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1. Introducao

As obras de infraestrutura utilizam veiculos para o transporte de seus materiais e
insumos. No caso especifico dos servicos de terraplenagem executados na
infraestrutura rodoviaria ou ferroviaria, a escolha do veiculo transportador deve

sempre ser realizada atentando-se para o menor custo envolvido nestas operacoes.

Neste modulo, vamos conhecer alguns conceitos importantes sobre esse assunto,

incluindo os fatores de correcéo FIC e FIT.
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2. OperacOes de Tranporte

2.1. Tempo fixo e momento de transporte

O tempo fixo, segundo definicdo constante do Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes (Volume 01, Metodologia e Conceitos, pagina 33), consiste no tempo,
medido em minutos, necessario as operacdes de carga, descarga e manobra de

um equipamento.

O momento de transporte consiste no produto entre o volume de insumo (material,
por exemplo) transportado pela distancia média de transporte, do fornecedor até o

local da obra., Desta forma:

As composicdes de custos de momento de transporte do SICRO foram definidas em
funcdo dos equipamentos transportadores e das condi¢cées do pavimento: rodovia

pavimentada, revestimento primario e leito natural.

Figura 46 — Operagdes de transporte: tempo fixo e momento de transporte

Tempo Fixo [ Rs$/t ]
Momento de 4[ R$/(t x km) ]
Transporte

2.2. Apropriacao dos custos de transporte

Operacgoes de
Transporte

No Sicro 2 havia distingdo entre transporte local e comercial. O transporte local era
aguele que se desenvolvia no ambito da obra para deslocamento de materiais
necessarios a execucao de diversas etapas do servi¢o. O transporte comercial era
aquele que teria sua origem fora do canteiro de obras, resultando em deslocamentos

de insumos considerados externos aos limites da obra.

Figura 47 — Custos de transporte no Sicro 2
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Transporte Local

SICRO 2

Transporte
Comercial

Ja a nova metodologia do SICRO estabelece a eliminacdo da diferenciacdo entre
transporte local e comercial, realizada anteriormente por meio da aplicacdo de
velocidades médias e de fatores de eficiéncia diferenciados.

Segundo essa metodologia, o transporte dos materiais pode ser realizado pelo
fornecedor, caso em que o prego do insumo sera caracterizado como “Cost,
Insurance and Freight” (CIF), neste caso 0 custo inclui seguro e frete, estando o
fornecedor responsavel por todos os custos e riscos com a entrega dos materiais no

canteiro de obras.

Se o custo for responsabilidade da empresa contratada para a execucao da obra, o
preco sera caracterizado como “Free on Board” (FOB), livre de frete e a empresa

assumira todos 0s riscos e custos com o transporte dos insumos.

Os precos dos materiais pesquisados pelo sistema de coleta de precos ndo incluem
fretes para seu transporte até o local da obra, ja que os precos se destinam a inclusédo
nas tabelas de referéncia do SICRO, para uso genérico, e hdo para uma obra em

particular

J0

O profissional, durante a elaboracdo do orcamento do projeto, devera analisar 0s
materiais mais relevantes da obra, proceder pesquisa local de precos e utilizar as

composi¢ces de momentos de transporte para definicdo do custo adicional referente

ao deslocamento dos materiais.
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3. Fator de Interferéncia de Trafego — FIT

Durante a execuc¢do de obras em rodovias ja existentes, o volume de trafego é um
fator reconhecido de reducédo de producao dos servicos. As restricbes ao trafego se
acentuam e se mostram particularmente relevantes quando se trata de obras mais

proximas aos perimetros urbanos.

Objetivando qualificar a utilizacdo dos fatores de eficiéncia, o SICRO propde a
utiizacdo de um Fator de Interferéncia de Trafego — FIT a ser aplicado

diretamente no orcamento da obra para adequacao dos precos a essa situacao.

Figura 48 — Volume de trafego no Sicro 2 e no SICRO

No SICRO 2, havia diferenciagdo entre os servi¢os de construgdo,
restauracdo e conservagdo.

SICRO 2 || Fatoresde | —
eficiéncia
Interferéncia do
volume de trafego na
producgao dos servigos - ~
SICRO _— FIT
. v

No entendimento do SICRO, o FIT € aplicado quando ha necessidade de
interdicdo da pista e de medidas de seguranca.

