotados de materiais

de construcdo os seguintes gastos:

e Todos os impostos incidentes sobre a nota fiscal do fornecedor;
e Todos o0s gastos de transporte até o canteiro (Fretes e Carretos);

e Correcdo monetaria, quando ndo houver uma inclusdo deste item nas despesas indiretas.

O custo de mao de obra dos operarios da construcéo também € considerado um preco de insumo.
Eles possuem mesmo peso de entrada no orgcamento do que os materiais. Para Silva (2005),

devem estar incluidos no pre¢co dos insumos 0s seguintes gastos:

e custos do atendimento aos beneficios previstos na CLT — Consolidacdo das Leis do
Trabalho;

e custos do atendimento aos beneficios previstos nos acordos salariais e dissidios
coletivos das categorias profissionais pelos sindicatos;

e custos dos beneficios concedidos pelo empregador por exigéncias de mercado ou livre

arbitrio, no sentido de se obter maior producéo.

Por fim, nos custos dos equipamentos de producédo sdo considerados:

depreciacao;

juros do capital utilizado na compra ou financiamento;

manutencdo, seguros e impostos relacionados com a utilizacdo do equipamento;

custo dos insumos consumidos durante o uso do equipamento.

Neste trabalho, ndo seré discutida a forma de céalculo de cada um dos precos dos insumos. Esses
valores serdo confrontados dentre as tabelas de analise, a fim de se comparar qual esta sendo

mais conservadora na estimativa dos custos.
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2.3 CUSTOS DE OBRAS DE MANUTENCAO DE PAVIMENTACAO

O custo da obra de manutencdo de pavimentacao €, entdo, calculado a partir do preco unitario
dos servicos realizados. Para a obtencéo desse preco, calcula-se o custo dos equipamentos, mao
de obra, materiais e transportes envolvidos para sua execu¢do (PEDROZO, 2001). A Figura 2.1

apresenta a sistematizacdo do calculo do preco unitario de um servico qualquer.

22



PESQUISA DE
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Figura 2.1 - Defini¢do do Preco Unitéario
(Fonte: PEDROZO, 2001)

Os componentes da composicao de custos unitarios sao dispostos em uma planilha denominada
Planilha de Composicdo de Custos Unitarios - PCCU e através dela sdo realizados os calculos
dos respectivos componentes. O Modelo de PCCU sera mostrado adiante, quando da descricao

dos sistemas de composicao de custos.
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Segundo Pedrozo (2001), o custo do servigo é calculado pelas operacBes necessarias para
execucdo do determinado servigo. Entéo, para que se possa realizar a analise comparativa das
composicdes de custo, é necessario definir as Atividades de Manutencdo e Reabilitacdo de
pavimentos, cujas Composi¢des de Custo Unitarias (CCU) servirdo de subsidio para o objetivo
deste trabalho.

2.3.1 Atividades de Manutencéo e Reabilitacao

As atividades de manutencdo e reabilitacdo — M&R basicamente dependem do grau de
deterioracdo do pavimento, dos defeitos encontrados e a severidade e extensdo dos danos, da

condicdo minima aceitavel de operacdo e dos recursos disponiveis (ZANCHETTA, 2017).

Zanchetta (2017) apresenta as seguintes alternativas como proposta de intervencdo para

conservacao da malha pavimentada, em pavimento flexivel:

e NF — Nada a Fazer;

e MP — Manutencéo Preventiva (aplicar camada de lama asfaltica);

e MC — Manutencdo Corretiva (fresagem de capa, pintura de ligacdo com RR-2C e
recomposicdo de CBUQ), servico descontinuo, localizado);

e RF — Reforco Estrutural (fresagem de capa, pintura de ligagdo com RR-2C e
recomposicdo em CBUQ), servico continuo, toda secao);

e RC — Reconstrucgéo (fresagem de capa e demolicéo de estrutura de pavimento flexivel,
com reconstrucdo da base, pintura de ligacdo em RR-2C e aplicacdo de uma nova

camada de rolamento de CBUQ).

Para Meneses e Ferreira (2015), as operacdes de M&R dependem das condic¢des do pavimento
e das caracteristicas do local que se estéd avaliando. Para eles, as classificagfes de M&R se déo

da seguinte maneira:

e NF — Nada a fazer (Do nothing);

e MNE — Manutencdo ndo-estrutural (Non-estructural maintenance);
e ML — Manutencéo localizada (Minor rehabilitation);

e MG — Manutencéo geral (Medium rehabilitation);

e RC — Reconstrucdo (Major rehabilitation);

24



Nota-se que ha um alinhamento entre as defini¢cbes dos trés autores. Considera-se, portanto,
para o objeto de estudo deste trabalho que os conceitos de Zanchetta (2017) e Meneses e

Ferreira (2015) correlacionam-se segundo a tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Correlagdo de termos entre as referéncias citadas
(Fonte: autor)

Meneses e Ferreira

Zanchetta (2017) (2015)
NF = NF
MP = MNE
MC = ML
RF = MG
RC = RC

2.3.2 CCU das acbes de M&R

Em seu trabalho, Zanchetta (2017) apresenta a seguinte sugestdo de composic¢des de servigos

para aplicacédo de M&R, conforme tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Composic¢des de Custo Unitério para M&R
(Fonte: modificado — Zanchetta, 2016)

SERVICOS M&R UNIDADE
NADA A FAZER (NF) ndo se aplica
MANUTENCAO PREVENTIVA (MP)
Tratamento superficial com lama asfaltica m?2
MANUTENCAO CORRETIVA (MC)
Fresagem de capa (e=5cm) m3
Transporte mat. (1%/22 categ. Até 15km m3xkm
Pintura de ligacdo m?2
Camad. Rolam. e=5cm CBUQ m3
(Servigo descontinuo)
REFORCO ESTRUTURAL (RF)
Fresagem de capa (e=5cm) m3
Transporte mat. (1%/22 categ. Até 15km** m3xkm
Pintura de ligacao m?2
camada rolamento m3
RECONSTRUCAO (RC)
Fresagem de capa (e=5cm) m3
Transporte mat. (1%/22 categ. Até 15km m3xkm
Demolicéao de pavimento flexivel m3
Brita graduada simples m3
pintura impermeabilizacdo (imprimacéo) m?2
pintura de ligacdo m?2
camada rolamento (e=5cm) m3

A Tabela 2.2 apresenta, de forma geral, tipos de intervencao possiveis e as atividades que as
compdem em diferentes graus de Manutencdo e Reparacdo de pavimentos. Para este trabalho,
adotar-se-4, para os devidos fins, a proposta de Reconstru¢do (RC) como base para a analise

comparativa dos sistemas de composi¢édo de custos que estdo descritos a seguir.

2.4 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE CUSTO

Nesse capitulo, serdo descritos os dois sistemas objeto da analise deste trabalho. Da sua

necessidade, atribuicdes e formato das informagdes.
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24.1 SICRO

E o sistema utilizado para referenciar a elaboracéo de orcamentos para obras de infraestrutura

e licitar obras rodoviarias, com abrangéncia em todo territorio nacional.
2.4.1.1 Breve Historico

A estimativa dos custos por meio de composicdes de custos de servico foi uma novidade trazida
para o Brasil na década de 1970, advindo do avanco das inovac0es trazidas ao territério nacional
pelo extinto Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER. Porém, devido a
instabilidade politica e econdmica da época, as estimativas tinham validade muito restrita e

qualquer atraso na producdo trazia discrepancias significativas a estimativa de preco inicial.

O tempo avancou e o DNIT, sucessor do DNER, evoluiu até a fase de emissdo de tabelas
referenciais de precos distintas para cada regido do pais, pois notou-se que 0s custos de obras

eram sensiveis a localizacdo em que elas eram executadas (DNIT, 2017).

A Tabela 2.3 apresenta os principais marcos associados na evolugao dos sistemas de custos do
DNER e do DNIT.
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Tabela 2.3 - Marcos Historicos de Evolugéo do SICRO (Fonte: DNIT, 2017)

Ano Principais Marcos Historicos

1946 | Inicio da elaborago das primeiras tabelas de pregos referenciais

1963 | Implantagéie da Tabela Geral de Pregos

1972 | Langamento do Manual de Composigdes de Custos Rodovidrios

1980 | Atualizagdo e complementag&o do Manual de Composigdes de Custos Rodoviarios

Inicio da utilizagdo da Tabela UNAS - Unidade Assessorial/DG, com pesquisa de

"
1982 pregos realizada apenas no municipio do Rio de Jangiro - RJ

1990 | Desativagio da Tabela UNAS

Organizagio da Geréncia de Custos Rodovidrios - GEC

1992 | Criag8o e langamente do Sicro 1 - Sistema de Custes Rodoviarios

Inicio da expansdo da pesquisa de pregos para outros estados

1993 | Regionalizagdo da pesquisa de precos do Sicro 1

1998 | Langamento do Sicro 2 - Sistema de Custos Rodoviarios

2000 | Implantagdio do Sicro 2

2003 | Publicagio do Manual de Custos Rodovidrios do Siero 2

Criagfio da Coordenagio-Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes

2006 | Inicio do Projeto SINCTRAM (Termo de Cooperacio celebrado com o Centro de
Exceléncia em Engenhara de Transportes - CEMTRAN [/ Departamento de
Engenharia de Censtrugio do Exército Brasileiro - DECIEB)

2011 | Término do Termo de Cooperagdo com o DEC/EB

Contratagdo da Fundagdo Getllio Vargas para reviso do SICRO e realizagBo da

2012 ] - .
pesquisa nacional de pregos de insumos

2013 | Divulgagdo das tabelas de pregos do Sicro 2 para todas as unidades da federagdo

2014 | Instauragéo da Cémara Técnica do SICRO

Criagi#io das Coordenagbes Setoriais de Custos Referenciais - CCR, de Pregos Novos

015 CPN & de Orgamentos de Infraestrutura - COI

2017 Implantagﬁo do SICRO

Pelo decreto presidencial n® 7.983/2013, o Sicro 2 fica estabelecido como a principal referéncia
de custos para obras de infraestrutura de transportes. Apos isso, em 2017, foi criada a camara
técnica do SICRO (foi desenvolvido com nome de Sicro 3, mas anunciado oficialmente como
SICRO), que unificou as informagdes num sistema mais robusto e periodicamente revisado e
analisado, de maneira a manter a fidelidade do sistema de custos a realidade do pais (DNIT,
2017).

2.4.1.2 Atribuicdes

Balizar tomadas de preco e decisbes por parte da administracdo publica, seja por meio de

licitagdo ou contratacao direta, de servigos de infraestrutura de transportes.

O SICRO, segundo o DNIT (2017), estrutura informacdes de tomadas de preco de referéncia,
preco de venda, custo e despesas e precos de insumos (mao de obra, materiais e equipamentos).
Além disso, estima o custo total da obra (custos indiretos e custos diretos).
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2.4.1.3 Disposicao das Informagdes

Na figura 2.2 é mostrada a disposicao das informacgdes na PCCU do SICRO:
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CGCIT

DNIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Distrito Federal

FIC 0,00373

Custo Unitario de Referéncia Abrili2020 Producido da equipe 1.125,00000 m*
4011351 Imprimagéo com asfalto diluido Valores em reais (R§)
A - EQUIPAMENTOS Quantidade Utilizagdo Custo Horario Custo
Operativa Improdutiva Produtivo Improdutive Horario Total
E9509 Caminhdo tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.0001-7 1,00000 1,00 0,00 158,5658 44 TET1 158,5658
KWi136 kW
E8558 Tangue de estocagem de asfalto com capacidade de 30.000 | 2,00000 1,00 0,00 15,4319 98034 30,8638
Custo horario total de equipamentos 1904298
B - MAO DE OBRA Quantidade Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 Servente 2,00000 h 15,5620 31,1240
Custo horario total de mio de obra 31,1240
Custo horario total de execugio 221,5536
Custo unitario de execugio 0,1969
Custo do FIC 0,0007
Custo do FIT -
C - MATERIAL Quantidade Unidade Prego Unitario Custo Unitario
MO104  Asfalto diluide CM 30 0,00120 t 0.0000 0,0000
Custo unitario total de material 0,0000
D - ATIVIDADES AUXILIARES Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo total de atividades auxiliares
Subtotal 0,1976
E - TEMPO FIXO Codigo Quantidade Unidade Custo Unitario Custo Unitario
Custo unitario total de tempo fixo
F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade pMT Custo Unitario
LN RP P

Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total 0,20

Obs:

Figura 2.2 - Disposicdo de Informacdes da Planilha de Composic¢Ges de Custo Unitéria do SICRO
(Fonte: DNIT, 2020)
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2.4.2 SINAPI

O SINAPI é o sistema referencial de custos sustentado pela Caixa Econdémica Federal - CAIXA,
com apoio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. A CAIXA é responsavel
por toda base técnica de engenharia utilizada e o IBGE fornece os pardmetros de precos, realiza
o tratamento dos dados e divulga os indices (CAIXA, 2020).

2.4.2.1 Breve Historico

O sistema SINAPI foi implementado, em 1969, pelo extinto Banco Nacional de Habitacao
(BNH), como fonte de dados de indices da construcdo civil e passou para chancela da CAIXA
em 1986 (SINAPI, 2020).

O Conselho Curador do FGTS — Fundo de Garantia por Tempo de Servigo, em 1994, indicou
que esse sistema, além de referencial para obras habitacionais, deveria abranger obras de

saneamento e infraestrutura urbana (SINAPI, 2020).

Em 2009, o SINAPI passou a ser publicado na internet e, a partir de 2013, passou a ter revisoes
regulares em seu banco de composices, a fim de garantir maior transparéncia e precisao quanto

aos referenciais de cada servico nele contido.
2.4.2.2 Atribuicdes

E também apoiado pelo Decreto n® 7.983/2013 que estabelece que o custo global de referéncias
de obras e servicos de engenharia pode ser também obtido a partir das composic¢des de custos
unitarias previstas no sistema SINAPI. De acordo com as atividades expressas pelos editais de
obras publicas, o referencial SINAPI é responsével por caracterizar prego de venda, custo e
despesas e precos de insumos (mao de obra, materiais e equipamentos) e estimativas do custo

total de obras de infraestrutura urbana (custos indiretos e custos diretos).
2.4.2.3 Disposicao das Informacdes

A Figura 2.3 ilustra a disposicdo das informag6es da PCCU do SINAPI.
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SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAQ CIVIL 1 2678 de 3226

PCI.§18.01 - CUSTOS DE COMPOSIQOES AWALiTICO DATR DE EMISSAD:15/05/2020 23:55:17

ENCRRGOS SOCIAIS DESONERADOS: 83,40% (HORR) 48, 63% (MES)

ABRENGENCIA: NACIONAL DATA REFERENCIA TECNICA: 15/05/2020

viNcULo : CATXA REFERENCIAL

1 4730 PEDRA DE MAO OU PEDRA RACHAC PARA ARRIMO/FUNDACAC (POSTO PEDREIRA,/FORNECED M3 CR 1,1000000 68,32 75,15
OR, SEM FRETE)

1 4741 PO DE PEDRA (POSTO PEDREIRA/FCRNECEDOR, SEM FRETE) M3 CR 0,3000000 62,38 18,71

5631 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO OPERACIONAL 1 CHP AS 0,0190000 113,32 2,15

7 T, POTENCIA BRUTA 111 HP - CHP DIURNO. AF 062014

c 5632 ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO OPERACIONAL 1 CHI aS 0,0450000 46,61 2,09
7 T, DOTENCIA BRUTA 111 HP - CHI DIURNO. AF 062014

c 5684 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO DE UM CILINDRO AQO LISO, POTENCIA B0 HP, PESC CHP asS 0,0090000 86,41 0,77

OPERACIONAL MAXIMO 8,1 T, IMPACTO DINAMICO 16,15 / 9,5 T, LARCURA DE TRABA
LHO 1,68 M - CHP DIURNO. AF 06/2014
c 5685 ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO DE UM CILINDRO ACO LISO, POTENCIA B0 HP, PESO CHI AS 0,0550000 34,02 1,87
OPERACTIONAL MAXIMO 8,1 T, IMPACTO DINAMICO 16,15 / 9,5 T, LARGURA DE TRARA
LHO 1,68 M - CHI DIURNO. AF_05/2014

C 5932 MOTONIVELADORA POTENCIA BASICA LIQUIDA (PRIMEIRA MARCHA) 125 HP, FESO BRUT CHP AS 0,0110000 129,20 1,42
0 13032 KE, LARGURA DA LAMINA DE 3,7 M - CHP DIURNO. AF _06/2014
C 5934 MOTONIVELADORA POTENCIA BASICA LIQUIDA (PRIMEIRA MARCHA) 125 HP, PESO BRUT CHI AS 0,0530000 46,79 2,47
QO 13032 KGZ, LARCURA DA LAMINA DE 3,7 M - CHI DIURNO. AF 06/2014
C B8316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H C 0, 0640000 15,08 0,96
EQUIPAMENTO 3 5,61 5,3186437 %
MATERIAL E 96,81 91,6706241 %
MAOD DE OBRA E 3,17 3,0107322 %
TOTAL COMPDSICKCI B 105,59 100,0000000 ¥ - ORIGEM DE PRECO: AS
96401 EXECUCRO DE IMPRIMAGAO COM ASFALTO DILUIDO CM-30. AF 11/2019 M2
C 5830 VASSQURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA OUTIL DE VARRIME CHP AS 0,0020000 4,79 0,00
NTO DE 2,44 M - CHP DIURNCO. AF 06/2014
C 5841 VASSQURA MECANICA REBOCAVEL COM ESCOVA CILINDRICA, LARGURA OUTIL DE VARRIME CHI AS 0, 0040000 2,28 0,00

NTO DE 2,44 M - CHI DIURNO. AF 06/2014

Figura 2.3 - Disposic¢do de Informacdes da Planilha de Composicdes de Custo Unitéaria do SINAPI. (Fonte: SINAPI, 2020)



3 METODOLOGIA

A fim de se alcancar os objetivos propostos por este trabalho, deve ser estabelecida uma
metodologia capaz de conduzir o cronograma de atividades proposto até seu objetivo fim. As
atividades componentes deste trabalho estdo expressas na figura 3.1.