O Fator de Interferéncia de Trafego (FIT) deve ser aplicado as obras em cuja
execucdo haja necessidade de interditar a pista ou de desenvolver medidas de

seguranca para prevenc¢do de acidentes, tais como observado nas seguintes obras:
» Restauracgéo rodoviéaria
e Construcao de terceira faixa, melhoramentos e adequacao de capacidade

» Duplicacao de rodovia, quando a nova pista for contigua a pista original




Instituto de
Pesquisas em
Transportes

o Conservacéao na pista
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O Fator de Interferéncia de Trafego — FIT ser& calculado a partir do volume médio
diario de trafego no local em que sera executada a obra e da presenca de centros

urbanos.

Grafico 1 — Modelo matematico para calculo do FIT
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Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 01 — Anexo 01/2017
— péagina 125.

Figura 49 — Calculo do FIT

VMD < 2.000 = FIT=0,0%
/| 2000<vmp< | | FAT=[vMD-
!f' 11.000 2.000/600]%
VMD )
VMD = 11.000 FIT=15,0%
FIT J
Proximidade dos B
centros urbanos FIT =5,0%

O volume pode ser obtido a partir de dados de contagens existentes ou de

modelagens de trafego.
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4. Fator de Influéncia de Chuvas — FIC

As obras de engenharia de infraestrutura executadas ao ar livre sdo normalmente
influenciadas pelas chuvas, em diversos graus de intensidade e seus efeitos
encontram-se associados a natureza e as propriedades do solo, tais como: a textura,
a granulometria, a permeabilidade, a declividade do terreno, a cobertura vegetal,
entre outros.

""" Com o objetivo de prever a influéncia da pluviometria e de outras condigées
climaticas desfavoraveis sobre a eficiéncia dos equipamentos e a producdo das
equipes mecanicas e de méo de obra, o SICRO propde a utilizacdo de um Fator de
Influéncia de Chuvas — FIC a ser aplicado diretamente sobre o custo unitario de

execucao (méao de obra e equipamentos) de alguns servicos.

Figura 50 — Fator de Influéncia de Chuvas (FIC)
d d
«dqd

A metodologia desenvolvida pressupde que o Fator de Influéncia de Chuvas — FIC

é calculado em funcéo de diferentes fatores, por unidade da federagéo.

Figura 51 — Fatores que influenciam o céalculo do FIC

Servicos elegiveis definidos pelo
SICRO

Fator médio calculado por unidade
da federagao

Eventuais diferencgas entre as
mesorregides NAO foram qualificadas e

consideradas no modelo
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Pode ocorrer que, por conhecimento da area ou por estudos mais aprofundados,
seja detectado que o modelo do FIC ndo seja aderente. Neste caso, deve ser feito

um estudo conforme se apresenta a seguir:

Figura 52 — Aplicacédo do FIC em situagdes ndo aderentes.

Se o modelo sugerido no SICRO
ndo é aderente, entdo:

L> Célculo especifico para a obra

W

Trés estagdes pluviométricas da regido, localizadas o mais préximo
possivel da obra

W

Mantidas pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, operadas por enti-
dades diversas

W

Amostragem ininterrupta de no minimo 10 anos

‘

O Fator de Influéncia de Chuvas — FIC incide sobre as composi¢cdes de custos

principal, auxiliar e de transporte.

Figura 53 — Incidéncia do FIC nos custos do transporte

CCU principal

Custo unitario de

Incidéncia do FIC CCU auxiliar =
execucdo

CCU transporte

A expresséo abaixo foi desenvolvida para se calcular o Fator de Influéncia de Chuvas

— FIC. Ela sofre influéncia de diversos fatores:



10

i d
I P R roaiacin o ) ,
Transportes INTRODUGAO A ORGAMENTAGAO DE OBRAS RODOVIARIAS - Médulo 4

Figura 54 — Calculo do FIC

“fa" = fator da natureza da atividade

“fp” = fator de permeabilidade do solo

\

FIC =fa x fp x fe x nd

“fe" = fator de escoamento superficial

“nd” = fator de intensidade das chuvas

4.1. Fator da natureza da atividade — fa

O Fator da Natureza da Atividade define o grau com gque algumas atividades sofrem
a influéncia da chuva na execucéo dos servicos. Ndo desobriga a observancia as

especificacdes de servico.