d) Definigéo

b) Definigdo

¢) Definigdo das
a) Revisdo das bases dos Primetros o
RPN Eibliogrifica de dados de de Andlise [k C"d“;ﬂ’:"j;fges

estudo

(indices)

Unitario

Construga
Parte 11 - E} . f) ConstrugBo a)
Identificacio dos S c = ’ 1y Candusa
dos Servicos comparativos EJTLEE] 'EVD ) Conclusdes
de cada CCU de indicadores ¢ Lustos

Figura 3.1 - Fluxograma de atividades da metodologia
(Fonte: autor)
A parte | deste trabalho contemplou as etapas expressas em “a”, “b”, “c” e “d” da figura 3.1. A
revisdo bibliografica consistiu em caracterizar e justificar, de acordo com as documentaces
nacionais e internacionais existentes, 0s conceitos utilizados e discutidos como objeto da analise
comparativa. A definicdo das bases de dados estudadas, citada na justificativa e explicitada na
revisdo bibliografica, mostra a fonte de dados destinada a analise, de acordo com 0s critérios
previamente propostos. A definicdo dos pardmetros de analise também foi realizada na reviséo
bibliografica e se resume as verificacdes ligadas a produtividade da RUP e EFE, ao CUM e ao
preco dos insumos. A defini¢do das composicGes de custo de andlise esta explicitada no item
2.3.2 deste trabalho, com base na tabela 2.2. Cita-se no referido item que, devido a completude
da atividade de M&R relativa a reconstrucdo de pavimento (RC), este sera o servigo alvo da

analise comparativa deste estudo.

A parte 11 deste trabalho consiste das etapas “e”, “f” ,“g” e “h” descritas, que compdem a analise
de fato dos dados descritos na etapa I. Nos itens a seguir serdo identificados os servicos
pertencentes a cada uma das CCU para o SICRO e SINAPI e dispostos num quadro, aos pares,
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a fim de estabelecer quais sdo a unidades comparadas entre si. Logo apds, tem-se a construcao
dos quadros comparativos, onde serdo concatenadas as informacdes extraidas de ambas as bases
de dados, e as informacdes neles contidas serdo aplicadas aos parametros de analise. E, por fim,
sera feita uma segunda verificagdo da metodologia por meio do comparativo dos custos,
aplicado a um servico de reconstrucdo proposto, identificando a EAP, os quantitativos de
projeto e o preco final obtido pelo SINAPI e pelo SICRO. Sob a ética desses indicativos, serdo

concluidos os objetivos especificos propostos.

3.1 ANALISE COMPARATIVA

A partir de toda a construcdo do referencial tedrico, no qual foram definidos os conceitos de
avaliacdo deste trabalho e foram listados os parametros de comparacdo, € necessario
sistematizar o processo de analise comparativa. Visto que os dois sistemas de composicéo de
custos tém estruturas similares e fornecem dados sob estrutura semelhante, o processo de

analise se desenvolvera da seguinte maneira:

o ldentificagcdo dos servicos de cada CCU — Com base no servico de Reconstrucéo
descrito na Tabela 2.2, serdo identificados todos os servi¢os nele contidos tanto no
SICRO, quanto no SINAPI. A partir desses servicos, serdo desenvolvidas as
comparagOes posteriores. As CCU em questao serdo retiradas da ultima verséo de abril

de 2020 de ambos os sistemas.

e Construcdo dos comparativos de indicadores — Serdo mostrados para cada uma das
CCU adotadas, o quadro de composicao analitica dos servigos, onde poderdo ser vistos
individualmente todos os parametros de RUP, CUM, EFE e Pre¢o dos Insumos. Logo
apos, serd realizado um comparativo qualitativo, que levard em consideracdo 0s
aspectos metodoldgicos da realiza¢do do servico proposto pelo SICRO e pelo SINAPI.
Em seguida, seréo avaliadas as diferencas percentuais entre os valores totais das CCU

encontrada para ambos o0s sistemas.

e Construcdo do comparativo de custos — Ap6s a analise individual de cada CCU com o0s
comparativos de indicadores, 0s custos unitarios totais de cada CCU serdo utilizados
para realizacdo do comparativo de custos total. Essa analise sera realizada por meio de

um orgamento do servigo de reconstrugédo de pavimento, seguindo a EAP proposta na
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Tabela 2.2 e com quantitativos de projeto para realizacdo de 1m?2 de reparo. A partir da
obtencdo deste precgo, serdo calculadas as Diferencas (A) do custo de cada um dos
servigos e do valor total final. Com essa analise serdo realizadas as conclusfes deste

trabalho.

As convergéncias e divergéncias serdo apontadas com base nas principais A de cada servigo. O
impacto final sera medido pela diferenca percentual do preco unitario de cada CCU e da
diferenca aferida no comparativo total de custos por meio do preco aferido orcado pelo SICRO
e pelo SINAPI. Serdo considerados conservadores aqueles indicadores que tiverem indice

inferior ao seu respectivo indice de comparagéo.
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4  ANALISE COMPARATIVA E RESULTADOS

41 COMPOSICOES DE CUSTO UNITARIO - CCU ANALISADAS

As Composicgdes de Custo Unitario foram selecionadas de forma que fosse atendida a definigdo
do item 2.3.2, no qual foi citado que, com base nas proposic¢des de servigos de manutencéo e
reabilitacdo de pavimentos da Tabela 2.2, adaptados a nomenclatura usual do SICRO e do
SINAPI, a analise comparativa seria realizada valendo-se de servicos de Reconstrucdo (RC)
listados. Ambas as composicdes de custos unitarias foram retiradas da versdo de abril de 2020,
para o Distrito Federal, da base de dados de origem.

Prosseguiu-se, portanto, com a busca das CCU equivalentes aos servi¢cos propostos para
atividade de Reconstrucdo de pavimento no SICRO e no SINAPI. A tabela 4.1 apresenta as
CCU, dispostas aos pares, selecionadas para representar cada um dos servicos em ambos 0s
sistemas, as unidades de referéncia no sistema de origem, a nomenclatura adotada neste trabalho
para se referir a cada um dos servigos e as unidades que servirdo como base para a analise
comparativa. As discussOes qualitativas e quantitativas a respeito de cada par de composic¢oes

serdo feitas nos topicos seguintes.
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Tabela 4.1 - Composi¢des de Custo Unitarias e seus respectivos pares de analise (Fonte: Autor)

DAD | o hMEDE, o
BASE DE | REFERENCI . ENA ~ UNIDADE DE
DADOS | ANABASE | NOME DA COMPOSICAO DE ACORDO COM A BASE DE DADOS | o oc e Coﬁ(F)(l\)AF;\AAFéA%%AB%LA COMPARACAO
DE DADOS DADOS 99
SICRO 4011480 | FRESAGEM DESCONTINUA DE REVESTIMENTO ASFALTICOS M?
- 3
SINAPI 96001 FRESAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO (PROFUNDIDADE ATE M2 FRESAGEM DE CAPA M
5,0CM) - EXCLUSIVE TRANSPORTE
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10m? - R TRANSPORTE DE
SICRO 5914389 RODOVIA PAVIMENTADA MXKM | MATERIAL DE 1722
~ 3
SINAP 95875 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10m*, EMVIA | .0\ SQ\T/'”\EA'\E"NRT%%(ZV':TE M*xKM
URBANA PAVIMENTADA 15KM) '
SICRO 4915667 DEMOLICAO MECANICA DE PAVIMENTO ASFALTICO M DEMOLICAO DE
~ i 3
SINAPI 97636 DEMOLICAO PARCIAL DE PAVIMENTO ASFALTICO, DE FORMA M2 i@l\:/,IA\TEI’\CIZTOO M
MECANIZADA, SEM REAPROVEITAMENTO
BASE OU SUB-BASE DE BRITA GRADUADA COM BRITA
SICRO 4011276 | COMERCIAL VE
5 5 BRITA GRADUADA M3
EXECUGAO E COMPACTAGAO DE BASE E OU SUB-BASE PARA SIMPLES
SINAPI 96396 PAVIMENTAGAO DE BRITA GRADUADA SIMPLES - EXCLUSIVE VE
CARGA E TRANSPORTE
IMPRIMAGAO COM ASFALTO DILUIDO ,
SICRO 4011351 M IMPRIMAGAO M
SINAPI 96401 EXECUCAO DE IMPRIMACAO COM ASFALTO DILUIDO CM-30 M2
PINTURA DE LIGAGAO ,
SICRO 4011353 M PINTURA DE .
SINAPI 96402 EXECUCAO DE PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO M2 LIGACAO
ASFALTICA RR-2C. AF 11/2019
CONCRETO ASFALTICO - FAIXA C - MASSA COMERCIAL
SICRO 4011464 ) ) T CAMADA DE
EXECUGAO DE PAVIMENTO COM APLICAGAO DE CONCRETO ROLAMENTO (FAIXA M3
SINAPI 95995 ASFALTICO FAIXA C, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE M3 C)

CARGA E TRANSPORTE
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Para cada par de composicdes referenciado na tabela 4.1, foi montado um comparativo, no qual
foram analisados qualitativamente a metodologia para execucéo do reparo e quantitativamente
os coeficientes de produtividade de méo de obra e equipamentos e o consumo de materiais. E,
em seguida, analisado o conjunto de composi¢des para fins do comparativo de custo,
considerando a reconstrucdo unitéria de pavimento, ou seja, todos o0s servicos aplicados para

quantitativos de projeto para realizacdo de 1m?2 de reparo.

4.2 COMPARATIVO DE COMPOSICOES DE CUSTO UNITARIAS

O comparativo qualitativo das composicBes de custo se deu pela analise da composicdo de
equipamentos, materiais e mdo de obra da CCU, juntamente com o manual do SICRO
(BRASIL, 2017) e do manual de metodologias e conceitos do SINAPI (2020), que descrevem
0s procedimentos dos servigos. O comparativo quantitativo das composi¢des de custo unitarias
é gerado em funcdo da: Razdo Unitaria de Producdo — RUP — (apresentado em horas (h) nas
tabela CCU de cada servico), Consumo Unitario de Materiais — CUM — (apresentado em
unidades (un) ou quantidade de consumo (m?2, m3,etc) e Eficiéncia do Equipamento — EFE —
(apresentado nas CCU como Custo Horario Improdutivo — CHI — e Custo Horario Produtivo —
CHP) combinados aos valores dos Pre¢o dos Insumos (medidos em reais), que geram os Custos

Unitarios finais de cada CCU.

4.2.1 Fresagem de Capa

A seguir, encontram-se as tabelas 4.2 e 4.3 relativas as CCU do servico de fresagem,
respectivamente, propostas pelo SINAPI e pelo SICRO e o tem como resultado o custo unitario
final do servico de fresagem. A partir destes quadros e com auxilio dos manuais dos dois
sistemas de composi¢cdes de custos, foi possivel realizar o comparativo qualitativo da

metodologia dos servigos propostos.
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SINAPI
- 96001

Tabela 4.2 - CCU para o servico de fresagem de pavimento asfaltico — SINAPI
(Fonte: modificado — SINAPI, 2020)

FRESAGEM DE PAVIMENTO ASFALTICO
(PROFUNDIDADE ATE 5,0 CM) - EXCLUSIVE
TRANSPORTE

INDICE

CUSTO
UNITARIO

CUSTO
UNITARIO
TOTAL

5811

CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, PESO BRUTO
TOTAL 16.000 KG, CARGA UTIL MAXIMA 13.071 KG,
DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV
INCLUSIVE CACAMBA METALICA - CHP DIURNO.
AF_06/2014

CHP

0,068

115,66

R$ 7,86

6259

CAMINHAO PIPA 6.000 L, PESO BRUTO TOTAL
13.000 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,80 M,
POTENCIA 189 CV INCLUSIVE TANQUE DE ACO
PARA TRANSPORTE DE AGUA, CAPACIDADE 6 M3 -
CHP DIURNO. AF_06/2014

CHP

0,012

139,01

R$ 1,67

14583

TARIFA "A" ENTRE 0 E 20M3 FORNECIMENTO
D'AGUA

M3

0,056

11,54

R$ 0,65

25967

APOIO DO PORTA DENTE PARA FRESADORA DE
ASFALTO

UN

0,004

174131

R$ 6,97

25968

DENTE PARA FRESADORA

UN

0,39

39,36

R$ 15,35

25969

PORTA DENTE PARA FRESADORA

UN

0,022

370,67

R$ 8,15

88316

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

0,414

15,08

R$ 6,24

89234

FRESADORA DE ASFALTO A FRIO SOBRE RODAS,
LARGURA FRESAGEM DE 1,0 M, POTENCIA 208 HP -
CHP DIURNO. AF_11/2014

CHP

0,068

367,03

R$ 24,96

89235

FRESADORA DE ASFALTO A FRIO SOBRE RODAS,
LARGURA FRESAGEM DE 1,0 M, POTENCIA 208 HP -
CHI DIURNO. AF_11/2014

CHI

0,138

118,42

R$ 16,34

96156

MINICARREGADEIRA SOBRE RODAS POTENCIA
47HP CAPACIDADE OPERACAO 646 KG, COM
VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHI DIURNO.
AF_03/2017

CHI

0,176

35,54

R$ 6,26

96158

MINICARREGADEIRA SOBRE RODAS POTENCIA
47HP CAPACIDADE OPERACAO 646 KG, COM
VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHP DIURNO.
AF_03/2017

CHP

0,03000

85,99

R$ 2,58

TOTAL

R$ 97,03/M3
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Tabela 4.3 - CCU para o servigo de fresagem de pavimento asfaltico — SICRO
(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

401%480 FRESAGEM DESCONTINUA DE M3 iINDICE CUSTO u§|UTSATF?| o
SICRO | REVESTIMENTO ASFALTICO UNITARIO TOTAL
CAMINHAO TANQUE COM
E9571 | b ACIDADE DE 10.000L - 188KW CHI |0,014837398| 48,6283 R$ 0,72
CAMINHAO TANQUE COM
E9572 | J s bACIDADE DE 10,0001 - 188KW CHP |0,005487805| 196,2873 R$ 1,08
E9678 | FRESADORA A FRIO - 410KW CHP |0,020325203| 933,2226 R$ 18,97
MINICARREGADEIRA DE PNEUS COM
E9696 | \/ASSOURA DE 1.8M - 42KW CHI |0,003658537 | 40,9128 R$ 0,15
MINICARREGADEIRA DE PNEUS COM
E9697 | \/ASSOURA DE 1.8M - 42KW CHP |0,016666667 | 90,7344 R$ 1,51
E9156 |SOPRADOR DE AR COSTAL - 2,6KW CHP |0,020325203| 4,3821 R$ 0,09
P9824 | SERVENTE H 0,06097561 15,562 R$ 0,95
M1974 |BIT PARA FRESADORA DE 410KW UN 0,648 31,5656 R$ 2045
mig75 |TORTABITS PARA FRESADORA DE UN | 000136 | 3349614 | R$ 046
410KW
REVESTIMENTO ASFALTICO -
M3507 | cAMINHAO BASCULANTE DE 10M T 2,40000 2,24 R$ 5,38
TOTAL | R$  49,75/M3

Originalmente, no SINAPI, é proposta a mensuracdo do servigo de fresagem em metros
quadrados, conforme também indicado na coluna “unidade na base de dados” da tabela 4.1.
Para que a comparacdo dos quadros se desse na mesma unidade, foi aplicado um fator de
correcdo de vinte vezes (20x) o servico em metros quadrados, pois, no SINAPI (2020), a
espessura utilizada para os célculos € de cinco centimetros (5¢cm) e, portanto, para se atingir um
metro cubico de material fresado, sdo necessarias vinte vezes a area de um metro quadrado com

cinco centimetros de profundidade.

Analisando a metodologia adotada pelos sistemas através dos servigos propostos na composicao
de custo unitaria analitica das Tabelas 4.2 e 4.3, vé-se que SICRO e SINAPI adotam mesma
estrutura para execugdo da fresagem. As equipes sdo compostas dos mesmos equipamentos
(caminh&o basculante, caminh&o pipa, fresadora de asfalto e minicarregadeira), ambos adotam
a mao de obra do servente e utilizam materiais similares (porta dente, apoio do porta dente e

dente para fresadora pelo SINAPI e porta bit e bit para fresadora por parte do SICRO).
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No custo unitario total de execucdo de fresagem de pavimento asfaltico, considerando a

profundidade de cinco centimetros de fresagem de camada asféltica, verificou-se um valor 95%

superior no SINAPI comparado ao custo unitario encontrado no SICRO.

4.2.2 Transporte

Conforme mostrado na Tabela 4.1 do item 4.1, as CCU para transporte de materiais de primeira

categoria encontram-se no SICRO e no SINAPI em M3xKM. As tabelas 4.5 e 4.6 que se seguem

sdo as bases de dados para o comparativo qualitativo e quantitativo da CCU relativa ao servico

de transporte.

Tabela 4.4 - CCU para o servico de Transporte de Material De 1%/22 Cat. em Rodovia

SINAPI
- 95875

Pavimentada. Até 15km) — SINAPI (Fonte: modificado — SINAPI, 2020)

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 10M3 EM VIA
URBANA PAVIMENTADA

M3XKM | INDICE

CUSTO
UNITARIO

CUSTO
UNITARIO
TOTAL

91386

CAMINHAO BASCULANTE 10 M3,
TRUCADO CABINE SIMPLES, PESO
BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL
MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV
INCLUSIVE CACAMBA METALICA - CHP
DIURNO. AF 06/2014

CHP 0,00625

144,12

R$ 0,90

91387

CAMINHAO BASCULANTE 10 M3,
TRUCADO CABINE SIMPLES, PESO
BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL
MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV
INCLUSIVE CACAMBA METALICA - CHI
DIURNO. AF_06/2014

CHI 0,00156

35,08

R$ 0,05

TOTAL

R$ 0,95

Tabela 4.5 - CCU para o servico de Transporte de Material De 1%/22 Cat. em Rodovia

Pavimentada. Até 15km) — SICRO (Fonte: modificado — SICRO, 2020)

5914389 | TRANSPORTE COM CAMINHAO CUSTO CUSTO
- BASCULANTE DE 10M3 - RODOVIA M3XKM | INDICE UNITARIO UNITARIO
SICRO | PAVIMENTADA TOTAL
CAMINHAO BASCULANTE COM
E9579 ‘ CAPACIDADE PARA 10M3 - 188KW ‘ CHP ‘ 0,00643 153,35 RS 0,99
TOTAL R$ 0,99

Nota-se que, em ambos os sistemas, é adotado o transporte por caminhdo basculante com

capacidade de 10m3 para a realizacdo do servico. Entretanto, o SICRO adota que o transporte
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possui apenas CHP, enquanto o SINAPI apresenta CHP e CHI. Por fim, a CCU do SINAPI

apresenta um custo unitario final 4% inferior a do SICRO.