Figura 55 — Fator da Natureza da Atividade (fa)

Fique por dentro!
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fa=0,25

e Aterro com material de 32 categoria,

e Brita produzida;

e Desmatamento e destocamento;

e Desmonte em rocha;

e Escavacao em material de 32 categoria;
e Misturas asfalticas;

e Rachéo ou pedra de mao produzida;

e Sub-base de concreto.

fa=1,00

e Reciclagem de pavimentos;

e Tapa-buraco e remendos.

fa=0,50

e Base ou sub-base de brita graduada;

e Base ou sub-base de macadame seco ou hidraulico;
e Camada drenante;

e Compactacao de camada final de aterro de rocha;

e Escavacdo em material de 22 categoria;

e Lastro de areia ou brita;

e Pavimento de concreto.

fa=1,50

e Escavacdo em material de 12 categoria;

e Compactacao de aterros em solo;

e Reforco do subleito.
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4.2. Fator de permeabilidade do solo —fp

Ele é definido em funcéo da percolacdo da agua por meio dos poros dos solos.

Na inexisténcia de informacdes a respeito da composi¢do granulométrica do subleito
ou dos materiais constituintes dos aterros e das camadas de pavimentacéo, devera
ser adotado um fator de permeabilidade igual a 0,75, que representa a ocorréncia
de solos argilo-arenosos ou areno-argilosos, reconhecidamente de grande

distribuicdo espacial em todo o territério nacional.

Tabela 46 — Fatores de permeabilidade dos solos

Classificacao Fator de
dos Solos Permeabilidade
Areia 0,50
Areia Siltosa 0,65
Areia Argilosa 0,75
Argila Arenosa 0,75
Argila Siltosa 0,85
Argila 1,00

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 01 — pagina 132.

4.3. Fator de escoamento superficial — fe

Definido em funcéo da declividade transversal do terreno.
A declividade, no sentido longitudinal, tem um efeito neutro sobre o fator de
escoamento superficial, pois facilita a movimentagcdo de agua nas partes elevadas e

dificulta nas partes inferiores do terreno.
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Tabela 47 — Fatores de escoamento superficial

Declividade Fator de
Transversal Escoamento
(%) Superficial
D=1 1,00
1<D<=5 0,90
D=5 0,80

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 01 — pagina 132.

4.4. Fator de intensidade de chuvas — nd

Definido por unidade da federacéo, em funcao das chuvas (Postos ANA) de acordo

com o percentual médio de dias efetivamente paralisados.
Figura 56 — Calculo do Fator de intensidade de chuvas (nd)
Sex; <5 nd =0
Se 5 <x,<20 nd=>-0,333

Sex; =20 nd=1

Onde:

e nd é a média da soma das parcelas dos dias efetivamente paralisados no
meEs;

e X representa a intensidade da chuva em 8 horas do dia (chuva diéria/3) mm,;

e n é o numero de dias do periodo considerado.
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Tabela 50 — Fatores de intensidade de chuvas médios

Regiao Unidade da Federacéo nd
Acre 003145
Amapa 0,06041
Amazonas 0,05334
Maorte Para 0,04583
Ronddnia 0,04562
Roraima 0,03690
Tocantinsg| 0,03124
Distrito Federal 0,02255
Goias 0,02576
Centro-Oeste
Mato Grosso 0,03317
Mato Grosso do Sul 0,02682
Parana 0,03459
Sul Fio Grande do Sul 0,02561
Santa Catarina 0,03482
Espirito Santo 0,02475
Minas Gerais 002140
Sudests
Rio de Janeiro 0,02580
Sao Paulo 0,02656
Alagoas 0,01306
Bahia 001424
Ceara 0,01382
Maranhdo 0,02748
Mordeste Paraiba 0,01639
Pemambuco 0,01647
Piaui 0,01796
Rio Grande do Morte 0,01143
Sergipe 0,02122
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Fonte: Manual de Custos de Inf_raestrutura de Transportes — Volume 01 — pégi_na 140.
Variacéo do fator de intensidade de chuva em funcdo da pluviometria registrada no

periodo equivalente a 8 horas.

Grafico 02 — Modelo matematico para calculo do FIC (nd)

1,0 .

P

04 /

0.2 /

Fator de Intensidade de Chuva (nd)

0 5 10 15 20 25 30

Intensidade da Chuva em 8 horas
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5. Texto complementar

Manuais de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 01 — Metodologia e
Conceitos — 9. Fator de Interferéncia de Trafego e 10. Fator de Influéncia de

Chuvas. Disponivel em https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-

pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-

custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/manuais-de-

custos-de-infraestrutura-de-transportes.



https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes/manuais-de-custos-de-infraestrutura-de-transportes
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