4.2.3 Demolicdo de Pavimento Asféaltico

A demolicdo de pavimento asfaltico é representada no SINAPI pela tabela 4.6 € no SICRO pela

tabela 4.7. Originalmente, o SINAPI trata a medi¢do desta CCU em unidades por metro

quadrado, entretanto, como quer-se analisar essa em metros cubicos e, conforme livro do

SINAPI (2020), essa CCU ¢ calculada com base em 10cm de espessura, seus indices foram

multiplicados por 10 vezes, a fim de se atingir a espessura de 1m e caracterizar o metro ctbico

de servico.

Tabela 4.6 - CCU para o servico de demolicdo de pavimento asfaltico — SINAPI (Fonte:
modificado — SINAPI, 2020)

SINAPI
- 97636

DEMOLICAO PARCIAL DE
PAVIMENTO ASFALTICO, DE FORMA
MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M3

INDICE

CUSTO
UNITARIO

CUSTO
UNITARIO
TOTAL

5631

ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHP DIURNO. AF_06/2014

CHP

0,32600

113,32

R$

36,94

5632

ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHI DIURNO. AF_06/2014

CHI

0,89600

46,61

R$

41,76

91283

CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4
TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 13
HP, COM DISCO DE CORTE
DIAMANTADO SEGMENTADO PARA
CONCRETO, DIAMETRO DE 350 MM,
FURO DE 1" (14 X 1) - CHP DIURNO.
AF_08/2015

CHP

0,52400

14,10

R$

7,39

91285

CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4
TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA DE 13
HP, COM DISCO DE CORTE
DIAMANTADO SEGMENTADO PARA
CONCRETO, DIAMETRO DE 350 MM,
FURO DE 1" (14 X 1") - CHI DIURNO.
AF_08/2015

CHI

0,83600

0,67

R$

0,56

TOTAL

R$

86,65
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Tabela 4.7 - CCU para o servigo de demolicdo de pavimento asfaltico — SICRO (Fonte:
modificado — SICRO, 2020)

4915631 - | DEMOLIGAO MECANICA DE vs | inoice | CUSTO | [SHSTO
SICRO |PAVIMENTO ASFALTICO UNITARIO
TOTAL
MARTELETE
E9527 |PERFURADOR/ROMPEDOR A AR CHP | 027000 | 2148 | R$ 580
COMPRIMIDO 25KG PARA ROCHA
MARTELETE
E9528 | PERFURADOR/ROMPEDOR A AR CHI | 073000 | 2022 | R$ 1476
COMPRIMIDO 25KG PARA ROCHA
SERRA PARA CORTE DE CONCRETO E
Eos01 | SoRnn CHP | 027000 | 1666 | R$ 450
SERRA PARA CORTE DE CONCRETO E
Eos01 | SoRant’ CHI [ 073000 | 097 | R$ 071
P9824 | SERVENTE H | 100000 | 1556 | R$ 1556
MATERIAL DE BASE - CAMINHAO
M3s07 | VA TERIAL DE BAS T |120000| 172 | R$ 206
TOTAL | R$ 4339

Comparativamente pode-se observar que 0s sistemas tratam a demolicdo de pavimento asfaltico
de maneira distinta. Enquanto o SINAPI adota demolicdo do pavimento com uso de serra e
escavadeira, 0 SICRO também faz uso da serra, mas adota o martelete rompedor para execugao
daintervencgdo. Além disso, o0 SICRO também adiciona um custo fixo condicionado a deposicao

do material em caminhdo basculante e adiciona o custo da mao de obra do servente.

A preco da CCU referencial do SINAPI €, conforme mostrado no total das tabelas 4.6 e 4.7,
99,7% superior ao referencial do SICRO. Sendo esta a maior diferenca notada neste trabalho,

tanto na metodologia de execucédo, quanto em percentual de valor.

4.2.4 Brita Graduada Simples

Conforme mostrado na Tabela 2.2, no par de nimero quatro, tanto SINAPI quanto SICRO
quantificam a execucdo de base com brita graduada simples por m3 de servico, portanto, ndo ha
nenhuma necessidade de ajuste para realizacdo da anélise comparativa. As tabelas 4.8 e 4.9
apresentam, portanto, a CCU analitica relativa a execucéo de base de BGS, respectivamente,
no SINAPI e no SICRO.
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SINAPI
- 96396

Tabela 4.8 - CCU para o0 servico de brita graduada simples — SINAPI

(Fonte: modificado — SINAPI, 2020)

EXECUCAO E COMPACTACAO DE BASE E
OU SUB BASE PARA PAVIMENTACAO DE
BRITA GRADUADA SIMPLES - EXCLUSIVE
CARGA E TRANSPORTE. AF 11/2019

M3

iINDICE

CUSTO
UNITARIO

U

CUSTO
NITARIO
TOTAL

5684

ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO DE UM
CILINDRO AGO LISO, POTENCIA 80 HP, PESO
OPERACIONAL MAXIMO 8,1 T, IMPACTO
DINAMICO 16,15/9,5 T, LARGURA DE
TRABALHO 1,68 M - CHP DIURNO. AF_06/2014

CHP

0,00900

86,41

R$

0,78

5685

ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO DE UM
CILINDRO ACO LISO, POTENCIA 80 HP, PESO
OPERACIONAL MAXIMO 8,1 T, IMPACTO
DINAMICO 16,15/9,5 T, LARGURA DE
TRABALHO 1,68 M - CHI DIURNO. AF_06/2014

CHI

0,02100

34,02

R$

0,71

5901

CAMINHAO PIPA 10.000 L TRUCADO, PESO
BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL
MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS
4.8 M, POTENCIA 230 CV, INCLUSIVE TANQUE
DE ACO PARA TRANSPORTE DE AGUA - CHP
DIURNO. AF 06/2014

CHP

0,00200

167,72

R$

0,34

5903

CAMINHAO PIPA 10.000 L TRUCADO, PESO
BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL
MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS
4,8 M, POTENCIA 230 CV, INCLUSIVE TANQUE
DE ACO PARA TRANSPORTE DE AGUA - CHI
DIURNO. AF_06/2014

CHI

0,02800

33,68

R$

0,94

5932

MOTONIVELADORA POTENCIA BASICA
LIQUIDA (PRIMEIRA MARCHA) 125 HP, PESO
BRUTO 13032 KG, LARGURA DA LAMINA DE
3,7 M - CHP DIURNO. AF 06/2014

CHP

0,00800

129,20

R$

1,03

5934

MOTONIVELADORA POTENCIA BASICA
LIQUIDA (PRIMEIRA MARCHA) 125 HP, PESO
BRUTO 13032 KG, LARGURA DA LAMINA DE
3,7 M - CHI DIURNO. AF 06/2014

CHI

0,02200

46,79

R$

1,03

88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0,03000

15,08

R$

0,45

96393

USINAGEM DE BRITA GRADUADA SIMPLES.
AF_03/2020

M3

1,00000

107,78

R$

107,78

96463

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO,
PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO
SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE
ROLAGEM 2,30 M - CHP DIURNO. AF_06/2017

CHP

0,00400

115,27

R$

0,46

96464

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO,
PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO
SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE
ROLAGEM 2,30 M - CHI DIURNO. AF_06/2017

CHI

0,02600

45,96

R$

1,19

TOTAL

R$

114,72/M3
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Tabela 4.9 - CCU para o servigo de brita graduada simples — SICRO
(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

4011276 | BASE OU SUB-BASE DE BRITA M3 | INDICE CUSTO USIL'JI'SATF\(’)IO
- SICRO | GRADUADA COM BRITA COMERCIAL UNITARIO TOTAL
CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE
E9571 DE 10.000L - 188KW CHI | 0,005831 48,63 R$ 0,28
E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE CHP | 0,003004 196,29 R$ 0,59

DE 10.000L - 188KW

DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS
E9514 AUTOPROPELIDO - 130KW CHP | 0,008835 174,13 R$ 1,54

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS
E9762 AUTOPROPELIDO DE 27T - 85KW CHI | 0,003092 58,57 R$ 0,18

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS
E9762 AUTOPROPELIDO DE 27T - 85KW CHP | 0,005743 126,71 R$ 0,73

ROLO COMPACTADOR LISO

E9530 | AUTOPROPELIDO VIBRATORIO DE 22T - CHI | 0,004241 54,05 R$ 0,23
97KW
ROLO COMPACTADOR LISO

E9530 | AUTOPROPELIDO VIBRATORIO DE 22T - CHP | 0,004594 132,71 R$ 0,61
97KW

P9824 | SERVENTE H | 0,008835 15,56 R$ 0,14

USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM
6416040 | BRITA COMERCIAL EM USINA DE 300T/H- | M3 | 1,000000 156,26 R$ 156,26
CAMINHAO BASCULANTE 10M3

USINAGEM DE BRITA GRADUADA COM
6416040 | BRITA COMERCIAL EM USINA DE 300T/H - T | 2,200000 1,74 R$ 3,83
CAMINHAO BASCULANTE 10M3

Ambas as composic¢des sdo dotadas dos servicos de rolo compactador liso, rolo compactador
de pneus, caminhdo pipa ou tanque e usinagem de brita graduada. A metodologia difere-se
guanto ao espalhamento do agregado: o SINAPI utiliza espalhamento por motoniveladora e o
SICRO opta por utilizar o distribuidor de agregados autopropelido. A méo de obra adotada por

ambos os sistemas é o servente e o0 material utilizado é a brita graduada comercial.

O custo de referéncia deste servico no SINAPI é 30,2% inferior ao encontrado no SICRO,

conforme total indicado pelos 4.8 e 4.9.

4.2.5 Imprimagao

Quanto ao servigo de imprimagdo, conforme apresentado pela coluna “unidade da base de
dados” da Tabela 4.1, do item 4.1, vé-se que esse servi¢co € medido em unidades de metros

guadrados (m?) tanto no SINAPI, quanto no SICRO, portanto, ndo ha necessidade de adequacéo
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das unidades das CCU em anélise. Entretanto, 0 SICRO n&o contém em toda sua base de dados,
0 custo unitario do insumo “Asfalto Diluido CM-30”, que sera adotado, para fins desta analise
comparativa, igual ao pre¢co do mesmo insumo, extraido da Tabela SINAPI — R$4.620,00/t). As
tabelas 4.10 e 4.11 apresentam as CCU de imprimacéo, respectivamente, obtidas no SINAPI e
no SICRO.

Tabela 4.10 - CCU analitica para o servigo de imprimacdo com asfalto diluido — SINAPI
(Fonte: modificado — SINAPI, 2020)

SINAPI | EXECUCAO DE IMPRIMAGCAO COM M2 | INDICE CUSTO USHS;&TFgo
- 96401 | ASFALTO DILUIDO CM-30 UNITARIO | "+ 1Al
VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM
ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE R$
5839 | \/ARRIMENTO DE 2,44 M - CHP DIURNO. CHP | 0,00200 47 0,01
AF 06/2014
VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM
ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE R$
5841 |\ ARRIMENTO DE 2,44 M - CHI DIURNO. CHI | 0,00400 2,28 0,01
AF 06/2014
ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO CM-30 R$
41901 | (COLETADO CAIXA NA ANP ACRESCIDO DE T 10,00120 | 4620,00
ICMS) 5,54
ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO,
TANQUE 6 M3 COM ISOLACAO TERMICA,
AQUECIDO COM 2 MACARICOS, COM BARRA R$
83362 ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CHP | 0,00100 167.91 0,17
CAMINHAO TOCO, PBT 14.300 KG, POTENCIA
185 CV - CHP DIURNO. AF 08/2015
SERVENTE COM ENCARGOS R$
88316 | COMPLEMENTARES H | 0,00600 15,08 0,09
TRATOR DE PNEUS, POTENCIA 85 CV, RS
89035 | TRACAO 4X4, PESO COM LASTRO DE 4.675 KG | CHP | 0,00200 100,57 0.20
- CHP DIURNO. AF 06/2014 :
TRATOR DE PNEUS, POTENCIA 85 CV, RS
89036 | TRACAO 4X4, PESO COM LASTRO DE 4.675 KG | CHI | 0,00400 24,33 0.10
- CHI DIURNO. AF 06/2014 :
ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO,
TANQUE 6 M3 COM ISOLACAO TERMICA,
AQUECIDO COM 2 MACARICOS, COM BARRA R$
91486 ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CHI | 0,00500 34,89 0,17
CAMINHAO TOCO, PBT 14.300 KG, POTENCIA
185 CV - CHI DIURNO. AF_08/2015
R$
TOTAL 620
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Tabela 4.11 - CCU analitica para o servigo de imprimacdo com asfalto diluido — SICRO
(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

% CUSTO
4011351 | IMPRIMACAO COM ASFALTO M2 | INDICE CUSTO UNITARIO
- DILUIDO UNITARIO TOTAL
SICRO

CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR
E9509 |DE ASFALTO COM CAPACIDADE DE | CHP | 0,00089 159,57 R$ 0,14
6.000L - 7kW/136kW

TANQUE DE ESTOCAGEM DE

E9558 | ASFALTO COM CAPACIDADE DE CHP | 0,00089 15,43 R$ 0,01
30.000L

P9824 | SERVENTE H 0,00178 15,56 R$ 0,03

MO0104 | ASFALTO DILUIDO CM-30 T 0,00120 4620,00 R$ 5,54

TOTAL R$ 5,73

As duas composicGes de custo unitarias adotam a mao de obra do servente, como responsavel
pela execucdo dos servigos, bem como também adotam o mesmo material, o asfalto diluido
CM-30. A execucdo adotada é similar, utilizando do espargimento do ligante asfaltico para
realizacdo da impermeabilizacdo, porém sdo adotados equipamentos distintos. O SICRO opta
por trabalhar com caminhdes tanque, tanto para estocagem quanto para distribuicdo do ligante,
ja o SINAPI utiliza espargidores e tanques de estocagem rebocaveis, que necessitam de um

trator agricola para que seja feita a movimentagéo dos aparelhos.

A diferenga de custo unitario total final entre as CCU foi de R$0,56 ou 9,90% superior no
sistema SINAPI. Vale ressaltar que o preco do insumo asfalto diluido é a utilizagdo do valor do
SINAPI para completar a CCU do SICRO tem influéncia relevante no calculo final deste preco.

4.2.6 Pintura de ligacdo

Assim como visto na andlise da CCU de imprimacdo, para pintura de ligacdo, na coluna
“unidade da base de dados” da Tabela 4.1, do item 4.1, vé-se que esse servi¢o é medido em
unidades de metros quadrados (m?) tanto no SINAPI, quanto no SICRO, portanto, ndo ha
necessidade de adequacdo das unidades das CCU em anélise. Da mesma forma também, o
SICRO néo contém em toda sua base de dados, o custo unitario do insumo “Emulsdo Asfaltica
RR-2C”. Adotou-se, portanto, para fins desta analise comparativa, igual ao pre¢co do mesmo
insumo, extraido da Tabela SINAPI — R$2.500,00/t). As tabelas 4.12 e 4.13 apresentam as CCU

de imprimacao, respectivamente, obtidas no SINAPI e no SICRO.
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Tabela 4.12 - CCU analitica para o servigo de pintura de ligagdo — SINAPI

(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

SINAPI | EXECUGAO DE PINTURA DE LIGAGAO vz |inoice| CUSTO | aamo
296402 | COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C. uniTARio | VAR
VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM
ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE R$
5839 | \/ARRIMENTO DE 2.44 M - CHP DIURNO. CHP 1000200 | 4,79 0,01
AF 06/2014
VASSOURA MECANICA REBOCAVEL COM
ESCOVA CILINDRICA, LARGURA UTIL DE RS
5841 | \/ARRIMENTO DE 2.44 M - CHI DIURNO. CHI 10,0040 | 2,28 0,01
AF 06/2014
EMULSAO ASFALTICA CATIONICA RR-2C
PARA USO EM PAVIMENTACAO ASFALTICA RS
41903 | cOLETADO CAIXA NA ANP ACRESCIDO DE T 000045 250000 113
ICMS)
ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO,
TANQUE 6 M3 COM ISOLACAO TERMICA,
AQUECIDO COM 2 MACARICOS, COM BARRA RS
83362 | ESPARGIDORA 3,60 M, MONTADO SOBRE CHP 1 0.00010 - 167,91 0,02
CAMINHAO TOCO, PBT 14.300 KG, POTENCIA
185 CV - CHP DIURNO. AF 08/2015
SERVENTE COM ENCARGOS RS
88316 | -OMPLEMENTARES H 000600 | 1508 0,09
TRATOR DE PNEUS, POTENCIA 85 CV, -
89035 | TRACAO 4X4, PESO COM LASTRO DE 4.675KG | CHP | 000200 | 100,57 oo
- CHP DIURNO. AF 06/2014 :
TRATOR DE PNEUS, POTENCIA 85 CV, RS
89036 | TRACAO 4X4, PESO COM LASTRO DE 4675KG | CHI | 000400 | 24,33 oo
- CHI DIURNO. AF_06/2014 :
ESPARGIDOR DE ASFALTO PRESSURIZADO,
TANQUE 6 M3 COM ISOLACAO TERMICA,
AQUECIDO COM 2 MACARICOS, COM BARRA RS
91486 | ESpARGIDORA 3,60 M. MONTADO SOBRE CHI 1000500 | 3489 017
CAMINHAO TOCO, PBT 14.300 KG, POTENCIA
185 CV - CHI DIURNO. AF_08/2015
R$
TOTAL '

Tabela 4.13 - CCU analitica para o servi¢o de imprimacao com asfalto diluido — SICRO
(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

4011353 ) ) CUSTO CUSTO
- | PINTURA DE LIGACAO M2 | INDICE | < Tario | UNITARIO
SICRO TOTAL
CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR
E9509 |DE ASFALTO COM CAPACIDADEDE | CHP | 000067 | 15957 | R$ 0,11
6.000L - 7KW/136kW
TANQUE DE ESTOCAGEM DE
E9558 | ASFALTO COM CAPACIDADE DE CHP | 000133 | 1543 | R$ 0,02
30.000L
P9824 | SERVENTE H | 000133 | 1556 | RS 0,02
M1946 | EMULSAO ASFALTICA RR-2C T [ 000045 | 250000 | RS 113
TOTAL  R$ 127
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De maneira analoga ao comparativo de imprimacéo, as duas composic¢Ges de custo unitarias
adotam a méo de obra do servente, como responsavel pela execucdo dos servi¢os, bem como
também adotam o mesmo material, emulsdo asfaltica RR-2C. A execucdo é similar em ambos
os sistemas, utilizando do espargimento do ligante asfaltico, porém séo adotados equipamentos
distintos. Assim como adotado para imprimacéo, para pintura de ligacdo o SICRO opta por
trabalhar com caminhdes tanque, tanto para estocagem quanto para distribuicdo do ligante, ja o
SINAPI utiliza espargidores e tanques de estocagem rebocaveis, que necessitam de um trator

agricola para gue seja feita a movimentacdo dos aparelhos.

Comparando os custos unitarios total finais de cada uma das CCU encontramos uma diferenca
de R$0,45 a mais para o preco do SINAPI, o que representa uma variagdo de 35,4% em relacao
ao preco adotado pelo SICRO.

4.2.7 Camada de Rolamento

O ultimo servico da reconstrugdo de pavimento é a camada de rolamento. As tabelas 4.14 e 4.15
a seguir mostram, respectivamente, a CCU analitica deste servico no SINAPI e no SICRO. A
medicdo recomendada do servico é realizada em metros cubicos de CBUQ por ambas as bases
de dados e, portanto, podem ser diretamente comparadas sem necessidade de ajuste em seus
indices. Porém, o SICRO ndo contém em toda sua base de dados, o custo unitario do insumo
“Massa Asfaltica Comercial — Capa de rolamento”, que é o CBUQ utilizado para pavimentagao.
Portanto, adotar-se-4 a mesma convencdo dos itens 4.2.5 e 4.2.6, nos quais foram utilizados o
valor referencial do SINAPI para completar a tabela. O valor adotado para 0 m3 de CBUQ na
CCU do SICRO foi de R$326,00.

As tabelas 4.16 e 4.17, a seguir, apresentam 0s servigos com seus respectivos indices de RUP,

CUM e EFE, além do preco dos insumos que compdes esta CCU.
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Tabela 4.14 — CCU analitica para o servi¢o de camada de rolamento — SINAPI
(Fonte: modificado — SINAPI, 2020)

EXECUCAO DE PAVIMENTO COM APLICACAO

CUSTO

SINAPI | DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE . CUSTO ;
- 95995 | ROLAMENTO - EXCLUSIVE CARGAE M3 | INDICE UNITARIO Uﬁgfﬁ_'o
TRANSPORTE
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
(CBUQ) PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA, R$
1518 PADRAO DNIT, FAIXA C, COM CAP 50/70 - T |2.5548000| 326,53 834,22
AQUISICAO POSTO USINA
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE
ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTACAO 1,90 M A R$
9835 5,30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - CHP10,0464000 | 241,36 11,20
CHP DIURNO. AF 11/2014
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE
ESTEIRAS, LARGURA DE PAVIMENTACAO 1,90 M A R$
5837 | 5,30 M. POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 T/H - | CH1|0,0949000 | 91,51 8,68
CHI DIURNO. AF 11/2014
88314 | RASTELEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | H |1,1301000 14,21 16R§6
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3, TRUCADO
CABINE SIMPLES, PESO BRUTO TOTAL 23.000 KG, R$
91386 | CARGA UTIL MAXIMA 15.935 KG, DISTANCIA CHP | 0,0464000| 144,13 660
ENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV INCLUSIVE :
CACAMBA METALICA - CHP DIURNO. AF_06/2014
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM,
ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEM/COM R$
95631 || ASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO CHP | 0,0805000| 123,53 9,94
1,73 M - CHP DIURNO. AF 11/2016
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM,
ACO LISO, POTENCIA 125 HP, PESO SEM/COM R$
95632 LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO CHI 1 0,0607000 43,02 2,61
1,73 M - CHI DIURNO. AF 11/2016
TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, R$
96155 | TRACAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA CHI | 0,1071000 26,51 284
ACOPLADA - CHI DIURNO. AF 02/2017 :
TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, RS
96157 | TRACAO 4X4, COM VASSOURA MECANICA CHP | 0,0341000| 104,84 358
ACOPLADA - CHP DIURNO. AF 03/2017 :
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO,
PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO R$
96463 | SEMICOM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE CHP0,0419000| 115,28 4,83
ROLAGEM 2,30 M - CHP DIURNO. AF 06/2017
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO,
PRESSAO VARIAVEL, POTENCIA 110 HP, PESO R$
96464 | SEM/ICOM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE CHI | 0,0990000 45,97 4,55
ROLAGEM 2,30 M - CHI DIURNO. AF_06/2017
TOTAL R$ 905,20

50



Tabela 4.15 - CCU analitica para o servi¢o de camada de rolamento — SICRO
(Fonte: modificado — SICRO, 2020)

4011464 | - NCRETO ASFALTICO - FAIXA C - MASSA ] custo | CUSTO
" |comerciaL M3 1INDICE | ;N TARIo | UNITARIO
SICRO TOTAL
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS RS
E9762 | A UTOPROPELIDO DE 27T - 85KW CHP 1 001711 | 126,71 217
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS RS
E9762 | A UTOPROPELIDO DE 27T - 85KW CHI 1000699 | 58,57 0,41
ROLO COMPACTADOR LISO TANDEM ns
E9681 | VIBRATORIO AUTOPROPELIDO DE 10,4T - CHP | 001976 | 160,24
317
82KW
ROLO COMPACTADOR LISO TANDEM "
E9681 | VIBRATORIO AUTOPROPELIDO DE 10,4T - CHI |000434 | 5699
82KW 0.25
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE RS
E9545 | YoR CHP | 002410 | 168,50 ‘o
P9824 | SERVENTE H  |019277 | 1556 3%%
MASSA ASFALTICA COMERCIAL - CAPA DE RS
Mo783 | MOSSA ASEA T | 240000 | 32600 280 40
CAMINHAO BASCULANTE 10M? - MASSA RS
MO783 | ASFALTICA COMERCIAL T | 240000 9,58 22.99
TOTAL | R$81844

O material utilizado para camada de rolamento em ambas as composi¢6es de custo é o CBUQ.
As composic¢des diferem em relacdo a méo de obra adotada para o servi¢co, o SINAPI adota o
rasteleiro e 0 SICRO o servente. Quanto aos equipamentos utilizados, ambas as composi¢oes
fazem uso do rolo compactador vibratério liso, rolo compactador de pneus, caminhdo
basculante de estocagem e vibroacabadora e, além desses, o SINAPI adiciona o trator com

vassoura acoplada.

Conforme mostrado pelas tabelas 4.16 e 4.17, vé-se uma diferenca de R$86,76 entre os totais
unitarios, o que representa uma variacdo de 10,6% a mais para o SINAPI. Vale ressaltar que o
Pre¢o do Insumo “Massa Asfaltica” na composi¢do do SICRO foi adotado com o mesmo da
tabela SINAPI e, para fins de uma comparacao ainda mais representativa, deveria ser fornecido
pelo SICRO.

43 COMPARATIVO DE CUSTOS

Conforme mencionado na metodologia deste trabalho, 0 comparativo de custos sera realizado
a partir de dois orcamentos, um feito com as CCU extraidas do SINAPI e do SICRO, a partir
da EAP estabelecida pela tabela 4.1 e quantitativos de projeto determinados para a execugéo de

um metro quadrado de reconstrucdo de pavimento.
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4.3.1 EAP e Quantitativos de Projeto

A EAP do servico de M&R, reconstrucdo de pavimento, escolhida para este comparativo de
custos, foi citada no item 2.31 e endossada na tabela 4.1 do item 2.3.2 deste trabalho e consiste

também dos servicos totais das CCU analisadas anteriormente no item 4.2.

Os quantitativos de projetos, segundo a metodologia deste trabalho, representardo o reparo de
um metro quadrado de pavimento. A EAP e 0s respectivos quantitativos dos servicos ficam,

portanto, dispostos conforme a tabela 4.18 a seguir.

Tabela 4.16 - EAP e Quantitativos de projeto para M&R de Reconstrucéo
(Fonte: autor)

EAP UND |QUANTIDADE

FRESAGEM DE CAPA (e=5cm) VE 0,05
TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1%/28 CAT. EM
RODOVIA PAVIMENTADA. ATE 15KM) (e=5cm | M3xKM 0,75
+ 15cm e dmt = 15km)
DEMOLICAO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

_ VE 0,05
(e=5cm)
BRITA GRADUADA SIMPLES (e=15cm) VE 0,15
IMPRIMACAO M2 1,00
PINTURA DE LIGACAO M2 1,00
CAMADA DE ROLAMENTO (FAIXA C) (e=5cm) VE 0,05

Para os servigos que ndo sdo quantificados em metros quadrados, foram adotados os fatores
descritos na tabela 4.18, a fim de adequar a medida proposta do reparo. Portanto, ao servico de
fresagem de capa, demolicdo de pavimento flexivel, brita graduada simples e camada de
rolamento foram adotadas espessuras iguais a cinco centimetros (5cm) e para o servico de
transporte de material foi adotada espessura de quinze centimetros e distancia maxima de

transporte igual a quinze quilémetros.

4.3.2 Custos dos servigos

Valendo-se dos quantitativos de projeto levantados no item anterior, foi realizada a formacéo
dos custos dos servicos. Realizada a partir desses quantitativos e aplicados aos valores finais
das CCU selecionadas no SINAPI e no SICRO, foram calculados o valor total SINAPI e o valor
total SICRO.
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A tabela 4.19 contém os valores e o calculo realizado para se obterem os valores finais do

servigo de reconstrucao pelos dois sistemas escolhidos.

Tabela 4.17 — Orcamentos de Reconstrucdo de Pavimento pelos sistemas SINAPI e SICRO.

(Fonte: autor)

UNITARIO | TOTAL | UNITARIO | TOTAL
EAP UND | QTD | “ginapt | sINAPI | sICRO SICRO
ozamy T DCCAPR T e | 005 | RS 9708 | RS 485 | RS 4075 | RS 249
TRANSPORTE DE
MATERIAL DE 123
CAT. EM RODOVIA MxkM| 075 | R$ 095 | R$ 072 | RS 099 | R$ 0,74
PAVIMENTADA. ATE
15KM)
DEMOLICAO DE
PAVIMENTO M | 005 | RS 8665 | R$ 433 | R$ 4339 | R$ 217
ASFALTICO (e=5cm)
BRITA GRADUADA
SIMPLES (omt5em) M® | 015 | R$ 11472 | R$ 1721 | R$ 164,39 | RS 24,66
IMPRIMACAO M2 | 100 | R$ 629 | R$ 629| R$ 573 | RS 573
PINTURADELIGACAO | M? | 100 | R$ 172 | R¢ 172 | R$ 127 | R$ 127
CAMADA DE
ROLAMENTO (FAIXA M® | 005 | R$ 90520 | R$ 4526 | R$ 81844 | R$ 40,92
C) (e=5cm)
VALOR VALOR
TOTAL R$ 80,39 | TOTAL RS 77,98
SINAPI SICRO

Aplicando os unitarios relativos a cada CCU aos quantitativos de projeto estabelecidos, foram

obtidos os valores totais do SICRO e do SINAPI da tabela 4.17. Houve uma variagéo total de

R$2,41 a mais no célculo realizado com as CCU do SINAPI, o que representa 3,1% no valor

final do célculo.

4.4 ANALISE DE RESULTADOS

A fim de compilar as informages obtidas nos itens anteriores, a tabela 4.18 apresenta os valores

relativos a todas as CCU analisadas, separadas por sua base de dados de origem e mostra a

diferenga em reais entre cada CCU e a diferenca final.
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Tabela 4.18 - Compilacéo da diferenca de valores de cada CCU e diferenca total

(Fonte: autor)

EAP TOTAL TOTAL DIFERENCA
SINAPI SICRO ()
FRESAGEM DE CAPA (e=5cm) R$ 485 | R$ 249 | R$ 2,36
TRANSPORTE DE MATERIAL DE 13/22 CAT.
EM RODOVIA PAVIMENTADA. ATE 15KM) RS 0.72| RS 0.74]-RS 0,02
DEMOLIGAO DE PAVIMENTO FLEXIVEL RS 433 | RS 217/ Rs 216
(e=5cm)
BRITA GRADUADA SIMPLES (e=15cm) R$ 17,21 | R$ 24,66 | -R$ 7,45
IMPRIMAGCAO R$ 6,29 | R$ 573| R$ 0,57
PINTURA DE LIGACAO R$ 1,72 | R$ 1,27| RS 0,45
gésl\ﬂﬁ)DA DE ROLAMENTO (FAIXA C) RS 4526 | RS 4092 | R$ 4,34
VALOR FINAL | R$ 80,39 | R$ 7798 | R$ 2,41

Os valores de A foram calculados, na tabela 4.18, como TOTAL SINAPI — TOTAL SICRO,

portanto valores negativos de A representam uma CCU mais conservadora no SICRO, enquanto

valores positivos significam que o SINAPI foi mais conservador em seus valores.

Das sete composicdes em analise, apenas uma teve valor inferior no SINAPI, em relagéo ao

SICRO. O fato de o SINAPI ter se mostrado mais conservador na maioria das CCU, acarretou

no valor 3,1% superior ao final da analise.
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5 CONCLUSOES

A analise proposta nessa monografia buscou apresentar como diferentes sistemas referenciais
de custos tratam uma mesma proposta de servico de conservagdo de pavimento. Essa
apreciacédo, baseada no servico de reconstrucdo de um trecho de pavimento obtido da literatura
de referéncia, foi realizada através da selecdo das composicGes de custo unitarias que
caracterizassem a execuc¢ao do servico proposto, analise qualitativa da metodologia de execucéo

e anélise quantitativa de custos.

Assim, foi fomentada a analise comparativa de composicfes de custos a partir dos sistemas
SICRO e SINAPI. N&o foram avaliados critérios técnicos dos servicos propostos em cada CCU,

apenas analisadas suas estruturas e 0s custos a elas associados.

A andlise qualitativa das CCU de fresagem de capa, transporte de materiais de 1%/22 categoria,
brita graduada simples, imprimacéo, pintura de ligacdo e camada de rolamento retornou, em
sua maioria, metodologias similares de execucdo. As principais diferencas notadas foram
associadas a escolha dos equipamentos utilizados para cumprimento dos trabalhos. Destacou-
se deste grupo a CCU de demoligdo de pavimento flexivel, que adotou um processo executivo

e, consequentemente, diferentes equipamentos quando comparados os dois referenciais.

Do ponto de vista quantitativo, houve divergéncias em todos os valores unitarios das
composicdes de custo analisadas. Destaca-se a menor variagdo, obtida no servico de transporte
de materiais de 1%/22 categoria, de apenas 4% superior no SICRO em relacdo ao SINAPI. J& a
maior variagdo foi notada no servigo de demoligdo de pavimento flexivel, onde foi verificado

um custo unitario no SINAPI 99,7% superior ao visto no SICRO.

A auséncia de preco de insumos betuminosos no SICRO nas composi¢des de imprimagéo,
pintura de ligacdo e camada de rolamento influenciou na anélise de custo destas composicdes.
Para finalidade de comparacdo de custos, seria ideal a obtencéo dos valores a partir da mesma
metodologia que os demais insumos. A replicacdo do preco do insumo advindo do SINAPI é

correta, mas causa uma distor¢cdo nos valores obtidos.

O impacto no custo unitario final do servigo de reconstrucdo de pavimento, que embasou esta
analise, foi obtido através do orgamento para execucdo de 1m2 de reabilitacdo, valendo-se das

CCU ja analisadas anteriormente e quantitativos de projeto que caracterizaram 0 reparo
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unitario. O orgamento utilizando a base SINAPI retornou um valor de R$80,39/m?, ja o
realizado com a base SICRO apresentou valor de R$77,98, uma variacdo relativa de 3,1% a

mais utilizando a base SINAPI.

Tanto na andlise individual das diferencas de valores de cada CCU, quanto no impacto no custo
unitario final, o SINAPI apresentou resultados mais conservadores. Apenas as CCU de
transporte de materiais e brita graduada simples indicaram valores superiores no SICRO, as

demais tiveram valores mais elevados no SINAPI.

Pode-se associar os resultados mais conservadores da base SINAPI a sua origem e uso indicado
em seu manual. Por se tratar de um sistema utilizado para obras urbanas, as fontes de dados de
entrada do processo orcamentario sdo diferentes dos adotados pelo SICRO, que é utilizado para

obras de infraestrutura geral, sejam elas urbanas ou nao.

E obrigac&o do engenheiro orcamentista levar em consideraco todas essas variaveis quando na
incumbéncia da orgamentacdo de qualquer obra, pois estas irdo oscilar a depender do escopo
da obra, prazo de execucdo, clima, disponibilidade de matéria prima, dentre outros fatores. Cabe
ao orcamentista a sensibilidade de analisar os itens destacados nesta monografia, as
metodologias de execucdo, os indices de produtividade de equipamentos e mao de obra e o
consumo de materiais, e selecionar aqueles que mais se adequam a realidade da obra orgada, a

fim de gerar orgamentos mais assertivos.

Por fim, vale ressaltar que as bases SINAPI e SICRO sdo poderosos referenciais de custos e
servicos, mas apresentam a finalidade de subsidiar analises de servicos e tomadas de decisdo
do engenheiro or¢camentista. De forma alguma, segundo recomendacdo de ambos 0s sistemas,
os indices neles contidos devem ser replicados sem que exista um estudo prévio que comprove

sua aplicabilidade.
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